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Avant-propos

Le recours a la prospective a toujours servi a éclairer le futur des transports. Le partage
modal entre le rail, la route et les voies d’eay, les instruments de régulation de ce partage,
la tarification routiére obligatoire, le tour de rble, les concessions et les péages, les
nouvelles infrastructures a réaliser ont constamment fait I'objet de réflexions au sein du
monde des transports depuis plus d'un siécle. La plupart de ces questions sont toujours
d’actualité : elles ont été présentes dans les débats des assises de la mobilité, démarche
conjuguant écoute des attentes des citoyens, des territoires, et des acteurs du secteur qui
ont précédé la loi d’orientation sur les mobilités afin de préparer une politique qui réponde
aux besoins des transports du quotidien. Plusieurs éléments de « compréhension de notre
avenir » ameénent cependant a poser aujourd’hui différemment les termes d‘une
prospective des transports : I'urgence climatique, le défi des pollutions atmosphériques,
I’évolution de nos comportements dans ce contexte vont sans nul doute influencer tres
fortement le devenir des transports, mais aussi des politiques publiques associées. De plus,
ces dernieres devront prendre en compte, plus que jamais, les immenses incertitudes qui
pesent aujourd’hui sur le devenir des technologies carbonées et décarbonées et sur
I’évolution des comportements, partagés entre les besoins de déplacements fréquents,
fiables, rapides a courte et longue distances et la nécessité de la sobriété.

L'urgence climatique ameéne a repenser le futur des transports et de
la mobilité

Le premier volume du sixieme rapport scientifique du GIEC, paru début ao0t 2021 montre
que les émissions de gaz a effet de serre dues aux activités humaines ont élevé les
températures d’environ 1,1 °C depuis la période 18501900 et conclut que I'augmentation
de la température mondiale, en moyenne sur les vingt prochaines années, devrait atteindre
ou franchir le seuil de +1,5 °C. Il fait valoir qu’a moins de réductions immédiates, rapides et
massives des émissions de gaz a effet de serre, la limitation du réchauffement aux alentours
de 1,5 °C, ou méme a 2 °C, sera hors de portée.

Lors du sommet pour la planéte le 12 décembre 2020, le secrétaire général de 'ONU a
appelé les gouvernements a déclarer I'état d'urgence climatique dans leur pays jusqu’a ce
que la neutralité carbone soit atteinte, tandis que, fin 2019, I'Union européenne avec le
pacte vert et la France avec la loi climat-énergie se sont engagées a atteindre |la neutralité
carbone a I'horizon 2050.

Comme le souligne le rapport de 'ONU de décembre 2020, « le transport est responsable
de prés du quart des émissions mondiales de gaz a effet de serre et ses émissions devraient
doubler d’ici 2050 ». « Mais I’'humanité, [selon ce rapport], peut réduire cette augmentation
en adoptant la mobilité électrique a la fois pour les particuliers et les transports publics,
et en créant des espaces sirs oU les personnes pourront marcher, pédaler et utiliser
d’autres formes de transports non motorisés. De telles pratiques auront également
d’autres bénéfices. Ainsi, en l'labsence de réduction des émissions des véhicules, la
mortalité résultant de 'exposition aux gaz d’échappement dans les zones urbaines devrait
augmenter de plus de 50 % d’ici 2030 ».

L'Union européenne a présenté en décembre 2020 sa stratégie de mobilité durable et
intelligente destinée a relever le défi de la réduction de 90 % d’ici 2050 des émissions (a
I’échappement) du secteur des transports : « Afin d’atteindre nos objectifs climatiques, les
émissions provenant du secteur des transports doivent s’inscrire nettement a la baisse. La
stratégie présentée aujourd’hui bouleversera la facon dont les personnes et les
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marchandises circuleront partout en Europe et permettra de combiner aisément
différents modes de transport au cours d’un méme trajet. »

Avec 31 % des émissions francaises, les transports sont aujourd’hui le secteur le plus émissif
de gaz a effet de serre dans notre pays : mais, surtout, elles ne sont pas sur la bonne
trajectoire, elles ont augmenté de plus de 10 % ces trente derniéres années, alors que, dans
les trente prochaines, nous devrions les diviser par un facteur dix. Le message de la
convention citoyenne pour le climat est le méme lorsqu’elle "invite les acteurs
économiques a mener une action plus volontariste en faveur de la transition écologique ».
Si on y inclut aussi les empreintes des véhicules’ et des infrastructures? ainsi que les
émissions amont? liées a la fabrication des carburants, les émissions du secteur des
transports ainsi élargi représenteraient 48 % du total tous secteurs. En moins d'une
génération, l'industrie des matériels de transports et la mobilité vont devoir apprendre a
se passer d’hydrocarbures d’origine fossile, y compris dans les secteurs de 'aérien et du
maritime.

La sensibilité croissante aux effets de la pollution locale renforce la
nécessité de prendre en compte cette dimension dans la réflexion

Les concentrations de polluants dans les villes européennes restent préoccupantes et
entrainent des conséquences sur la santé des populations, qui se chiffrent en « centaines
de milliers de déces prématurés ». Plusieurs grandes villes européennes ont ainsi annoncé
a court terme des limitations de circulation pour les véhicules les plus polluants, suite au
scandale du dieselgate et aux dépassements a répétition des normes européennes de
qualité de I'air. Dans les villes portuaires, les riverains subissent de plein fouet la pollution
atmosphérique liée aux émissions des navires au port. En juillet 2020, le Conseil d'Etat avait
ordonné au gouvernement d’agir pour améliorer la qualité de I'air dans plusieurs zones en
France, sous peine d’une astreinte de dix millions d’euros par semestre de retard.

En ao0t 2021, le Conseil d'Etat a estimé que les mesures prises aujourd’hui ne permettraient
pas d’améliorer la situation dans le délai le plus court possible, et a condamné I'Etat 3 payer
I'astreinte de dix millions d’euros pour le premier semestre de I'année 2021, mais les
transports ne sont pas la seule source de pollution locale.

Réconcilier les comportements et les modes de vie avec la
nécessaire transition écologique et énergétique

Le transport ou la mobilité sont des intermédiaires économiques qui rendent possibles des
consommations ou des usages. lls ne sont donc généralement pas recherchés pour eux-
mémes. Les bénéfices que l'on en tire sont attachés a I'atteinte d‘un but et non au
déplacement en lui-méme, dont on ne percoit bien souvent directement que les
désagréments (émissions, bruit, temps passé, accidents, co0t, etc.). Les modifier pour
réduire les émissions de gaz a effet de serre ou la pollution locale suppose ainsi une
évolution plus générale des pratiques de vie, et implique d‘importants enjeux
économiques et sociaux.

Or, I'urgence climatique appelle a des changements profonds dans nos fagons de vivre, de
consommer et de se déplacer, en un mot a plus de sobriété. Les tendances les plus visibles
auvjourd’hui, développement des low costs aériens ou multiplication des livraisons

1Le rapport de la CCTN (p123) de 2017 estime cet effet a 0,4 t COz par habitant.
27 % des empreintes des véhicules, plus celles des infrastructures de chemins de fer et TCU lourds
3 Sur la base de 20 % des émissions directes du secteur des transports.
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instantanées a domicile par exemple, révelent plutdét une aspiration a plus de rapidité :
seule une faible minorité de la population traduit ses préoccupations environnementales
dans un ajustement spontané vers plus de sobriété et vers des modes de transports lents,
voire du non-déplacement, ainsi que vers de nouvelles formes de mobilité grace aux
progres numériques. Ainsi, 'enquéte « Conditions de vie et aspirations » du Crédoc montre
que les jeunes Francais délaissent de plus en plus la voiture, et se tournent vers des modes
de transports alternatifs (covoiturage, vélo partage, transports en commun) et sont préts
a s'impliquer dans des pratiques collaboratives. Mais la part modale du véhicule particulier
reste supérieure a 80 % et le transport aérien intérieur est le mode qui, avec une
augmentation de 15 %, a le plus progressé depuis 2012.

De plus, la mobilité des personnes et des biens est un domaine ou les tensions et attentes
contradictoires sont fortes : I'histoire récente a vu des mesures engageant des transitions
volontaristes buter sur de trés fortes réticences. La crise des bonnets rouges qui a fait
reculer le gouvernement sur 'écotaxe, puis celle des gilets jaunes qui a conduit a
abandonner la trajectoire de taxation du carburant initialement envisagée, ont montré que
les tentatives d’adresser des signaux économiques a des acteurs dont 'univers de choix et
les motivations ne sont pas préparés a les recevoir était une impasse.

Ainsi la réflexion est nécessaire pour réconcilier I'évolution des comportements non
seulement avec I'urgence climatique et la réduction des pollutions locales, mais aussi avec
les conséquences économiques de leur prise en compte.

Les prévisions d’émissions de gaz a effet de serre de la Prospective 2006 du Conseil
général des ponts et chaussées : un exercice a revisiter

En 2006, le Conseil général des ponts et chaussées avait publié un rapport de
prospective des transports a horizon 2050. |l tragait des futurs possibles des transports
et de la mobilité, en déduisait quelques recommandations pour I'action publique en
identifiant un certain nombre de points communs aux différents scénarios étudiés :

e [l'impact du changement modal vers les transports collectifs urbains, les TER ou
le fret ferroviaire serait assez faible dans tous les cas ;

e les TGV et l'aviation continueraient de croitre, portés par la croissance des
déplacements a longue distance alors que les déplacements courts
stagneraient;

e les réductions d’émissions de CO, des transports routiers et la moindre
dépendance au pétrole variaient selon les scénarios. Les politiques menées a
I'’égard des véhicules et des carburants étaient appelées a jouer un réle majeur :

o levéhicule le plus répandu resterait polyvalent : un méme véhicule serait
utilisé tant pour les déplacements quotidiens que pour les départs en
vacances. Le moteur thermique garderait sa prédominance. Les
motorisations hybrides rechargeables se généraliseraient, permettant de
diminuer les émissions de CO; et de polluants. Les rendements
énergétiques des moteurs thermiques continueraient a progresser ;

o une incorporation croissante de biocarburants durables permettrait les
réductions d’émissions dans les parcours a longue distance ; I'usage de
I"électricité pour la courte distance se généraliserait ;
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e e transport routier de marchandises resterait largement dominant et serait peu
électrifié ; la taille des PL passerait de 40 t a 44 t, voire 60 t dans un scénario, ce
qui permettrait a la fois une baisse des émissions et une baisse des prix.

Ce rapport se fixait I'objectif de diviser par trois les émissions de gaz a effet de serre
des transports terrestres a I"horizon 2050, loin des objectifs actuels de division par dix
de ces mémes émissions. Depuis cette parution, une meilleure connaissance de
I’évolution climatique, dont la rapidité est sans précédent dans I’histoire humaine, et la
trajectoire réelle des émissions ont trés sensiblement modifié la donne.
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Résumé

Le transport maritime international a largement contribué a la mondialisation des
échanges et représente aujourd’hui environ 80 % des flux physiques d'échanges de mar-
chandises. Si on se limite au cas des trafics maritimes associés aux ports frangais, ils sont
estimés par |'atelier de prospective sur les transports maritimes et sur les ports (TMP) au-
tour de 1 200 milliards de tonnes-kilometres (Gtkm) a rapprocher des flux de transport
réalisés par la voie terrestre qui sont estimés autour de 420 milliards de tonnes-kilomeétres.
Ceci tient évidemment a la distance moyenne parcourue, autour de 3 900 km pour le
transport maritime touchant les ports francgais.

En s'efforcant d’intégrer aussi les soutages réalisés dans d’autres ports européens, I'atelier
de prospective TMP est parvenu a quantifier les émissions de COze du transport maritime
francgais autour de 12 Mt pour le seul transport maritime dont une fraction de I'ordre de
6 % est réalisée au port ou en attente au port.

La décarbonation des mobilités qui est I'objet principal de la réflexion prospective enga-
gée par le CGEDD et France Stratégie concerne évidemment le fret qui pése le tiers des
émissions actuelles et le transport maritime sans étre le secteur prépondérant en termes
d’émissions liées au transport de marchandises du fait de la forte massification qui le ca-
ractérise doit également s’organiser pour contribuer a la décarbonation plus large du sec-
teur des transports.

Trois des six scénarios proposés de facon transversale ont été approfondis par I'atelier
TMP: le scénario «laxiste » ou scénario « du pire », le scénario « ambition de base » (ou
« moyen ») assez proche de celui étudié par la SNBC avec les mesures supplémentaires
permettant de se rapprocher de la décarbonation en 2050 et le scénario dit de « neutralité
carbone » visant a réduire les émissions au niveau de la part des puits de carbone affec-
table a cette activité.

L'une des difficultés principales propre a cette prospective porte a la fois sur les incerti-
tudes relatives aux solutions technologiques permettant aux navires de se propulser avec
des énergies décarbonées qui prévaudront dans les décennies a venir, sur la capacité a
obtenir au niveau international de I'OMI un rythme de réduction suffisamment rapide des
émissions, puisque dans le cas francgais le transport maritime international représente
94 % des flux contre 6 % pour le trafic domestique et sur I'interaction entre les décisions
plus volontaristes de I'UE et celles de 'OMI.

Faute d’avoir pu disposer des outils permettant de recourir a une prospective par filiere et
faute de pouvoir convenablement apprécier les conséquences de la transition énergétique
en cours sur les flux transportés a I'avenir par la voie maritime, I'atelier a d0 s'appuyer sur
les travaux prospectifs globaux menés tant par 'OMI pour le transport maritime que par
le FIT/OCDE pour I'ensemble des transports de marchandises au niveau mondial.

L'atelier a ainsi retenu pour le scénario « laxiste » une évolution de trafic tendancielle qui
accroft le trafic projeté en 2050 d’un peu moins de 50 % par rapport a la référence initiale
de 2017, tandis que dans le scénario « ambition de base » il ne croit que de 30 % environ
et que dans le scénario « de neutralité » il plafonne en 2045 autour de 1 610 Gtkm soit a
15 % du niveau de 2017 pour décroftre ensuite faiblement sous I'effet d’'un moindre recours
aux énergies carbonées et d'un plafonnement du volume de matiéres utilisées par habi-
tant.
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Dans le scénario recherché « de la neutralité » (« pari technologique »), les émissions mari-
times de CO:ze incluant pour 15 % celles de |a plaisance et de la péche, qui se situaient en
2008 a 18,1 Mt et a 13,8 Mt en 2018 continuent de décroitre puisqu’elles descendent a
6,2 Mt en 2040 et a 2,6 Mt en 2060 sous 'effet principal de la combinaison des mesures de
design et de rétrofit, ainsi que de l'introduction d’une flotte utilisant des moyens de pro-
pulsion décarbonés dés 2025 avec dans une moindre mesure le recours a des réductions
de vitesse limitées et a de |'assistance ou de la propulsion vélique.

Parallelement, les émissions au port qui se situaient autour de 1,1 Mt en 2008, passent de
828 kt en 2018 a 654 kt en 2025 pour descendre a 155 kt en 2040 et a 30 kt en 2060, sous
I'effet de la généralisation de I'électrification a quai et d'une nouvelle génération de
navires a propulsion décarbonée.

Au total la décarbonation du transport maritime est apparue accessible a I’'horizon 2050
sans gqu'il soit nécessaire de recourir a I'hypothése d’une réduction significative des
vitesses des navires qui aurait pour conséquence de désorganiser profondément les
chaines logistiques internationales. La phase de transition actuelle qui utilise des propul-
sions au GNL principalement pour limiter les autres émissions atmosphériques nocives
comme les SOx pourra étre prolongée si la capture et le stockage a bord des navires s'avere
faisable et économique. Les expérimentations d’autres technologies de propulsion se
multiplient a I’'heure actuelle avec des technologies adaptées aux différents types de
navires. L'ajustement des dispositions de I'OMI et européennes restera nécessaire pour
des conditions d’équité de concurrence, de méme que la mise en place de mécanismes
de marché assurant une compétition équitable entre armateurs en pointe sur les techno-
logies décarbonées et ceux qui le sont moins. Par ailleurs les incertitudes portant sur la
nature des flux de matiere engendrés par la production d’énergie décarbonée et sur les
coUts associés a l'utilisation de ces nouvelles formes de propulsion n‘ont pas pu étre abor-
dées par |'atelier dans ses réflexions faute de disposer de données fiables a ce sujet mais
elles péseront de facon significative sur le rythme de décarbonation du transport mari-
time.
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Introduction

Pour les besoins du travail prospectif du fret francais aux horizons 2040 et 2060, il a été
suggére d'essayer d’étendre la réflexion au transport maritime ce qui revient a déterminer
le trafic maritime touchant les ports francais et donc de compléter la prospective du
tonnage passant par les ports frangais par une prospective portant sur les distances
parcourues par les navires pour identifier leurs émissions, puis a utiliser les émissions
unitaires de COze ou de polluants atmosphériques par tonne-mille marin parcouru ou par
tonne-kilomeétre pour compléter |'exercice prospectif sur les émissions correspondantes
en vue de scénariser les réductions possibles d’ici les horizons de temps indiqués.

Il faut ensuite pouvoir recouper les estimations ainsi obtenues par rapport aux sources
officielles d’émissions données par le Citepa dans le format de la CCNUCC (convention-
cadre des Nations-Unies sur le changement climatique) qui se fondent sur les soutes
chargées par les navires dans les ports francais, pour décomposer celles-ci entre celles qui
sont destinées aux trafics domestiques et celles qui sont affectées aux trafics
internationaux. De ce fait, cette regle qui est logique dans une perspective internationale
de rapportage des GES pour éviter les doubles-comptes ne tient pas compte du fait qu’un
grand nombre d’armements mondiaux soutent dans des ports étrangers (Anvers ou
Rotterdam pour la rangée Nord, le Malta Freeport, ou port de Marsaxlokk, a Malte pour la
Méditerranée par exemple), ni du fait qu’il n'y a pas une compréhension internationale
homogene de la notion de soute, puisque certains pays comme Singapour considérent ces
chargements de soutes non comme des soutes déclarées au titre du protocole de Kyoto
dans la CCNUCC, mais comme des exportations de produits pétroliers raffinés. Le trafic
maritime francgais n’est pas abordé aujourd’hui dans les comptes transports de la nation
autrement que par le biais du trafic portuaire. C'est d’ailleurs la raison pour laquelle
I'exercice prospectif antérieur du CGPC de 2006 s’était limité a une prospective du trafic
portuaire en tonnage et plus particulierement du trafic conteneurs qui se préte le plus
facilement a des exercices prospectifs, car étroitement liés a la consommation et donc au
PIB par habitant ce qui facilite la modélisation ou I'estimation des évolutions projetées.

L’atelier transport maritime et portuaire s’est donc efforcé d’éclairer les prospectives
demandées a la fois sur les trafics portuaires comme pour la prospective CGPC de 2006,
mais aussi plus largement sur le trafic maritime touchant les ports francgais.

Le présent rapport expose successivement la rétrospective de ces trafics dans un champ
plus large pour ce qui est celui du trafic international maritime (chapitre 1), avec un essai
original de détermination des trafics maritimes francais, puis examine quelles références
utiliser pour réaliser une prospective de la demande, notamment a partir des travaux du
FIT/OCDE et de ceux menés par I'OMI au niveau international (chapitre 2), enfin s’efforce
de décrire les trois scénarios retenus par l'atelier en identifiant les leviers de politique
publique mobilisables tant au plan international, européen que national et la combinaison
de mesures technologique envisageables dans trois scénarios contrastés: scénario
« laxiste » (business first as usual), scénario « moyen » dit « ambition de base », scénario
« de décarbonation » visant une décarbonation totale du transport maritime a I’'horizon
2060 (chapitre 3). Enfin les narratifs correspondants sont décrits au chapitre 4, les annexes
étant précédées d'une annexe 1 méthodologique, les autres annexes détaillant les mesures
technologiques ou d’exploitation retenues pour le transport maritime (annexe 2) et pour
les ports (annexes 3 et 4), ainsi que la ventilation de ces mesures pour les trois scénarios
(annexe 5). Le lecteur trouvera aussi en annexe 6 le diaporama de restitution des travaux
de l'atelier et en annexe 7 quelques compléments sur la méthode transversale proposée
dans le cadre de I'exercice plus large des prospectives de mobilité.
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Ce travail prospectif doit beaucoup a I'implication collégiale des membres de |'atelier,
notamment du CGDD avec Jean-Marc Moulinier pour sa connaissance au long cours du
secteur maritime, de Didier Rouchaud pour |'acuité de ses analyses statistiques, de la
DGITM avec Gabriel Aronica et Julien Fernandez pour les ports, avec Sophie Peng-
Casavecchia sur les mesures de politique publique, du Cerema avec Jean-Matthieu Farenc
pour son recueil des mesures technologiques ou d’exploitation du transport maritime,

enfin a Alain Sauvant et a Geoffroy Caude du CGEDD pour les méthodologies utilisées par
I'atelier.
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Illlustration 1: Porte-conteneurs a quai dans le port industriel du Havre. Source : Arnaud Bouissou/Terra
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1 Rétrospective et état des lieux

1.1 Rétrospective et prospective du trafic mondial de fret
maritime

La principale source d’information sur le trafic maritime mondial est donnée par la
Conférence des Nations unies sur le commerce et le développement (CNUCED) dans son
étude annuelle sur les transports maritimes (RMT- Review of Maritime Transport). Elle
s'appuie principalement sur les données de Clarksons’ Research pour effectuer des
prévisions sur I'année de publication de I'étude.

En se plagant d’abord en tonnage annuel sur les deux dernieres décennies on obtient les
données suivantes de RMT 2019:

TCAM TCAM
Milliards de tonnes 2000 2005 2010 2015 2018 2018/2000 | 2018/2010
Vracs liquides 2163 2422 | 2,752 | 2,932 3,201 2,20 % 1,91 %
Vracs solides 1186 1,579 | 2,233 293 3,215 5,70 % 4,66 %
Marchandises
diverses 2,635 3108 | 3423 | 4161 4,603 315 % 3,77 %
Total 5,984 7109 | 8,408 | 10,023 11,019 345 % 3,44 %

Tableau 1: Evolution des trafics maritimes mondiaux en tonnage entre 2000 et 2018 et taux de croissance annuels
moyens correspondants. Source : RMT 2019

Les taux de croissance annuels moyens (TCAM) correspondants ont été ajoutés sur les deux
périodes 2000-2018 et 2010-2018 apres que I'économie mondiale a pu recouvrer sa
dynamique post-crise des « subprimes ».

En se plagant ensuite au niveau des trafics exprimés en tonnes-milles plus significatifs au
regard des émissions de gaz a effet de serre, on obtient de RMT 2018 les données suivantes :

Milliards de tonnes | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2017 | 2018* TCAM TCAM
milles marins 2018/2000 | 2018/2010
Vracs liquides 10770 | 12065 | 13251 | 14375 | 15869 | 16706 247 % 2,94 %
Vracs Solides 6509 | 8626 | 12336 | 15897 | 17217 | 17729 572 % 464 %
Conteneurs 3111 | 5158 | 6588 | 8290 | 9117 | 9535 6,42 % 4,73 %
Autres

marchandises en

vracs ou diverses 10871 | 11988 | 12428 | 14914 | 15894 | 16464 2,33 % 3,58 %
Total 31261 | 37837 | 44603 | 53476 | 58097 | 60434 | 3,73 % 3,87 %

Tableau 2 : Evolution des trafics maritimes mondiaux en tonnes-milles marins entre 2000 et 2018 et taux de
croissance annuels moyens. Source : RMT 2018

* |'année 2018 est encore une prévision dans ce document. Les vracs liquides regroupent
les trafics pétroliers, gaziers et chimiquiers. Les vracs solides regroupent les cing trafics
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majeurs de vracs : minerai de fer, charbon, céréales, manganése et phosphates.

Les taux de croissance annuels moyens obtenus ne sont pas tres différents, a ceci prés que
les trajets maritimes moyens ont eu tendance a augmenter en partant de 5 224 milles
marins en 2000 pour atteindre 5 492 milles marins en 2018 (10170 km).

Une représentation visuelle de ces évolutions de trafic sur la période 2000-2019 exprimées
en tonnes-milles marins y est figurée, sachant qu'il s'agissait d'une prévision pour I'année
2019.

F000 2001 2002 2003 2004 P005 2006 2007 2008 2009 2010 2041 AM2 AMI 204 25 2016 2047 20180 20iee

Principai vracse B Aumres marchandises solides I Contencurs Il Navires-citernes®

: Graphique &tabli par le secrétariat de la CNUCED, & partir de données provenant de Clarksons Research, 2009a, Shipping
Revmzsu&mak

printenmgps.
Note : Compte tenu de différences méthadologiques, les donndées sur ke commerce de marchandises contenasurisdes en tonnes foumies
Rassarch ne sonl pas comparables avec les donnsss en EVP fournies par MOS Transmodal

= Minersi de for, cérdales, charbon, bauxite/alumine et phosphate. A partir de 2006, les principaux wacs sont uniquennent le minersi
do o, los cirdalos of ke charbon. Les donndes concamant ka bausdtedalumine of ke phosphate se trouvent dans ka caldgorie = aulres
marchandises soides =

mmmmm gaz ot produits chimmicue.

Figure 1: Trafic international de marchandises exprimé en milliards de tonnes-milles marins de 2000 a 2019
(source CNUCED - étude des transports maritimes 2019 (ETM 2019))

Pour les trafics de conteneurs sur la période 1996-2018, la CNUCED donne la figure
suivante:
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Figure 2 : Trafic mondial annuel de marchandises conteneurisées exprimé en millions d'EVP (échelle de
gauche) et en pourcentage de variation annuel (échelle de droite) - source CNUCED-ETM 2019
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On notera que le trafic mondial de conteneurs baisse assez sensiblement depuis la crise de
2008, puisqu’apreés le rebond de 2009 le taux de croissance annuel s'établit en decade 5%
par an. D’ailleurs la CNUCED s’est interrogée a partir de son rapport de I'année 2016 sur
les effets du ralentissement de |I'économie mondiale quant a la relation entre taux de
croissance du commerce mondial et taux de croissance du PIB mondial.

La CNUCED indique ainsi: « L‘élasticité a long terme de la croissance du commerce par
rapport a la croissance du PIB était évaluée a 1,3 entre 1970 et 1985, 3 2,2 entre 1986 et
2000, a 1,3 dans les années 2000 et & 0,7 entre 2008 et 2013. Les estimations donnent 3
penser que la contribution des facteurs cycliques au ralentissement du commerce est plus
prononcée durant les périodes de crise et de récession. Toutefois, la réduction de
I'élasticité en dehors des périodes de crise suggére l'incidence d‘autres facteurs
potentiels». Elle identifie plusieurs facteurs comme celui de la croissance de la
spécialisation verticale et de la fragmentation mondiale des processus de production
traduisant une maturation des chaines de valeur (en Chine et aux Etats-Unis), une évolution
dans la composition de la demande mondiale et un changement de la demande des
consommateurs qui s'orientent davantage vers les services, la baisse de la part des salaires
lide a la relocalisation vers des zones a plus faible co0t de main d’ceuvre. Ces données
intéressent plus la valeur du commerce mondial que son volume exprimé en tonnage mais
affectent a I'évidence le secteur des transports de conteneurs directement lié a I'évolution
de la demande des consommateurs.

1.2  Rétrospective du trafic portuaire

1.2.1 Trafic global des ports européens et francais

Il nexiste pas vraiment de source de données sur les trafics des ports mondiaux méme si
I’AAPA (American Association of Port Authorities) a produit jusqu’a une date récente des
classements des ports mondiaux pour leur trafic global et pour les trafics de conteneurs
et ou d’'autres sources internationales (Hong-Kong, Alphaliner) en produisent sur les ports
a conteneurs.

Comme la stratégie nationale portuaire a été publiée lors du dernier Cimer en janvier 2021
et que celle-ci se situe dans un effort de reconquéte d’'une partie du marché intérieur
francais largement desservi par d’autres ports pour sa part conteneurisée (avec I'objectif
de passer de 60 % a 80 % de parts de marché en 2050), il est apparu nécessaire de situer la
rétrospective des trafics portuaires a la fois au niveau européen et au niveau frangais.

La rétrospective des données des trafics portuaires peut étre obtenue avec les données
propres a Eurostat en se limitant aux quinze pays principaux constitutifs de I'UE en
2000 pour disposer d’une statistique homogene dans le temps:

Trafics portuaires TCAM TCAM
exprimés en milliards | 2000 |2005 |2010 |2015 |2018 |2018/2000 |2018/2010
de tonnes

Europe (15 pays) 3012 [3433 |3,358 |35 369 (113 % 119 %
France 0,325 |0,341 |0,316 |0,298 [0,309 |-0,28 % -0,28 %

Tableau 3 : Evolution des trafics portuaires européens (15 pays) et frangais (Source : Eurostat)
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On constate donc qu’au niveau européen les trafics progressent un peu moins vite que le
PIB européen (1,13 % contre 1,42 % sur la période 2000-2018) et que les trafics des ports
francais régressent |égérement depuis 2005.

1.2.2 Rétrospective du trafic des ports francais sur la période 1965-2017

Le CGDD a réalisé pour l'atelier prospectif une synthése rétrospective pour les ports
francais qui précise les données trés agrégées présentées ci-dessous.

ports francais
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Figure 3 : Evolution des trafics portuaires annuels francais de 1965 a
2017 exprimés en millions de tonnes (source CGDD)

Si les exportations connaissent une croissance réguliere et atteignent pres de 130 Mt, les
importations ont atteint un peu plus de 250 Mt en 1979 puis sont redescendues autour de
200 Mt en 1982. Elles ont ensuite cr0 jusqu’en 2008 ou elles atteignent quasiment les
260 Mt et dépassent légerement le niveau de 1979, puis la crise financiére s’est conjuguée
avec la réforme portuaire pour les ramener autour de 240 Mt.
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Figure 4 : Evolution des trafics portuaires annuels francais de produits
pétroliers de 1965 a 2017 exprimés en millions de tonnes (source CGDD)

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 : Page 17/146
Transport maritime et ports



La décroissance progressive des importations de produits pétroliers s'est faite apres les
deux chocs de 1973 et 1979, puis, de facon paralléle a la baisse de la consommation?aprés
la crise financiére de 2008 oU plusieurs raffineries ont fermé (Flandres pour le port de
Dunkerque en 2010, Reichstett en 2011 et Berre en 2014 pour celui de Marseille-Fos et Petit-
Couronne en 2012 pour celui de Rouen)®.
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Figure 5 : Evolution comparée des trafics des ports de Marseille, du Havre et de Dunkerque
de 1965 4 2017 (source CGDD)

Les trois grandes portes d’acces portuaires internationales que représentent Marseille, Le
Havre et Dunkerque ont donc été et seront fortement affectées par la baisse tendancielle
des importations de produits pétroliers.

1.3 Essai de détermination du trafic maritime francais

Deux approches successives ont été tentées par I'atelier TMP, I'une a grosse mailles et la
seconde plus fine en utilisant comme source les données douaniéres.

1.3.1 Approche du trafic maritime francais par les distances parcourues

La premiere approche trés sommaire consiste a rapprocher au niveau international les
données que la CNUCED exprime en tonnage et en tonnes-milles marins puis a en déduire
un parcours maritime moyen et a I'appliquer uniformément. De facon rétrospective entre
2010 et 2017-2018, on obtient le tableau 4 :

4Voir notamment : https://www.ufip.fr/uploads/pdf/Conf%C3%A9rence de presse UFIP_09-03-2021.pdf

5 La raffinerie de La Méde est en cours de reconversion pour en faire une bioraffinerie ; de méme I'activité
de raffinage pétrolier a Grandpuits (alimentée jusqu’ici par le port du Havre via un pipeline ancien) sera
reconvertie en plateforme de production de biocarburants aériens et de valorisation de plastiques
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Année 1970 | 1980 | 1990 2000 2010 2017 2018
millions de tonnes 2605 | 3732 | 4008 | 5984 | 8408 | 10702 | 11005
milliards de tonnes milles marins | 10654 | 16 777 | 17121 | 31261 | 44603 | 58097 | 60 434
Distance moyenne en milles

marins 4090 | 4495 | 4272 5224 5305 5429 5492
Distance moyenne en km 7574 | 8325 | 791 9674 | 9824 | 10053 | 10169
Taux évolution moyen par

décennie - +0,95 % |-0,51 % | +2,03 % |+0]15 % | 0,13 %* | 019 %**

Tableau 4 : Rétrospective 1970-2017 du trafic maritime mondial. Source CNUCED et CGEDD

*sur la période 2000-2017 **sur la période 2000-2018

Comme on peut le constater les distances se sont nettement allongées entre 1970 et 2000
traduisant I'évolution mondiale de la production chinoise et asiatique. Le trajet maritime
moyen se situe donc aujourd’hui autour de 5 450 milles marins soit d’environ un peu plus
de 10 000 km.

Cela étant si I'on considére que le trafic maritime frangais est égal au produit du tonnage
des ports frangais par cette distance, et si I'on applique un coefficient de 50 % pour éviter
un double compte (le trafic chargé dans un port est déchargé dans un autre et
réciproquement), le trafic maritime frangais peut étre estimé sommairement autour de
350 Mt*5 000km soit de 1 750 Gtkm, en supposant qu'il est essentiellement de nature
internationale. Cette valeur est donc un peu surestimée de ce fait. Mais les trafics
domestiques ne sont pas importants en tonnage (6 %) et sont de courte distance si bien
qu'ils pesent trés peu dans I'estimation. Un autre facteur de surestimation plus délicat a
évaluer est I'importance des échanges intra-européens qui tendrait a utiliser des trajets
moyens inférieurs. En réduisant de 10 % I'estimation de ce fait on obtiendrait 1 600 Gtkm.

1.3.2 Approche avec les statistiques douaniéres

Un travail plus fin a été entrepris par le CGDD a partir des données douaniéres. De ce fait,
il est considéré que les importations frangaises se font aussi bien par les ports francgais que
par les ports étrangers.

Les résultats obtenus sont entachés de certaines incertitudes, car comme les données
douaniéres sont essentiellement données en valeur, la traduction en masses et en distance
de parcours est approchée®b. Le travail réalisé donne les résultats suivants:

6 Par exemple, les flux passant par les ports francais a destination de pays étrangers ne sont pas abordés
dans cette reconstitution. De méme le short sea shipping n'est pas considéré dans cette approche.
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. Distance .
. e Trafic . Distance

Décomposition Trafic en moyenne .

. en parcourue en Trafic en tkm
du trafic total tmm parcourue

tonnes km
mm

Import 306 Mt | 674 Gtmm | 2203 Mmm 4080 km 1248 Gtkm
Export 190 Mt | 156 Gtmm 821 Mmm 1520 km 289 Gtkm
Total 496 Mt | 830 Gtmm 1635 Gtkm

Tableau 5 : Estimation des trafics portuaires 2017 (source CGDD pour I'atelier)

Un calcul approché a aussi été tenté sur le Transmanche mais il ne change pas beaucoup
les valeurs (de l'ordre de 5 Gtkm).

D’une part, il faut supposer que la part de marché des ports frangais est partielle: avec
70 % du totale on aurait environ 115 Gtkm et que cette valeur est sous- estimée pour les
facteurs d’estimation considérée.

On retiendra donc de ces approches une fourchette d’estimation du trafic maritime
international frangais pour 2017 comprise entre 1200 et 1 600 Gtkm pour retenir la valeur
médiane de 1400 Gtkm.

1.4 Etats des lieux des émissions

1.4.1 Etat des lieux des émissions du transport maritime

Les émissions atmosphériques du transport maritime dépendent de la nature des soutes.
Pour arriver a quantifier de facon précise les émissions atmosphériques liées aux
combustions, selon la zone de navigation, le type de navire, sa jauge et les diverses phases
de navigation (navigation hauturiére, approche et départ du port, mouillage en rade ou
stationnement a quai), les inventaires nationaux devraient étre en mesure d’affecter a
chaque navire et a chaque trajet une estimation de la quantité de soute consommée et
des émissions associées.

Nous nous sommes concentrés sur les seules émissions de CO, ou de CO»e liées aux seules
consommations de soutes.

Compte tenu du poids des émissions du transport maritime domestique (inférieur a 6 %)
dans le total national, et contrairement au secteur aérien qui s’est doté du logiciel TARMAC,
la DGITM et le Citepa ont préféré jusqu’en 2019 procéder a une estimation simplifiée
réalisée a partir d’une étude de 20007, qui permet non pas d’évaluer le trajet par navire
mais seulement de répartir le volume des soutes maritimes consommées chaque année en
France entre trafic intérieur et international sur la base des chiffres obtenus en 2000. Cette
méthode de répartition a été appliquée de 2005 a 2019.

7 Selon une étude réalisée par le Citepa en 2000, les navires sous pavillon frangais consommaient 6 % de
leurs soutes sur des trajets nationaux et 94 % sur des trajets internationaux tandis que les navires sous
pavillon non frangais soutant en France sont réputés n’effectuer que des trajets internationaux.
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En bref, on retiendra® pour le transport maritime que les émissions du transport maritime
domestique ont baissé de 0,25 Mt COe en 1990 a2 0,14 Mt CO.e en 2017 et que les émissions
du transport maritime international sont passées dans le méme temps de 8,03 Mt COze a
5,64 Mt COze. La figure ci-dessous illustre ces évolutions.

Plaisance — Naritime domestique Fluvial domestique

Maritime international == Fluvial international Péche

Figure 6 : Emissions comparées des trafics maritimes et fluviaux depuis 1990 - source : rapport Secten/Citepa

La baisse significative des émissions depuis 2012 pour le trafic international est sans doute
due pour une large part a une concentration des soutages dans des ports concurrents ce
qui ne traduit pas une baisse des émissions.

Comme les données Secten du Citepa ne tiennent pas compte pour le trafic international
maritime du soutage réalisé dans d’autres pays, I'atelier s’est attaché a essayer d’approcher
ces émissions pour disposer d’'une vue d’ensemble.

1.4.2 Essai de réintégration des soutes étrangeres dans les émissions de
GES du trafic maritime international francais

Pour essayer d’approcher le sujet nous avons rapproché deux données au niveau
européen dans la premiére colonne les émissions hors total pour 2017 (source CCNUCC),
c’'est-a-dire les GES résultant des soutes du pays considéré : ainsi en France on retrouve la
valeur de 5,77 Mt fournie par le Citepa. Dans la seconde colonne nous avons rappelé les
tonnages portuaires des pays résultant de données Eurostat, puis dans la troisieme colonne
effectué le ratio émission sur trafic. Ceci permet de distinguer deux situations: celle oU le
ratio est fort car il dépasse 3 % avec par ordre croissant la Gréce, la Suéde, I'Espagne, les
Pays-Bas, la Belgique et Malte. Dans l'autre catégorie on remarque que I'Allemagne, la
France et le Royaume-Uni sont dans des situations assez similaires.

8 Les émissions globales de GES exprimées en COze en France pour 2017 dans le format dit du protocole
de Kyoto sont estimées par le Citepa a 464,6 Mt.
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Emissions i i
Trafic portuaire
2017 en kilo- | national 2017 en kilo- | Ratio émissions sur trafic
Pays tonnes de CO, tonnes exprimé en pourcentage
Allemagne 6 534 299 189 2,184 %
Danemark 1632 94 638 1,724 %
Finlande 1107 110 468 1,002 %
France 5772 302 840 1,906 %
Italie 7183 475164 1,512 %
Portugal 2 562 93 356 2,744 %
Royaume Uni 10 948 481 815 2,272 %
Total sur 13 pays 141 255 3567 541 3,96 %
Total UE 146 587
Emissions kt Tonnage kt
Catégorie 1 35737 1857 470 1,92 %
Catégorie 2 105 518 1710 071 617 %

Tableau 6 : Rapprochement des données 2017 d'émissions hors total du transport maritime international de la
CNUCC et des données des trafics portuaires des pays correspondants selon Eurostat

En regroupant les deux catégories de pays® et en supposant une homogénéité de
proportion de soutage extérieur pour chacune d’elle, un calcul simple montre que la
premiere catégorie soute 37 809 tonnes de GES en dehors de son territoire : si l'on suppose
que la France est dans cette situation moyenne car le ratio moyen de la premiere catégorie
est de 1,92 %, donc quasiment le ratio frangais de 1,91 %, on en déduit que la valeur des
GES du transport maritime frangais international s’établit sans doute autour de
5,772*(1+37809/35737) = 11,88 Mt. Si I'on y ajoute les GES du trafic domestique pour 2017
on obtient: 11,88 +0,139 = 12,02 Mt.

Une seconde méthode consiste a faire un ratio entre le trafic portuaire national et les
émissions de CO,, 1t CO; est émise pour 25,25 t de trafic portuaire. A partir de ce ratio et

9 Catégorie 1 en noir sur le tableau : Allemagne, Danemark, Finlande, France, Italie, Portugal et Royaume-
Uni

Catégorie 2 en vert sur le tableau : Belgique, Espagne, Gréce, Malte, Pays-Bas et Suéde
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du tonnage manutentionné dans les ports francais, on en déduit que la valeur des GES du
transport maritime francais international s’établit autour 11,99 Mt. Si l'on y ajoute les GES
du trafic domestique pour 2017 on obtient: 11,99 + 0,139 = 12,13 Mt.

En rapprochant alors ces chiffres de ceux que nous obtenons en prenant la valeur du trafic
maritime déterminée par le CGDD, on obtient: 1 200 Gtkm, soit 648 G tonnes-milles
marins.

Avec |'émission unitaire de 18,3 g COf/tonne-mille marin en 2017 (cf. infra 2-3-4-1), ceci
donne comme nouvelle estimation du CO, émis par le transport maritime francais:
11,85 Mt.

Méme s'il est clair que le soutage des navires peut se situer aussi hors d’Europe pour des
parcours interocéaniques, la cohérence des deux estimations conforte la valeur proposée.

Il semble donc que le niveau d’émissions de 2017 de CO.e du transport maritime francais
(international et domestique agrégés) se situe autour de 12 Mt.

1.4.3 Mention des émissions de la plaisance et de la péche

Le Citepa, comme on peut le voir dans la figure 6, mentionne aussi les émissions de la
plaisance et de la péche et les rattache dans ses déclarations au titre du rapport
Secten/Citepa aux émissions globales du maritime. S'il est vrai que les émissions relatives
a l'activité transport constituent la majorité des émissions de I'ensemble du secteur
maritime, les ordres de grandeur relatifs a la plaisance ou a la péche sont loin d'étre
négligeables. En 2017 le transport maritime domestique totalisait 139000 tonnes
d’émission de CO.e alors que la plaisance en totalisait 1,051 Mt et la péche 1,015 Mt.

L'atelier s’est interrogé sur les modalités de prise en compte de ces secteurs. D'une part,
la péche reléve de I'agriculture dans la SNBC, d’autre part, le chiffre de la plaisance est
contesté par la profession, car il sert de variable d’ajustement pour boucler les émissions
en y rattachant des usages non professionnels domestiques.

Par convention dans la suite, I'atelier se propose d’accroitre de 15 % les données d’émission
du transport maritime proprement dit et donc de donner 13,8 Mt d’émission en 2017 a
titre d’ordre de grandeur réaliste incluant les deux secteurs de la péche et de la plaisance.

1.4.4 Emissions du transport maritime au port

Enfin pour compléter ce panorama on peut aussi essayer d’estimer la part des émissions
de GES au port proprement a partir de deux sources d’information :

e celle de la Commission européenne qui donne le chiffre de 6 % °dans une étude
d’impact récente selon le rapportage MRV( Monitor-Report-Verify) , confirmée par
les données MRV 2020 en cours de publication, qui donnent 6,4 %;

e celle de I'OMI pour les parcours internationaux (dans sa quatrieme publication
relative aux GES), qui donne des niveaux trés variables selon la nature des trafics,
sachant que I'énergie du bord est souvent utilisée par les navires de vracs liquides
qui ne recourent pas a une manutention par des moyens a quai mais par les moyens

10 A ne pas confondre avec les émissions de la zone portuaire elle-méme
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du bord, comme on peut le constater dans la figure 7.
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Figure 7 : Proportion of international GHG emissions (in CO2e) by operational phase in 2018, according to the
voyage-based allocation of emissions. Operational phases are assigned based on the vessel's spedd over ground,
distance from coast/port and main engine load"- Source : UMAS

Il en résulte que méme si la proportion des émissions au port est beaucoup plus faible que
celle des émissions en navigation de croisiére, en transit lent ou en manceuvre, son niveau
qui dépasse souvent 10 % pour une large part des navires requiert des actions de réduction
énergiques dans les ports si bien que les mesures adaptées a la réduction des GES dans les
ports devront étre intégrées dans la suite de cet exercice prospectif.

1.5 Effets de la pandémie sur les projections de trafics

La pandémie a eu des effets trés sensibles sur le trafic maritime: les transports de
passagers par ferries ou de croisiére ont été les plus fortement impactés tant a cause de la
fermeture des frontiéres qu’a cause des mesures restrictives applicables aux passagers.
Le transport maritime de fret a d0 faire face a une forte réduction de la demande tandis
que le trafic de conteneurs a dU s'adapter en réduisant la capacité disponible et en faisant
face a des prix de transport élevés. Plus récemment, au cours de I'automne 2020, la reprise
de [l'activité économique en Chine s’est traduite par une forte indisponibilité de
conteneurs qui ne s'est résorbée progressivement qu‘au début de |'année 2021
(cf. infographie de Yann Alix). Elle s’est également traduite par une forte remontée des taux
de fret.

" Source : OMI-UMAS, Fourth IMO GHG Study,
https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Reducing-greenhouse-gas-emissions-from-
ships.aspx
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Figure 8 : Infographie de Yann Alix Sefacil - février 2021 sur les effets de la pandémie

Le FIT(OCDE) "?a synthétisé les effets de la pandémie sur les transports : pour le transport
maritime, il s’est beaucoup focalisé sur les aides apportées par les Etats aux compagnies
maritimes pour les aider a passer la situation difficile qu’ils rencontrent. Voici un extrait
des données recueillies par le FIT a ce sujet:

Shipping companies,
seafarers
HMM

Singapore

South Korea
South Korea
United
Kingdom
United
Kingdom
Germany

Maritime companies

Cruise shipping
companies
Ferry operatars

No details available

CMA CGM
MSC Cruise

France
France

Finland Maritime firms crucial for
security of supply

Eight ferry companies
Four ferry companies
Maritime companies

Three ferry companies

Sweden
Estonia
Croatia
Ireland

Greece Ferry companies

Italy Ferry and cruise
companies

Ferry and cruise
companies

Yang Ming, Evergreen

Hong Kong,
China
Chinese Taipei

Reduction of port dues

Liquidity support

Liquidity support

Liquidity support Bank of England Covid Corporate
Financing Facility (CCFF)

Support for ferry routes UK-Northern Ireland, and
UK - Continental Europe

Innovation, research, shore power, LNG bunkering,
fleet renewal, cleaner ships

Loan guarantee

Refinancing of loans by public development bank
SFIL (formerly Société de financement local}
Loan guarantees

Tax reduction for ten idled ferry ships
Grant to compensate for lost revenues
Loan guarantees

Support for costs of five ferry routes
No details available

Tax breaks, lost revenue compensation

On-off subsidies (ferries), waiving of rent and fees,
refund of berth deposits (cruise)
Credit facility and loan interest subsidies

Compilation: International Transport Forum from EU State Aid Database?, government agencies®, media reports®

Tableauv 7 : Mesures de soutien mises en place pour I'industrie du shipping liées au Covid 19

Pour la suite des travaux prospectifs on peut s’interroger pour voir si les hypothéses
transversales retenues par la prospective mobilités 2040-2060, qui propose que les effets
de la pandémie soient effacés d’ici 2025 s’appliquent aussi au trafic maritime. A cet effet,

12TF (2021), Covid-19 and Transport: A Compendium, OECD Publishing, Paris
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la prospective réalisée a titre personnel en avril 2020 par Martin Stopford™, président de
I'institut britannique Clarksons’ Research, est instructive.

Sea Trade Scenario 1 (trend growth): after the mild €V recession in 2020
& 2021, sea trade grows at 3.2% per annum, the historic average, with
occasional interruptions, processions and booms. Trade reaches 28.8
billion tonnes in 2050.

Sea Trade Scenario 2 (soft growth): after extended CV recession (-1% pa
2020-2024) trade slows to 2.2% per annum growth assuming "business
as usual”, but at a lower rate to reflect the trade development cycle.
Trade reaches 20 billion tonnes in 2050.

Sea Trade Scenario 3 (slump growth): during the severe CV recression
sea trade falls 17% by 2024, In the longer term climate problems cut
fossil fuel trade growth to -1.5% pa with slower major bulk growth (-
_43%) & faster intra-regional container cargo. Total trade grows at 0.7%

Three climate change scenarios
{Trend; Soft; Slump)
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Figure 9 : Trois scénarios post-Covid tenant compte des développements des politiques climatiques de
2020 a 2050. Source : Stopford 2020.

Si le premier scénario particulierement pessimiste tend a imaginer que le trafic maritime
mondial ne recouvre son niveau de 11 Gt de 2017 qu’a la fin des années 2040, les deux
autres scénarios plus réalistes considérent des recouvrements du niveau de 2017 se situent
en 2023 ou en 2027, si bien que I'hypothése médiane de 2025 apparalt aussi comme une
hypothese raisonnable pour le transport maritime. L'atelier signale aussi que |I'étude RMT
2020 donne des effets de la pandémie sur les trafics conteneurisés qui régressent depuis
2017 et de fagon accélérée depuis 2019.

Senrew: UNCTAD cxisuinsees, B oo cris s WOE Treremocsl, A5, 10 Scoqurd.

Figure 10 : Evolution du trafic Mondial conteneurisé de 1996 4 2020 exprimé en MEVP en bleu et en pourcentage de
variation d'une année sur I'autre (source CNUCED RMT 2020)

13 Dr. Martin Stopford - 20th April 2020- Coronavirus, Climate Change & Smart Shipping- Three maritime
scenarios 2020-2050- A White Paper published by Seatrade Maritime, part of Informa Markets -
Copyright Martin Stopford 2020- Sponsored by Seatrade Maritime News and Marintec China-

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 :

Transport maritime et ports

Page 26/146



lllustration 2 : Grand port maritime de la Martinique — Source : GPM de la Martinique
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2 Prospective de la demande de transport maritime et
portuaire

Comme les exercices prospectifs examinés par le groupe fret avant la répartition de son
travail en quatre ateliers, a savoir I'étude de I'IDDRI™ et celle réalisée avec le modéle
Modev pour la SNBC ne concernaient pas le transport maritime, ni les trafics portuaires,
I"atelier s’est d’abord penché sur les travaux prospectifs internationaux de référence, a
savoir le travail de 'OMI, puis celui du FIT, avant de déterminer sur la fagon d’utiliser ces
travaux pour réaliser ses propres projections.

2.1 Examen des prospectives OMI et FIT du transport maritime

2.1.1 OMI

2.1.1.1 3%me étude sur les GES de I'OMI de 2014

L'OMI a réalisé deux prospectives successives du trafic maritime mondial, la premiére en
2014 au sein de la troisieme étude sur les émissions de gaz a effet de serre du transport
maritime'®

scenario 13
——scenario 14

e SCEN A 015

i
§u
§
8

scenarko 16

T

Figure 11: Projections des émissions de gaz carbonique du transport maritime
international de 2012 a4 2050 dans des scénarios BAU. Source : 3éme étude GES OMI

On observe que dans des scénarios au fil de I'eau la croissance des émissions progresse de
800 Mt en 2012 a une fourchette comprise entre 1 200 et 2 800 Mt ce qui conduit
évidemment I'OMI a juger cette évolution inacceptable et a se pencher sur des mesures de
limitation de vitesse ou de changement de carburant (a I'époque essentiellement du GNL).

14 |DDRI- Trajectoires de décarbonation profonde du transport de merchandises en France-décembre
2019

S Third IMO Greehouse gases study 2014- published in 2015
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Figure 12 : Projection des émissions de gaz carbonique du transport maritime international en
améliorant I'efficacité énergétique des navires ou en accroissant la part du GNL dans le mix
énergétique. Source : 3éme étude GES OMI

Les deux scénarios supérieurs illustrent I'importance d’un changement de mix énergétique
en faisant passer la proportion de GNL de 8 % pour le scénario « fil de I'eau » a 25 %, tandis
que les troisieme et quatrieme illustrent le passage de |'efficacité énergétique de 40 %
«du fil de I'eau » 3 60 %.

2.1.1.2 Mesures adoptées par I'OMI depuis 2010 et a la suite de la troisieme
etude OMI

Ce sont ces réflexions qui ont conduit par la suite I'OMI a compléter les efforts engagés
depuis 2010 ce qui peut étre récapitulé de la fagon suivante:

e en 2011, un effort portant sur I'amélioration de I'efficacité énergétique des navires
applicable aux nouveaux navires avec une approche phasée dans le temps entre
2013 et 2025 de I'intensité de réduction et par type de navire grace a I'EEDI (Energy
Efficiency Design Index), assortie de |'obligation d’un plan de gestion énergétique
(SEEMP Ship Energy Efficiency Management Plan) applicable a tous les navires ;

e en 2016 un systéme obligatoire de collecte de données (Data Collection System)
sur la consommation de carburants des navires applicable a tous les navires de
jauge supérieure a 5 000 tonneaux (UMS) au ler Janvier 2019 ;

e en 2018, une stratégie initiale de réduction des GES avec trois objectifs :

a) un renforcement des objectifs de I'EEDI pour tous les navires neufs allant au-dela de ce
qui était envisagé en 2013 et destiné a étre précisé d’ici 2023 : l'index d’efficacité
énergétique des navires neufs EEDI comporte actuellement trois phases
0 (2013-2014) - 1 (2015-2019) — 2 (2020-2024) - 3 (apres 2025).

b) la réduction de l'intensité carbone (émissions de CO, par activité de transport) de la
flotte internationale d’au moins 40 % a I’'horizon 2030, en poursuivant I'action menée en
vue d’atteindre 70 % a I'horizon 2050, par rapport a 2008 ;

c) la réduction de 50 % de I'ensemble des GES du transport maritime international a
I’horizon 2050 par rapport a 2008, tout en visant leur élimination totale le plus t6t possible
avant la fin du siécle, afin de réduire les émissions de CO, conformément aux objectifs de
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température fixés dans |'Accord de Paris.

2.1.1.3 Quatrieme étude de I'OMI

La quatrieme étude sur les GES de I'OMI™® est trés complete. Elle étudie notamment
I'incidence possibles des divers changements de technologie et de mix énergétique. On
peut en extraire une réflexion assez compléte sur |'évolution de la demande de transport
maritime en combinant six scénarios socio-économiques globaux de long terme et divers
scénarios climatiques :

Non-coal dry bulk, containers, other unitized cargo, and Coal dry bulk,-oil tankers and gas tankers

chemicals (Relation between transport work and relevant

drivers: Logistics, denoted by _L; Gravitation model, denoted by

_G)

Long-term socio-economic scenarios Long-term energy scenarios

SSP1 (Sustainability — Taking the Green Road) RCP1.9 (1.5°C) in combination with SSP1, SSP2 and SSP5

55P2 (Middle of the Road) RCP2.6 (2°C, very low GHG emissions) in combination with S5P1,
55P2, 55P4 and SSP5

55P3 (Regional Rivalry — A Rocky Road) RCP3.4 (extensive carbon removal) in combination with S5P1, 552,
55P3, 55P4 and SSP5

55P4 (Inequality — A Road Divided) RCP4.5 (2.4°C, medium-low mitigation or very low baseline) in
combination with SSP1, S52, 5SP3, SSP4 and SSP5

S5P5 (Fossil-fueled Development — Taking the Highway) RCP6.0 (2.8°Cmedium baseline, high mitigation in combination with
55P1, 552, S5P3, S5P4 and S5P5

OECD long-term baseline projections

Tableau 8 : Récapitulatif des scénarios macroéconomiques et climatiques des projections de la demande de
transport caractéristiques de la demande de transport des modéles OMI de la quatriéme étude GES de 2020 -
Source Van Vuuren, et al. , 2011b), (Riahi, et al. , 2017) Making sense of climate change scenarios : Senses Toolkit

Les évolutions globales des volumes de transport maritime dans chacun des six scénarios
étudiés par I'OMI donnent des croissances de ces volumes, comprises entre 57 % et 126 %,
sachant que I'OMI a comparé aussi les résultats de modeles gravitaires et de modeéles
logistiques pour établir ces projections.

Scenario Total Transpert-Work in 2050 % change (2018-2050)
(in billion tonnes-miles)
QECD 96,119.58 62.8%
SSP1 102,780.60 74.1%
SSP2 106,608.48 80.6%
SSP3 92,795.11 57.2%
SSP4 93,097.82 57.7%
SSP5 133,452.33 126.1%

Tableau 9 : Evolution de la demande de transport maritime mondial entre 2018 et 2050

Quant aux projections correspondantes des émissions de GES selon ces mémes scénarios,
en voici un exemple pour le scénario climatique optimiste RCP 2.6.

16 Reduction of GHG emissions from ships : Fourth IMO GHG Study 2020- final report July 2020-pub-
lished 2021-https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/OurWork/Environment/Docu-
ments/Fourth%20IM0O%20GHG%20Study%202020%20-%20Full%20report%20and%20annexes.pdf

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 : Page 30/146
Transport maritime et ports


https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/OurWork/Environment/Documents/Fourth%20IMO%20GHG%20Study%202020%20-%20Full%20report%20and%20annexes.pdf
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/OurWork/Environment/Documents/Fourth%20IMO%20GHG%20Study%202020%20-%20Full%20report%20and%20annexes.pdf

0%
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

m
c
o
n
4
£
@
00
o
o
~
Y
o
32
v
c
o
»n
2
=
@
o~
o
O

SSP2_RCP2.6_G SSP2_RCP2.6_L SSP4_RCP2.6_G
SSP4_RCP2.6_L OECD_RCP2.6_G OECD_RCP2.6_L

Figure 13 : Projection d'émissions de CO: du transport maritime de 2015 & 2050 par rapport a 2008 selon six
scénarios macroéconomiques et le scénario climatique RCP 2.6

Comme on le constate les modeles logistiques sont plus pessimistes que les modéles
gravitaires et surtout aucun scénario ne conduit a une réduction de 50 % des GES par
rapport a 2008, mais les scénarios les plus favorables conduisent tout au plus a stabiliser
les émissions au niveau 2008 malgré I'augmentation significative du trafic maritime
mondial.

Le constat a conduit I'OMI lors de ses derniers travaux de la fin 2020 a essayer de trouver
un compromis pour aller plus rapidement dans un sens de réduction des émissions. Apres
que la proposition francaise a I'OMI de réduction sensible de la vitesse des navires a été
rejetée, une position franco-germano-danoise a été avancée pour réduire l'intensité
carbone opérationnelle des navires en laissant le soin aux armateurs de déterminer la
meilleure combinaison pour y parvenir en sachant que l'‘obligation de rapportage
introduite en 2019 fournissait aux Etats la possibilité effective de vérifier si ces
engagements opérationnels étaient respectés.

De fait, les négociations ont conduit a I'approbation au MEPC 75, puis a I'adoption au
MEPC 76 en juin 2021 d'une combinaison de cette option franco-germano-danoise avec la
proposition japonaise, moins ambitieuse qui prévoit pour les plus grands navires,
représentant plus de 80 % des émissions de gaz a effet de serre du transport maritime
international, et avec la proposition chinoise de classement (ranking) des navires d’oU:

e la mise en place obligatoire d'une certification de |'efficacité énergétique des
navires existants (EEXI : Energy Efficiency eXisting ship Index) associée a des
mesures techniques (comme la limitation de puissance) qui réduisent et plafonnent
a partir de 2023 I'empreinte CO, de chaque navire existant au-dela de 400
tonneaux de jauge (UMS);

e un systeme de mesure de l'intensité carbone des navires (Cll : Carbon Intensity
Indicator) permettant de classer annuellement les navires en fonction de leurs
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performances réelles, des catégories A (faible intensité carbone) a E (forte intensité
carbone), avec des exigences croissantes d’année en année. Ce systéme permettra
3 partir de 2023 aux Etats, aux financeurs et aux chargeurs de mettre en place des
mécanismes d’incitation de type bonus-malus.

Ce renforcement «modéré» des mesures existantesse décomposant’ en un volet
technique a partir de I'EEXI et un volet opérationnel qui conduira a réduire la vitesse de
certains navires ou encore a encourager la propulsion vélique, sachant que pour le Cll |a
réduction est limitée a 11 % entre 2020 et 2026 et qu’une révision de la mesure en 2025
permettra de fixer de nouvelles valeurs pour les années 2027-2030, aprés analyse des
premieres années de mise en ceuvre afin d'atteindre |'objectif fixé par 'OMI de réduire
I'intensité carbone de I'ensemble de la flotte mondiale de 40 % entre 2008 et 2030.

Cette modération a conduit I'Union européenne a fixer avec le Pacte vert ( Green Deal) un
nouveau cap de réduction des GES en visant une réduction d’au moins 55 % des GES depuis
1990 au niveau global des activités et la Commission européenne a proposer dans le
paquet Fit for 55 a la mi-juillet 2021 I'inclusion du transport maritime dans le mécanisme
des systémes d’échange de quotas d’émission en l'assortissant d’un mécanisme
d’ajustement carbone aux frontiéres, sous forme d'un projet de reglement qui reste a
approuver, sachant que méme s’il concerne un nombre limité de secteurs, il reste difficile
a mettre en ceuvre de facon compatible avec les regles de 'OMC qui pourrait y voir une
forme de protectionnisme déguisé.

Elle prévoit également la réduction progressive de l'intensité des émissions de gaz a effet
de serre par rapport a I'énergie consommée a bord.

Si ces mesures vont dans le bon sens, le passage au navire neutre en carbone qui suppose
la mise en place d’aides pour les expérimentations et 'adoption d’une date a partir de
laquelle tous les navires neufs devront étre neutres en carbone est absente des
propositions : elles ne figurent pas non plus dans les mesures arrétées par 'OMI en juin
2021.

2.1.2 FIT/OCDE

Apres avoir réalisé un premier travail sur la décarbonation du transport maritime a
I"horizon 2035 publié en 2018, le FIT/OCDE a réalisé un travail global sur I’ensemble des
modes de transport™.

La projection de la demande qui en résulte selon quatre scénarios macroéconomiques est
présentée dans le tableau 10:

7 Source: https://www.ecologie.gouv.fr/decarbonisation-du-transport-maritime-international-lomi-
adopte-des-mesures-concretes-il-reste

8 Decarbonising maritime transport: pathway to zero-carbon shipping by 2035- Case specific policy
analysis-OCDE2018

9 FIT (2020), Perspectives des transports FIT 2019, Editions OCDE, Paris, https://doi.org/10.1787/e4367294-
fr
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2015 2030 2050
Current e Full Current e Full
Ambition SIS IR Disruption | Ambition el Disruption
Sea 75698 | 117425 | 108 580 | 111305 108 566 260778 | 170792 252 054 170 719
Air 228 511 404 514 404 1055 485 1078 485
Road 19551 | 32656 | 32570 33 395 32 570 58 096 52 208 62 979 52 208
Rail 10127 | 15197 15159 14 493 15159 23 654 22176 20 805 22176
Inland
2164 3 558 3543 3 497 3543 7 889 6 048 7 751 6 048
Waterways
Tableau 10 : Projection de I'évolution de la demande de transport exprimée en Gtkm aux horizons 2030 et 2050
selon les quatre scénarios et les différents modes de transport (source FIT/OCDE 2020)
On peut observer que le trafic maritime global exprimé en milliards de tonnes-kilométres
(Gtkm) s’éleve en 2015 a 75 698 Gtkm, valeur plus faible que celle que donne la CNUCED
qui enregistrait, en 2015, 53 476 milliards de tonnes-milles marins (Gtmm), soit 99 030 Gtkm
et qui résulte du choix de 'OCDE de ne prendre en compte que les trafics des seuls pays
de 'OCDE. On peut donc se fier pour les données OCDE aux valeurs d’évolution, mais pas
aux valeurs absolues de trafic mondial.
La projection correspondante pour les émissions de gaz carbonique est la suivante :
2015 2030 2050
Current . L. Full Current __ Full
Ambition IS O T ) Disruption | Ambition BSOS S Disruption
Sea 800 127 1033 905 832 2103 1189 1162 654
Air 174 289 229 279 219 398 183 400 180
Road 1460| 2061 2057 1591 1732 2838 2628 1465 1331
Rail 79 98 96 68 70 137 123 33 34
Inland 67 87 86 69 69 143 110 77 60
Waterways

Tableau 11 : Projection des émissions de gaz carbonique des différents modes de transport aux horizons 2030 et

On constate que le niveau 2015 de l'ordre de 800 Mt est aussi plus faible que le niveau
estimé dans le quatrieme rapport de I'OMI sur les GES qui donne 991 Mt (ce qui représente
une différence de 25 % comparable a la différence des trafics) et, d’autre part que méme
dans le scénario dit de disruption totale, la réduction de 50 % des émissions par rapport

2050 selon les quatre scénarios considérés (source FIT/OCDE 2020) exprimée en Mt

au niveau de 2008 annoncé par I'OMI n’est pas atteinte.
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2.2 Examen des prospectives portuaires

2.2.1 Prospective FIT/OCDE a 2050 pour la stratégie nationale portuaire
francaise

La DGITM a demandé a Olaf Merk, I'un des experts du FIT/OCDE sur les transports
maritimes de s’appuyer sur la modélisation utilisée pour réaliser les projections globales
du transport de marchandises afin de donner des estimations 2° de I"évolution des trafics
portuaires européens et francais, avec des scénarios différents quant au niveau de
reconquéte des parts de marché des ports francais.

Ainsi, trois scénarios ont été proposés pour projeter les trafics des ports frangais:

millions 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 TCAM
de tonnes 2050/2015
Scénario 1| 284 285 286 | 291 295 300 305 (312 0,28 %
Scénario 2284 |308 328 |352 |377 |403 |431 |465 |142%
Scénario 3/284 309 346 392 |441 |494 |552 |620 |2,26%

Tableau 12 : Projection de trafic des ports francais selon les trois scénarios du FIT/OCDE pour la DGITM

Le scénario 1 correspond peu ou prou au fil de I'eau historique: I'atelier s’est plutot
prononcé jusqu’ici pour le scénario 2 ou la part de marché des ports frangais est supposée
rester identique autour de 60 % jusqu’en 2050, sachant que la stratégie nationale portuaire
poursuit un objectif plus ambitieux pour le trafic de conteneurs de reconquéte a hauteur
de 80 % sur ce seul segment de trafic.

Cela étant, alors que le trafic portuaire européen lui-méme se situe avec des taux de
croissance de 'ordre de 11 % (cf. rétrospective 2000-2018 du tableau 3 du paragraphe
1-2-1), ce scénario semble a la réflexion optimiste et I'atelier pourrait proposer un scénario
plus prudent en conservant un rythme de croissance portuaire frangais analogue a celui
des ports européens des quinze premiers pays de I'UE, donc autour de 11 % au lieu de
142 % ce qui, si on suppose |'évolution linéaire, donnerait les projections suivantes du
scénario 2 bis:

millions de| 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 TCAM
tonnes 2015/2050
Scénario 2 284 308 | 328 | 352 | 377 | 403 | 431 | 465 1,42 %
Scénario 2 bis 284 308 317 | 335 | 353 | 373 | 394 | 416 1,0 %

Tableau 13 : Scénarios d'évolution des trafics des ports frangais débattus par I'atelier

20 Note on trade projections for French ports (draft 4 October 2019)
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2.2.2 Prospective du type programme Climat du club de Rome du port
de Rotterdam

Le port de Rotterdam a fait faire une prospective?' en 2013 par des consultants qui se
fondent sur de scénarios de limites de la croissance de type club de Rome. Ces exercices
se situent a I'horizon beaucoup plus lointain de 2100 comme ceux du GIEC.

World Industrial Output European Population
(trillion $/year) {mln)
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. N N
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Figure 14 : Projections de trafic du port de Rotterdam jusqu'en 2100 dans trois scénarios d'évolution avec des
hypothéses de plafonnement de la production industrielle mondiale et de décroissance de la population européenne
analogues aux développements du club de Rome sur les limites de la croissance du début des années 1970

Trois scénarios d’évolution du port de Rotterdam ont été proposés a I’horizon du trés long
terme 2100.

Ces trois scénarios sont :

e le scénario « standard +» de type «fil de I'eau » (BAU) avec une abondance de

21 Updating the future - The next steps in becoming the sustainable global port, using scenarios from
Limits to Growth : a report for the Port of Rotterdam Authority by the Club of Rome Climate Pro-
gramme - November 2013

Auteur(s): Janne van den Akker, Mariken Betsema, Tammo Oegema, George Wurpel
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ressources non renouvelables;

e le scénario « technologique » avec un recours massif a des technologies nouvelles
ou innovantes;

e le scénario dit «intégral » qui ajoute au précédent une réduction significative du
recours aux ressources non renouvelables.

Le résultat le plus solide de cette analyse est qu‘une croissance continue des trafics,
exprimée en volume est improbable et que le développement durable du port suppose de
passer d’une croissance linéaire des volumes sur des chaines de transport physique a des
chaines de production et de transport impliquant un moindre recours aux ressources non
renouvelables, mais produisant une valeur ajoutée supérieure.

A noter qu’en 2018, Rotterdam se situait 4469 Mt et qu'un plafonnement autour de
600/650 Mt se manifeste dans les trois scénarios autour de 2040, seul le scénario « intégral »
permettant au port de stabiliser son volume global, ce qui lui a d’ailleurs permis de se
lancer dans une stratégie de décarbonation de I'ensemble des activités du port.

2.3 Pseudo-économeétrie : essai de conclusions

En I'absence de capacité de modélisation propre de I'atelier, I'une des questions centrales
a laquelle l'atelier a été confronté a été de déterminer si des méthodes pseudo-
économétriques permettaient de réaliser les projections ou s'il fallait y renoncer et
décliner les modélisations internationales au niveau francgais a partir des travaux de I'OMI
ou de I'OCDE avec toutes les incertitudes attachées a ce type de simplification.

2.3.1 Elasticité entre taux de croissance des trafics maritimes et taux de
croissance du PIB mondial

Pour la prospective des trafics maritimes mondiaux, |'atelier a cherché a s’intéresser a
I’élasticité entre taux de croissance des trafics et taux de croissance du PIB mondial.

Les valeurs tirées de la Banque mondiale en considérant des dollars constants de 2010
donnent les résultats suivants:

Valeur exprimée | 2000 | 2005 2010 2015 | 2017 2018 TCAM TCAM
en USD 2010 2018/2000 | 2018/2010
constants

PIB Mondial 510" | 610" | 6610 | 8108 | 810™ | 8310 | 2,86 % 287 %
PIB Europe 110 | 110™ | 1,510 | 210" | 210" | 1610% 142 % 1,48 %
PIB France 0,210™ | 0,310 | 0,26:10™ 0,310 | 0,310™ | 0,2910 | 1,27 % 1,29 %

Tableau 14 : Evolution rétrospective des PIB mondiaux, européens et frangais. Source : Banque mondiale

Le PIB mondial a ainsi progressé entre 2000 et 2018 de plus de 60 % en passant d’environ
50 000 milliards de dollars a 83 000 milliards de dollars.

En prenant comme hypothése que les échanges de marchandises de la France évoluent
comme une pondération du PIB frangais pour 3/6, du PIB européen pour 2/6 et du PIB
mondial pour 1/6, on obtient alors un TCAM pondéré sur la période 2000-2018 de 1,58 %
et légérement plus sur la période post-crise de 2010 a 2018 de 1,62 %.
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Apres discussion sur I'élasticité a retenir dans les projections futures, I'atelier s’est accordé
dans un premier temps pour attribuer une élasticité 1 ce qui est conforme aux projections
de I'OMI (fourchette comprise entre 0,8 et 1,2) et montrerait que le trafic maritime francgais
évoluerait comme la moyenne pondérée des évolutions des PIB francgais, européen et
mondiaux (dans les proportions respectives de 3/6 pour le PIB francais, de 1/3 pour le PIB
européen et de 1/6 pour le PIB mondial).

2.3.2 Estimation du trafic maritime mondial par régression linéaire sur les
vingt derniéres années

En procédant a une régression linéaire sur les séries de données des trafics maritimes
mondiaux entre 2001 et 2018, la moins mauvaise régression est obtenue en expliquant le
taux de du trafic maritime mondial exprimé en tonnage et le taux de croissance annuel du
PIB mondial.

SiY N désigne le trafic maritime mondial exprimé en tonnage et X N le PIB mondial

Y N+1 =Y N *(T+A*((X N+1/X N) -1) + B avec A= 0,407175652, B= 0,01446302 et comme
coefficient de régression linéaire 0,847510551.

La projection de trafic pour la future mise en relation avec |'évolution du PIB mondial
donne une augmentation entre 11,005 milliards de tonnes en 2018 et 23,871 milliards de
tonnes en 2050 soit une évolution de 117 % trés supérieure a celle des scénarios de I'OMI
exprimés en tonnes-milles marins (cf. tableau 9 déja cité antérieurement et rappelé ci-
dessous) et plus proche du scénario bas FIT/OCDE de 2020.

Scenario Total Transport-Work in 2050 % change (2018-2050)
(in billion tonnes-miles)
OECD 96,119.58 62.8%
SSP1 102,780.60 74.1%
S5P2 106,608.48 80.6%
SSP3 92,795.11 57.2%
S5P4 93,097.82 57.7%
S5P5 133,452.33 126.1%

Tableau 15 (cf tableau 9)

En effet, comme le trafic exprimé en tonnes-milles marins a une |égére tendance a croitre,
le décalage entre la projection économétrique et la modélisation OCDE ne ferait que
s'accentuer. Cette tendance a d'ailleurs varié au fil du temps et semble difficile a anticiper.

Rappel des données sur les distances moyennes parcourues (cf. tableau 4 déja cité et
rappelé ci-dessous)

Année 1970 1980 1990 2000 2010 2017
millions de tonnes 2605 3732 4008 5984 8408 10702
milliards de tonnes
milles 10654 16777 17121 31261 44603 58097
Distance moyenne en
mm 4 090 4 495 4272 5224 5305 5429
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Année 1970 1980 1990 2000 2010 2017

Distance moyenne en

km 7 574 8 325 7 911 9674 9824 10 053

Taux évolution annuel

sur période précédente 0,95 % -0,51% 203 % 015 % 013 %

Tableau 16 : Rétrospective 1970-2017 du trafic maritime mondial

Sil'on projette de 2017 a 2050 avec le taux le plus récent de 0,13 % on obtient un parcours
de 10 493 km en 2050 et de 5 666 milles marins d’ou en 2050 un volume de trafic maritime
de 135 253 milliards tonnes-milles soit I'équivalent du scénario SSP5 de I'OMI (133 452
Gtmm).

La difficulté a laquelle I'atelier a été confronté est que le travail de 'OMI établit une boucle
de rétroaction entre les politiques de décarbonation et la demande ce que seule une
modélisation plus poussée qu’un simple travail pseudo-économétrique permet de faire.

Il nest donc pas possible de se caler sur une estimation économétrique fondée sur
I’évolution du PIB mondial pour projeter le trafic maritime mondial et nous préconisons
d’en rester a la projection OCDE retenue par I'OMI qui prévoit entre 2018 et 2050 une
augmentation de 62,8 % du trafic maritime exprimé en tonnes-milles marins.

2.3.3 Estimation du trafic portuaire

Cette estimation a déja été faite dans le cadre de |la stratégie nationale portuaire et a été
développée au 2-2-1. Si I'on essaie de compléter cette réflexion en tenant compte de
I’étude de prospective du programme Climat du club de Rome réalisée pour le port de
Rotterdam de 2013 et en prenant une évolution de ce type avec un plafonnement des
trafics portuaires européens autour de 2040 on pourrait a dire d’expert avoir un scénario
d’évolution de ce type:

Trafics

portuaires| 2018 2025 2030 2040 2050 2060
en Mt

Europe 3690 3690 3984 4400 4185 3785
France 309 309 320 351 353 885

Tableau 17 : Projection a dire d'expert des trafics portuaires européens
de type limites de la croissance

On aurait alors trois scénarios pour les ports francgais :

Trafics ports 2018 2025 2030 2040 2050 2060
frangais en Mt

Scénario 2 309 309 332 382 440 507
Scénario 2 bis 309 309 326 364 406 453
Scénario 2 ter 309 309 320 351 353 335

Tableau 18 : Récapitulatif des trois scénarios discutés par I'atelier TMP
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Le scénario 2 bis qui aboutit a un trafic des ports frangais un peu au-dessus de 400 Mt a
I’horizon pourrait peut-étre étre a tout prendre parmi les plus réalistes et il se pourrait que
le scénario 2 ter nous permette de prolonger a I’horizon 2060 le scénario de décarbonation.

2.3.4 Estimation du calcul des GES associé a chaque scénario

2.3.4.1 Clefs de passage pour le calcul des GES pour le transport maritime

Le document « Fourth IMO GHG study » donne au 4.5, pages 264 a 270, des prévisions des
émissions de GES jusqu’en 2050 du transport maritime a I'échelle mondiale selon le
scénario « BAU » avec deux modélisations, logistique et gravitaire, qui donnent pour les
émissions unitaires des chiffres similaires pour la flotte moyenne.

Les deux tableaux suivants donnent les prévisions des émissions unitaires que I'on pourrait
reprendre pour le transport maritime européen et francais dans le scénario « ambition de
base ».

Modeéle logistique

OCDE 2030 2040 2050
g COf/tonne-mille marin

bulker 6 5 5
tanker 17 18 21
container 22 20 19
autres 22 21 20
flotte moyenne 14 13 12,5
Modeéle gravitaire

OCDE 2030 2040 2050

g CO,/tonne-mille marin

bulker 6 5 5

tanker 17 17 18
container 22 20 19
autres 21 20 20
flotte moyenne 14 13 12,5

Tableau 19 : Emissions unitaires de GES par type de navire
(Source Fourth IMO GHG study) avec le modéle logistique et avec le modéle gravitaire

La difficulté provient de ce que nous ne raisonnons pas sur les bases du scénario OMI qui
reste trés conservatif en termes d’émissions : en fait on pourrait considérer que ces valeurs
moyennes donnent les niveaux d’émission dans le scénario «laxiste ». Pour revenir au
scénario « ambition de base », il faut repartir des données accompagnant le rapport 2019
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du FIT publié en juillet 2020%?dans son chapitre 5 intitulé « Ruptures dans le transport de
marchandises » (pp 172 a 242). Elles ne sont valables que pour le trafic maritime mondial
puisque le FIT n'a pas souhaité lors de sa présentation de novembre 2019 répondre
favorablement a la demande d’extraction des données francaises issues de ces projections
mondiales. Voici par exemple les niveaux de réduction unitaires retenus par le FIT :

entre 2015 et 2030/2050

Scénario d’ambitions élevées, diminution en pourcentage du nombre de tonnes de CO; émises par tonne-
kilometre

. . Routier non . . . Navigation
Année Maritime . Routier urbain Ferroviaire . g
urbain intérieure

2015-30 23 27
2015-30 -56 - -6

Tableau 20 : Réduction du GES dans un scénario d'ambitions élevées du FIT/OCDE (op. déja cite)

Dans le mode maritime, il y aurait donc 23 % de réduction du niveau unitaire d’émission et
de 56 % entre 2015 et 2050. Si on rapproche cette donnée de celle de I'étude OMI en
supposant la base OMI de 2030 dans les deux cas on obtient pour la période 2030-2050:

Année 2030 2040 2050
Flotte moyenne

(OMI) 14 13 12,5
Flotte moyenne 14 10,6 8

(FIT)

Tableau 21: Unité g CO: par tonne-mille marin

Force est de constater que les données OCDE/FIT montrent un taux de réduction plus fort
mais ceci est assez logique puisque le schéma de 'OMI en reste sur le scénario (BAU) que
nous avons qualifié de «laxiste » et que le schéma OCDE est plus proche du scénario
« ambition de base ».

Si on applique ces données aux projections de trafic maritime mondial OCDE on obtient :

Année 2015 2030 2040 2050

Projection de trafic
maritime de [|'OCDE en

S . 53476 70 842 82 518 96 120
milliards de tonnes-milles
marins
Emission unitaire en g CO, 15,0 14 10,6 8
par tonne-mille marin
Emissions CO, en Millions 800 Mt 992 Mt 875 Mt 769 Mt

de tonnes

Tableau 22 : Projections de trafic maritime mondial OCDE/FIT et émissions associées

22 F|T (2020), Perspectives des transports FIT 2019, Editions OCDE, Paris, https://doi.org/10.1787/e4367294-fr.
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En se référant au tableau 10, on observe que la projection effectuée a partir du scénario
OCDE mentionné par I'OMI se situe en 2030 entre |le scénario technologique (905 Mt) et le
scénario logistique (1 033 Mt) alors qu’en 2050 il est plus proche du scénario disruptif
(654 Mt).

2.3.4.2 Estimation des eémissions de GES applicables aux ports francais

Pour les ports frangais, a défaut d’une estimation précise, I'atelier propose de s’en tenir
aux données d’émission aux ports de 6 % du niveau des trafics maritimes francgais, ce qui
évidemment avec la double incertitude ne peut fournir qu‘une approximation trés
sommaire de ces niveaux d’émission.

Cela étant, les mesures prises au port si elles vont dans le sens de |'utilisation progressive
et compléte d’électricité décarbonée a quai et au déchargement peuvent réduire encore
davantage ces niveaux d'émission.

En reprenant comme hypothése le scénario 2 bis, un taux de 6 % et les mémes taux
d’émission que précédemment on obtient alors:

Année 2015 2030 2040 2050

Projection de trafic maritime
associée aux ports francgais selon 1525 1675 1865 2 080

OCDE (SNP) exprimée en Gtkm

Emission unitaire en g CO; par tkm 8,10 7,56 5,72 4,32

Projection d’émission de CO, du

transport maritime francais en Mt 128 7l 17248 1) e ke 228 e

Projection émission de CO, du
transport maritime au port sur base
de 6 % des émissions totales du
transport maritime en Mt

0,74 Mt 0,76 Mt | 0,64 Mt | 0,54 Mt

Tableau 23 : Essai de projection des émissions de GES aux ports associée au transport maritime selon scénario
OCDE-SNP (fourchette supérieure)
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lllustration 3 : Grand port maritime de Bordeaux - Source : Laurent Mignaux/Terra
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3 Description des trois scénarios retenus pour effectuer
les projections aux horizons 2040-2060

Dans ce chapitre, I'atelier a rappelé les trois scénarios qu'il a retenus pour son analyse
parmi les six proposés a |'examen transversal (complété a sept aprés les premiéres
restitutions transversales) puis a redonné les projections de la demande qu'’il retient pour
chaque scénario. Il récapitule les principaux leviers mobilisables inventoriés (3-3), avant de
détailler les projections d’émissions unitaires retenues. Une prévision de trafic et
d’émission est alors donnée pour chaque scénario tant pour le trafic maritime francais que
pour les émissions de ces trafics dans les ports. Les narratifs associés a chaque scénario
sont ensuite détaillés dans le chapitre 4.

3.1 Différenciation des trois scénarios de projection mis a I’'étude

L’atelier a tenu compte des propositions transversales données par le CGEDD et par France
Stratégie fournies aux différents groupes prospectifs de construire les scénarios
macroéconomiques selon une combinaison d’ambiances technologiques et d’ambiances

de mobilité résumées a grands traits dans les trois tableaux suivants:

Une ambiance
technologique
« haute »

Net renforcement de la coopération mondiale dans la lutte contre le
changement climatique.

Mise au point de nouvelles technologies bas carbone et diffusion rapide du
progrés technologique.

L’'OMI adopte un objectif de neutralité carbone a I’émission pour les
nouveaux navires a partir de 2030 et de neutralité carbone a 2050
(cf. travaux FIT 2018).

L’'OACI adopte en 2022 des objectifs similaires de neutralité carbone pour
les nouveaux avions a partir de 2040 et de neutralité carbone pour 2060.

Les premiers PL neutres en carbone a I’émission font leur apparition dans la
décennie 2020-2030 si bien que la neutralité carbone a I'émission des VP et
des VL est obtenu en 2050.

Une ambiance
technologique
« moyenne »

Mise en ceuvre de |'accord de Paris actuel.

Adoption par 'OACI d'un objectif de réduction de 50 % des émissions de
I'aérien a 2050 (malgré I'augmentation du trafic).

Atteinte de l'objectif de réduction de 50 % des émissions maritimes
mondiales.

Interdiction de la vente de voitures utilisant des énergies fossiles carbonées
en 2040 effective.

Une ambiance | Absence de développement de nouvelles technologies bas carbone et une
technologique faible diffusion du progres technologique liée a la défiance de la population
« basse » a I'égard de la technologie et a un délitement progressif de I'accord de Paris.

Les ventes de véhicules neufs décarbonés (électrique a batterie ou a
hydrogéene, biogaz, ...) ne représentent que 30 % des véhicules neufs a 2040.
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L'incorporation de biocarburants durables reste a 5 % dans I'aérien a 2040
et le maritime n‘adopte pas de carburants neutres en carbone ...

Dynamique de
mobilité : volonté
collective

d’atteindre la

neutralité carbone

Mesures de la catégorie ci-dessous (sobriété des mobilités) renforcées et
complétées par des mesures spécifiques portant sur les hypermobiles.

Acceptation d’un signal prix carbone élevé pour limiter les déplacements
émetteurs de gaz a effet de serre.

Interdiction progressive des centres villes aux véhicules polluants.

Evolution « contrainte « de 'aménagement urbain et du territoire » et de |a
logistique pour minimiser les émissions de GES.

Dynamique de
sobriété modérée
prolongeant les
tendances
actuelles (avant le
Covid)

Prise en compte des mesures de la loi LOM et du récent plan de relance.

Télétravail a effet rebond mafitrisé ou des substitutions des déplacements
d’affaires par des télécoms.

Hausse des emports unitaires des différents modes.
Voies réservées aux véhicules propres et/fou a occupation multiple.

Développement véhicules partagés autonomes bien remplis en lien avec les
TC lourds.

Développement des infrastructures capacitaires et recours plus important
aux TC, au fer et au fluvial et au vélo.

Réductions ciblées de vitesses limites routieres et slow steaming pour le
maritime.

Etalement urbain freiné, mais en progression.

Une dynamique de
développement
de la mobilité
individuelle et de
I'individualisme

Renforcement de ['utilisation du véhicule individuel
rémanence d'un effet des habitudes prises lors de la Covid).

(avec possible

Développement accru de [l'aérien sans limitation de croissance, +
développement anarchique des taxis urbains volants et des drones en ville
pour le transport de personnes et de biens.

Régression des transports collectifs routiers, ferroviaires et fluviaux, peu de
pistes cyclables nouvelles, un développement de véhicules autonomes avec
un taux de remplissage faible.

Développement sans limites du e-commerce et du juste a temps, une
érosion encore plus forte du fret ferroviaire.

Supplément de déplacements en voiture par effet rebond non mafitrisé du
télétravail ; I'étalement urbain ne connait pas de limites et la logistique
urbaine évolue de facon a répondre a une demande accrue du e-commerce
sans souci de cohérence globale.

Figure 15 : Description des ambiances technologiques et des dynamiques de mobilité. Source : Prospective des
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Scénarios atteignant la neutralité carbone

Scénarios n'atteignant pas la neutralité carbone

Pire climatique Poussée de technologie

I
I
I
Technologie basse Technologie haute :
Mobilité individuelle Sobriété moyenne |

1

Pari technologique
: Technologie haute
Ambition de base I
A Technologie moyenne :
actuelle e |
Sobriétd mayenne |
I Technologie moyenne
Hypercontraint Poussée de sobriété

Technologie basse Technologie moyenne
Sobriété forte Sobriété forte

Figure 16 : Schéma des scénarios transversaux proposés a I'examen. Source : Prospective des transports et de la
mobilité, CGEDD- France stratégie

Backcasting

Parmi les scénarios ci-dessus, |'atelier a choisi de porter sa réflexion sur trois scénarios :

e le scénario «laxiste» (SL), qualifié aussi de « pire climatique » sans évolution
technologique significative, sans mesure complémentaire contraignante par
rapport a celles qui sont décidées aujourd’hui et avec une mobilité faiblement
massifiée pour les transports terrestres;

¢ le scénario « moyen » (SM), qualifié aussi de scénario « ambition de base » avec un
niveau de technologie moyen et une mobilité sobre;

e |e scénario « de décarbonation » (SD) avec un niveau de technologie forte et une
forte sobriété qui correspond a la recherche de la neutralité carbone (qualifié aussi
de « pari technologique »).

A priori il n’est pas envisagé de procéder a une rétroaction entre les technologies, leur
rythme d’appropriation, les mesures de politique des transports et les trafics, notamment
par rapport a lI'introduction d’une évolution du signal prix carbone. En théorie on devrait
pouvoir le faire en utilisant les élasticités volume de transport/prix de transport et en
supposant qu’on est capable d’expliquer les variations de prix en utilisant les scénarios
RCP 2.6 et RCP 4.5 en s’en tenant aux seules projections de 'OCDE).
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3.2 Récapitulation des données utiles pour projeter les trafics
dans chaque scénario considéré

3.2.1 Trafic maritime mondial: comparaison des scénarios OMI et
OCDE/[FIT

Dans un premier temps, on peut remettre en perspective les évolutions du trafic maritime

mondial entre les scénarios de 'OCDE et ceux de 'OMI :

OCDE/FIT 2015 en GtMm 2050 en GtMm TCAM 2015-2050
Current 40 877 140 820 3,60 %
ambition

Logistics 40 877 92 325 2,36 %
Technology 40 877 136 109 3,44 %

Full disruption 40 877 92 188 2,32 %

OMI 42me étude

2018 en GtMm

2050 en GtMm

TCAM 2015-2050

GES

OCDE baseline 59 040 96 120 1,53 %
SSP1 green road 59 040 102 780 1,75 %
SSP2 middle of 59 040 106 608 1,86 %
the road

SSP3 rocky road 59 040 92 795 142 %
SSP4 inequality 59 040 93 097 1,43 %
SSP5 fossil 59 040 133 452 2,58 %
fueled

Tableau 24 : Evolution TCAM du trafic mondial exprimé en milliards de tonnes milles selon OCDE et OMI

On constate une assez forte divergence de progression des croissances du trafic maritime
mondial entre 'OCDE et le FIT, indépendamment du fait que comme nous I'avions déja
souligné la base est un peu différente (année différente et périméetre OCDE plus restreint
que celuide 'OMI):

e pourlescénario « du fil de I'eau » (current ambition ou fossil fueled) une fourchette
allantde 26 3236 %;

e pour le scénario « vert » (full disruption ou green road) une fourchette allant de 1,75
a2,32%.

Au-dela de ces considérations, il est clair que le trafic maritime mondial évolue plus vite
que le trafic maritime francgais.
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3.2.2 Discussion sur les divergences d’estimation du trafic maritime

francais et rattachement des scénarios de projection

Apres avoir exposé les différences sensibles qui existent entre les scénarios de projection
OMI et FIT/OCDE, l'atelier a cherché aussi a comparer les taux d’évolution du trafic
maritime frangais en rapprochant les résultats obtenus selon deux méthodes:

¢ la méthode pseudo-économétrique oU on utilise pour projeter le trafic maritime
reconstitué de 2017 un coefficient d'élasticité entre taux de croissance du trafic

maritime francgais et taux de croissance pondéré du PIB pondéré?;

e la méthode de «transformation des trafics portuaires » en trafics maritimes, qui
consiste a utiliser les taux de projection des trois scénarios de projection de trafic
portuaire (2, 2 bis et 2 ter) et a leur affecter une distance moyenne qui évolue assez
peu depuis les vingt dernieres années comme I'a montré le tableau 4 (0,15 % de taux
de croissance annuel entre 2000 et 2010 ; 0,13 % de taux de croissance annuel entre

2010 et 2017).

3.2.2.1 Méthode pseudo-économeétrique

L'atelier compte tenu des développements exposés au 2-4-2 qui ont permis de réconcilier
les estimations de GES est parti de I'estimation du CGDD du trafic maritime frangais en
2017 donc avec un trafic de 1 400 Gtkm, soit 756 Gt milles marins.

Années considérées 2017 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060 TCAM 2025-
2050

Méthode pseudo-

économétrique avec .

P I N R 756 756 845 | 1057 | 1245 | 1764 245 %

GtMm

Méthode pseudo-

économétrique en | 1400 | 1400 | 1565 | 1957 | 2306 | 3266 2,45 %

Gtkm

Méthode pseudo-

économétrique avec

élasticité de 08 en 756 756 827 989 | 1121 | 1285 1,53 %

Gtmm

Méthode pseudo-

cconometrique ~ avec | 1400 | 1400 | 1531 | 1831 | 2076 | 2380 153 %

élasticité de 0,8 en

Gtkm

Tableau 25 : Projection du trafic maritime francais selon la méthode pseudo-économétrique

23 Rappelons que la pondération retenue par I'atelier est de 50 % pour le taux d’évolution du PIB francais,
de 1/3 pour celui du PIB européen et de 1/6 pour le PIB mondial.
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Selon la méthode pseudo-économétrique on doit appliquer un coefficient de 0,8 pour
retrouver la croissance du trafic maritime de 1,53 % du scénario baseline de 'OCDE cité
dans |I'étude OMI. Nous proposons donc de la retenir pour la comparer ensuite aux
scénarios obtenus par la méthode de transformation des trafics portuaires.

3.2.2.2 Méthode de transformation des trafics portuaires

Dans cette méthode pour disposer de données comparables on suppose que le trafic
maritime frangais est en adéquation avec le trafic portuaire sur I'année 2017, ce qui donne
un trajet maritime moyen de 1 200 Gtkm / 309 Mt, soit 3 880 km, ce qui revient a retenir la
fourchette basse obtenue a partir de la détermination du CGDD.

En supposant constante cette distance moyenne dans le temps, on peut alors effectuer
les projections en corrigeant le fait qu’on estime le trafic de 2025 identique a celui de
2017/2018.

Projection
trafics ports 2018 2025 2030 2040 2050 2060
francgais Mt
Scénario 2 309 309 332 382 440 507
Scénario 2 bis 309 309 326 364 406 453
Scénario 2 ter 309 309 320 351 353 335
Trafics
maritimes
francais 2018 2025 2030 2040 2050 2060
projetés
associés Gtkm
Scénario 2 1400 1400 1503 1729 1991 2295
Scénario 2 bis 1400 1400 1476 1647 1837 2051
Scénario 2 ter 1400 1400 1447 1589 1598 1517

Tableaux 26 : Projections des trafics portuaires frangais et des trafics maritimes associés

Comme on peut le constater alors que la méthode pseudo-économétrique donne des
résultats supérieurs a ceux de la méthode de projection de trafics que ce soit avec une
élasticité 1, et a fortiori avec une élasticité 0,8. En effet alors que le taux de croissance
annuel moyen du trafic sur la période 2025-2050 de I'ordre de 1,53 % avec la méthode
pseudo-économétrique, on a 142 % dans le scénario 2 de la projection portuaire, la
différence pouvant s’expliquer par un léger allongement de parcours de l'ordre de 0,10 %
par an.

3.2.2.3 Choix des rattachements des scénarios de demande aux scénarios
retenus par I'atelier

L’atelier propose donc de rattacher par la suite a chacun des trois scénarios retenus, un
des trois scénarios d’évolution des trafics maritimes projetés:
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e le scénario « pseudo-économétrique » avec une élasticité de 0,8 pour le scénario
« laxiste » (SL) qui correspond a une évolution annuelle moyenne de 1,55 % a partir
de 2025;

e le scénario 2 bis de transformation des trafics portuaires pour la projection de
demande du scénario « moyen » (SM) qui correspond avec une évolution annuelle
de 1,10 % a partir de 2025 ;

e lescénario 2 ter de transformation des trafics portuaires pour la projection de trafic
du scénario « de décarbonation » (SD) avec plafonnement du niveau de trafic en
2045.

Ceci donne les projections suivantes en y ajoutant I’'année 2008 qui sert de référence aux
engagements de 'OMI :

Trafics maritimes
francais projetés| 2008 | 2018 2025 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060
associés en Gtkm

SL |Scénario « laxiste » 1595 1400 1400 1531 1831 2060 2380

SM | Scénario « moyen » 1595 1400 1400 1476 1647 1837 2051

Scénario

SD | « décarbonation » 1595 | 1400 | 1400 | 1447 | 1589 | 1598 | 1517

Tableau 27 : Projection de la demande de trafic maritime francais dans les trois scénarios

Projection trafics | 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060
ports francais Mt

Scénario « laxiste » 352 309 309 332 382 440 507
Scénario « moyen » 352 309 309 326 364 406 453
Scénario 352 309 309 320 351 353 335

« décarbonation »

Tableau 28 : Projection du trafic des ports frangais dans les trois scénarios

Les émissions du trafic maritime aux ports suivront celles du trafic maritime mais leur
réduction sera aussi accentuée du fait de la croissance de I’électrification a quai.

3.2.2.4 Discussions relatives aux incertitudes

Apres avoir procédé a ces rattachements des trois scénarios de projection de la demande
de trafic maritime et des trafics portuaires, I'atelier a souhaité passer en revue les
incertitudes qui accompagnent ces rattachements, notamment par rapport au scénario 3
rattaché au scénario de décarbonation dans la mesure ou il prévoit un plafonnement du
trafic portuaire autour de 360 Mt vers 2045 ce qui correspond a un trafic de l'ordre de
1630 Gtkm.

Les incertitudes recensées portent sur les conséquences de la politique climatique
européenne, le rythme d’évolution du commerce international, I’évolution du trafic
Transmanche aprées le Brexit et le développement de nouveaux trafics, auxquelles on
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pourrait ajouter celle liée a la possible relocalisation d’activités industrielles ou considérées
comme stratégiques depuis la pandémie.

Conséquences de la politique climatique européenne

Le transport maritime sera impacté de facon indirecte en premier lieu par la baisse des
trafics d’énergies fossiles (charbon, pétrole, gaz naturel) principalement transportés par
voie maritime, (ils ont représenté en 2017 35 % du tonnage du trafic portuaire de la France)
ou via le mécanisme d’ajustement carbone aux frontiéres qui impactera les flux de
marchandises dont la production fait un recours intense aux énergies fossiles.

L'évolution du commerce international

Le graphique ci-dessous a gauche?? donne le ratio de la croissance du commerce mondial
des marchandises en volume, a la croissance du PIB réel mondial, 1981-2018 ; le graphique
de droite? montre I'évolution récente par rapport a un trend calculé depuis la crise de
2008:

La croissance des trafics a dépassé deux fois la | La crise due au covid19 a entrainé une
croissance du PIB mondial jusqu’a la crise de | baisse du trafic de 15 % suivie d'un
2008 ; depuis cette date elle est redescendue a | rattrapage

une fois la croissance du PB
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On peut penser que la croissance des échanges suivra la croissance du PIB mondial comme
on l'observe depuis 2008, et sera en retrait par rapport aux vingt-cing années précédentes,
mais on ne peut ignorer des tendances protectionnistes et la rivalité croissance en Chine
et Etats Unis qui peuvent conduire a un niveau d’échanges plus faible. L'atelier s'est déja
penché sur ce sujet a partir du travail rétrospectif du chapitre 1 et n'a pas envisagé de
scénariser les questions géopolitiques contrairement au travail mené par le CGPC en 2006.

L’évolution du trafic Transmanche

La Grande-Bretagne est entrée dans la CEE en 1973 et est sortie de I'UE en Janvier 2021
(Brexit).

24 https://www.wto.org/french/news_f/pres18_f/pr820_f.htm
25 https://www.wto.org/french/news_f/news21_f/wtoi_18aug21_f.htm
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Pendant cette période, le trafic Transmanche a connu une croissance considérable: il est
passé de 1,7 Mt en 1976, a 73 Mt en 2017 (pour le seul trafic maritime). Le Brexit fait donc
peser une incertitude sur I"évolution de ce trafic sur le long terme qu’il est assez difficile

d’anticiper.

Emergence de nouveaux trafics

Les objectifs de neutralité carbone peuvent conduire a de nouveaux trafics qui seraient
des relais de croissance ; souvent, ces trafics ne reposent pas sur des procédés industriels
matures et sont de ce fait incertains, mais doivent figurer dans un travail de prospective.

Le CO;

Les gros émetteurs de CO; sont situés dans
les zones industrialo-portuaires, ce qui peut
faciliter la capture des émissions, leur
liquéfaction puis leur expédition par voie
maritime.

Le plus grand site potentiel de stockage
géologique du CO; est au large de la
Norvege; il a la capacité de stocker 40
années d’émissions de |'ensemble de
I'UE+GB
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Les nouveaux trafics de vracs solides

La transition énergétique conduit a diminuer le recours au charbon et aux hydrocarbures
mais augmente les besoins en matériaux comme le cuivre, nickel, lithium, graphite, terres

rares, sables.

26

https://www.sintef.no/globalassets/project/elegancy/deliverables/elegancy d5.2.3 ccs-in-the-

netherlands.pdf
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Des multiplications par 40 de certaines productions sont envisagées? ; le développement
du recyclage devrait se réaliser dans des usines similaires a celles de premiéres
transformation et conduire a un double flux d’échange : avant et apres recyclage.

Deux évolutions contrastées du trafic portuaire sont envisagées ci-dessous a titre
d’exemple:

Scénario inspiré de la SNBC

La SNBC vise a diminuer par 6 les émissions de CO;émises a partir du territoire pour arriver
a la neutralité carbone. Les trafics maritimes d’énergies fossiles qui représentent
actuellement 35 % des tonnages portuaires seront réduit dans une proportion qui pourrait
étre voisine. L'ordre de grandeur de |a baisse de ces trafics pourrait représenter en tonnage
35 %*(5/6) = 29 % des trafics de 2017.

La séquestration géologique du CO; est envisagée avec prudence par la SNBC qui envisage
un recours a cette technologie pour 6Mt/an a I'horizon 2050, dont une grande partie
pourra donner lieu a de nouveaux trafics maritimes, ce qui représente un trafic nouveau
de l'ordre de 1 a 2 % des trafics annuels en tonnage.

L’évolution globale des trafics portuaires dépendra du dynamisme des autres flux: vracs
de minerais non énergétiques, échanges avec le Royaume Uni (Transmanche) et trafics de
conteneurs qui compensera, ou non, la baisse des trafics énergétiques.

Scénario de transition

Dans un tel scénario, la baisse du recours aux énergies fossiles serait moins rapide que la
baisse des émissions de CO;; la différence donnerait lieu a une séquestration géologique
du CO, dont la masse représente environ trois fois celle des énergies fossiles importées.
Ainsi, une baisse de « seulement » un facteur 3 des importations d’énergies fossiles par
rapport a 1990 (soit des importations supplémentaires par rapport au scénario SNBC,
représentant 1/6 des flux observés en 2017, conduirait, pour obtenir les mémes émissions
de CO; a des flux de CO; a des fins de séquestration géologique, de I'ordre de 1/6 x 3 = Y2
du tonnage des flux d’énergies fossiles de 2017.

Au final les flux portuaires, exprimés en tonnage, seraient quasiment inchangés, mais leur
nature serait tout autre qu’en 2017.

Devant la difficulté de combiner ces différentes formes d’incertitude , I'atelier a retenu
de ne pas retravailler le scénario 2 ter qui s’inspirait des méthodes du programme Climat
du club de Rome appliquées en 2013 au port de Rotterdam, d’autant que la combinaison
de ces facteurs serait plutot de nature a réduire la demande de transport ou de trafic
portuaire ce qui irait dans le sens d'une réduction des émissions de GES, mais de le
conserver en tant que tel, tout en soulighant les incertitudes considérables qui lui sont
attachées.

3.3 Leviers mobilisables pris en compte

L'atelier a procédé a un inventaire assez exhaustif des leviers mobilisables mené par le
Cerema pour les leviers technologiques (3-3-1) et par la DGITM pour les mesures de
politique publique touchant le transport maritime et les ports, une des difficultés
principales étant qu'il faut considérer ces mesures a la fois au niveau international (OMI),
au niveau européen avec de trés nombreuses initiatives de I'UE dont on ne peut pas

27 Exemple : étude de I'AIE : The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions publié le 4 mai 2021
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clairement savoir si elles seront menées a leur terme ou si elles ne sont pas en partie
congues pour aiguillonner 'OMI dans le rythme de décarbonation attendu de la flotte
mondiale, et des mesures proprement nationales.

3.3.1 Leviers technologiques et routes maritimes

Comme il n‘existe pas aujourd’hui de solution universelle qui permettrait d’atteindre a la
fois la neutralité carbone et la dépollution du secteur, I'inventaire des leviers montre que
les armements peuvent travailler sur trois axes :

e le designinitial du navire (et dans une mesure moindre son rétrofit) peut fortement
réduire les émissions de gaz a effet de serre. En matiére de design, 'OMI a fixé
comme objectif pour 2025 une amélioration de l|'efficacité énergétique de 25 a
30 % par rapport a4 2008 qui devrait pouvoir étre effectivement atteinte. A terme,
des réductions nettement plus importantes sont imaginées par le FIT pouvant aller
jusqu’a 60 %. Parmi celles-ci on peut penser aussi a I'accroissement de la taille des
navires porte-conteneurs, mais les difficultés rencontrées récemment par
I'échouement de I'Ever Given dans le canal de Suez conduisent certains a se
demander si cette tendance a I'augmentation de la taille des porte-conteneurs
peut vraiment se prolonger au-dela de 24 000 EVP;

e les mesures opérationnelles comme la réduction de vitesse ou |'assistance vélique
devraient permettre d’obtenir aussi des gains significatifs auxquels peuvent
s'ajouter les mesures liées au juste a temps et a I'optimisation des trajets. Les gains
sont estimés autour de 20 %. Cela étant, 'OMI est beaucoup plus prudente a ce
sujet que le FIT : a titre comparatif, la quatrieme étude de I'OMI estime le gain lié a
la réduction de vitesse en 2050 a 8 % environ et celui lié a la propulsion ou a
I'assistance vélique en deca de 2 %, tandis que le FIT va jusqu’a anticiper des
réductions d’émissions liées aux réductions de vitesse entre 30 % et 50 % et donne
pour I'apport vélique prés de 10 % ;

e ces deux types de mesures ne suffisent pas et il est clair que le recours a des
solutions de propulsion neutres en carbone s'impose, la question du rythme et de
la nature des solutions étant posée. Tandis que certains considérent que le GNL?®
qui est une solution transitoire car il ne réduit que faiblement les émissions de GES
alors qu’il est nettement plus performant pour supprimer les émissions de SOx des
carburants maritimes traditionnels pourrait étre prolongé grace a de la capture et
a du stockage de CO,, d'autres comme les Britanniques pensent au développement
de I'ammoniac ou du méthanol. Pour les besoins d'énergie a quai la fourniture
d’électricité par le port devrait permettre de supprimer une partie des émissions
du transport maritime au port;

e les routes maritimes sont également a mentionner puisque I'ouverture progressive
du passage Nord-Est de I'Arctique va réduire les distances parcourues entre
I'Extréme-Orient et |I'Europe, mais |'atelier considére que les effets ne se feront

28 On peut rappeler a ce sujet que le GNL comme carburant est stocké a - 161°C et qu'il commence a
équiper certains navires comme les mégacarriers de CMA-CGM. Méme si cette propulsion présente des
risques de fuite de méthane, que certains motoristes indiquent maitriser elle élimine les émissions
d’autres polluants atmosphériques et ouvre la voie au bio-GNL ainsi qu’a I'utilisation de carburants a
basse température : I'hydrogéne liquide (2 -253°C) ou plus vraisemblablement a I'ammoniac (liquide a -
33°C)
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sentir qu’apres 2040%° et qu'ils pourront surtout concerner les trafics de vraquiers
entre la Russie et le reste du monde, si bien que cet effet devrait rester longtemps
assez limité*® & I'horizon de notre réflexion. A noter que plusieurs armateurs tels
que CMA-CGM ou Hapag Lloyd se sont d’ores et déja engagés a ne pas utiliser cette
route.

Arctic Sea Routes

| with Exclusive Economic Zone limits,

the IMO Code for Ships Operating in Polar Waters,
and Sea Ice Conditions

Future Central Arctic Shipping Route
Northern Sea Route
North-East Passage
North-West Passage

Exclusive Economic Zone (EEZ)
5 108 rone dofined by e Unied Nator Comventon
v om Lnw o€ B S0n

Maximum extont of Arctc wators
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Cnstes b Wby 50 G i e 2013 i
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W A 30-ye baneine peesd 1901 s 2010,
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$. Wren mew X yew etod 1481 b 2010,
Qo et evret hx ot mer

Sea ice 117 sept 2015
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Sea Ice 25 2015
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NORTN ATLANTIC OCEAN

s ~ ARETIC PORTAL ARCTIC PORTAL

www.nkﬁspg@ﬂ.orgi www.arcticportal.org

ATLANTC OCEAN

Figure 17 : Routes arctiques extraites du portail http://www.arcticportal.org (cité par H. Baudu)

L'annexe 2 du rapport détaille I'ensemble de ces mesures mais pour les besoins de
I'exercice de projection il faut avoir présent a I'esprit, comme le rappelle la aussi Martin
Stopford de Clarkson’s Research dans I'article déja cité®, que la durée de vie des navires
est de I'ordre de vingt-cing ans et qu’on pourrait passer par une série de trois générations
de propulsion de navires: la génération actuelle, la génération du GNL éventuellement
couplée avec du CCS et |la génération de navires neutres en carbone comme le montre le
schéma ci-dessous, sachant que I'atelier ne considere pas que la propulsion nucléaire soit
réaliste, compte tenu des multiples risques y afférents.

2 Le Conseil de I'Arctique, s’appuyant sur le rapport SWIPA (Snow, Water, Ice and Permafrost in the Arctic,
2077) du Programme de Surveillance et d'Evaluation de I'Arctique (Arctic Monitoring & Assessment
Programme), AMAP, I'un des six groupes de travail du Conseil), envisage une grande partie de I’Arctique
libre de glace durant I'été, potentiellement entre 2030 et 2040, et d’ici a 2060 au plus tard.

30 Hervé Baudu- La route maritime du Nord : réalités et perspectives- Conseil québecois d'études géopo-
litiques de I'Université Laval- https://cgegheiulaval.com/la-route-maritime-du-nord-realite-et-perspec-

tives/

31 Dr. Martin Stopford - 20th April 2020- Coronavirus, Climate Change & Smart Shipping- Three maritime
scenarios 2020-2050- déja cité
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Figure 18 : Les trois générations de navires envisagés d'ici 2050°2. Source : Martin Stopford

3.3.2 Mesures de politique publique

La panoplie des mesures publiques possibles pour favoriser [|'évolution vers la
décarbonation des transports maritimes et des ports est vaste. Nous nous contenterons
ici de donner les mesures recensées aux différents niveaux géographiques ouU elles se
situent, renvoyant le lecteur a I'annexe 3 établie par la DGITM pour des explications plus
précises de leur contenu et de leur échéance dans le temps.

3.3.2.1 Mesures applicables au transport maritime
Mesures prises a I'OMI

Elles ont été déja détaillées au 2-1-1-2 qui montrait comment la troisieme étude GES de
I'OMI a permis une prise de conscience internationale aigué sur la nécessité d’inverser la
tendance a la croissance continue des émissions de ce secteur.

32 Noter que la mention du nucléaire avec une interrogation ne concerne pas la propulsion nucléaire mais
la question de la place du nucléaire dans la production d’électricité décarbonée
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La nature des mesures porte principalement sur:

a) La fixation d’objectifs de réduction des émissions de GES ou des émissions de SOx ou
de NOx dans les zones de contréle des émissions atmosphériques (ECA) avec plus
récemment I'introduction d'un indicateur d’'intensité carbone (Cll) applicables a la fois aux
navires neufs et aux navires existants.

Indices d’intensité carbone (ClI carbon intensity indicator)

1- La réduction de l'intensité carbone des navires peut passer par des objectifs
portant sur divers index d’intensité carbone:

e L'EEDIimpose aux navires neufs de certaines catégories un niveau de rendement
énergétique nominal (basé sur la conception du navire et non ses performances
réelles) minimum par rapport a l'efficacité énergétique moyenne des navires
dans les années 2000. Les navires construits en phase 1 (2015-2020) devait étre
10 % plus économes, 20 % en phase 2 (2020-2022 ou 2025 selon le type de
navire), de 30 a 50 % en phase 3 (a partir de 2022 ou 2025 selon le type), puis
une 4éme phase a partir de 2025 qui reste encore a qualifier.

e L'EEDI sera étendu aux navires existants grace a I'EEXI| a partir de 2023.

e Un indicateur d’intensité carbone opérationnel pour navires existants (Cll) sera
mis en place a partir de 2023.

b) La fixation d’objectifs de réduction des consommations énergétiques que nous avons
déja identifiée parmi les leviers technologiques.

c) L'interdiction de certaines formes de motorisations ou de carburant ou introduction de
bonus/malus.

d) L'obligation d’introduction de carburants verts ou neutres en carbone, ce que font par
exemple les britanniques dans leur plan de décarbonation du shipping mais ce qui suppose
que lesdites technologies soient au rendez-vous lors de I'introduction de ces obligations.

e) La limitation de vitesse des navires que la France proposait d’introduire mais qui n’a pas
été retenue.

f) L'introduction d'une taxe carbone alimentant un fonds de financement des innovations
technologiques afin d’accélérer le processus de mise au point de techniques de propulsion
neutres en carbone.

Mesures européennes

Deux catégories de mesure sont en cours de discussion au niveau européen:

e linclusion du transport maritime dans le systeme d’échanges de quotas d’émission
assorti pour répondre a certaines objections quant au risque de report de trafic
vers les hubs portuaires périphériques a I'UE tels le Royaume-Uni depuis le Brexit, le
Maroc ou la Turquie un mécanisme d’ajustement carbone aux frontiéres qui pose
aussi des difficultés par rapport aux régles de concurrence de 'OMC pour ne pas
étre considéré comme une forme de protectionnisme;
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e desinstruments financiers comme la garantie bancaire de la BEl soumise a une éco-
conditionnalité pour favoriser les investissements dans des solutions limitant les
GES ou les autres polluants.

Mesures nationales

Deux types de leviers complémentaires existent et pourraient étre prolongés pour le
transport maritime, ou mis en place:

e desleviers financiers comme la taxe au tonnage, comme le financement des navires
sous le régime de I'article 39 C de déductibilité fiscale des amortissements, comme
le mécanisme de suramortissement destinés aux navires ou aux bateaux verts, des
exonérations de charges sociales, ou encore un mécanisme favorisant la filiere GNL.
A noter que la taxe au tonnage et les exonérations de charges sociales sont des
mesures destinées a améliorer la compétitivité des armateurs;

e des leviers réglementaires: obligation de recourir a des appels d’offre pour les
transports maritimes publics domestiques avec des transports a zéro émission
(comme en Norvege).

3.3.2.2 Mesures envisagées pour les ports

La stratégie nationale portuaire (SNP) 3% adoptée en janvier 2021 lors du comité
interministériel de la mer prévoit les mesures suivantes:

=> Pour contribuer a I'atteinte des objectifs de neutralité carbone des transports a horizon
2050, chaque grand port maritime (GPM) devra se doter d'un «plan de transition
écologique ».

= Un volet des plans transition écologique portuaire des GPM sera consacré a I'économie
circulaire et a I'écologie industrielle, pour examiner notamment les leviers d’attractivité
des entreprises innovantes dans la transition écologique sur la zone industrialo-portuaire
(ZIP).

= Ces plans incluront une feuille de route pour le déploiement de carburants alternatifs a
horizon 2025.

= Les schémas directeurs de gestion de la biodiversité seront mis en place au sein des
ports ou pérennisés pour ceux qui existent déja.

= Chaque port devra par ailleurs engager une réflexion systématique sur I'adaptation aux
changements climatiques et définir une trajectoire de neutralité carbone adaptée aux
potentialités et spécificités locales.

Parmi les autres mesures recensées, on retrouve les incitations économiques:
développement de la fourniture d’électricité a quai (exemple du plan « quai zéro fumées »),
incitation a développer la filiere GNL comme solution de transition, réduction des
consommations énergétiques et des déchets, production d’énergies renouvelables a quai
(énergie solaire, éoliennes, énergies marines renouvelables, etc.) et valorisation du recours
aux modes massifiés et au report modal. La consolidation d‘une filiere hydrogene
implantée sur la zone industrialo-portuaire constitue également une ambition forte du
Gouvernement et des différents ports. En effet, les zones portuaires accueillent des

33La transition écologique est un objectif prioritaire pour les 11 GPM - dans la perspective d’'une économie
décarbonée des transports a I’horizon 2050 et alors que prés de 50 % des trafics totaux des GPM sont
encore constitués d’hydrocarbures et de charbon.

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 : Page 57/146
Transport maritime et ports



écosystémes industriels denses et protéiformes susceptibles de générer des forts effets de
levier pour la filiere hydrogene. Les ports sont ainsi idéalement placés pour fédérer les
initiatives locales et les acteurs de I'hydrogéne.

En outre, des mesures de soutien d’ordre fiscal ont d€ja été adoptées, parmi lesquelles:

=> La création d'un tarif réduit de TICFE (0,5€/MWh au lieu du tarif « de droit commun » de
22,5€/MWh) pour l'alimentation en électricité des bateaux et des navires a quai- cette

mesure a été validée par le Conseil de I'UE en octobre 2020 - autorisation valable jusqu’en
2026.

= La création en ao0t 2020 d’'un certificat d'économie d'énergie (CEE) en faveur du
branchement électrique des bateaux et navires a quai.

Sont également examinées des mesures spécifiques, a l'instar de la création d’un bareme
d’imposition forfaitaire sur les entreprises de réseaux (IFER) sur les terminaux GNL dont la
capacité de stockage est inférieure a 100 000 m3.

Des mesures financiéres sont aussi a I'étude ou adoptées :

=> Soutien des frais de raccordement au réseau via le tarif d'utilisation du réseau public
d'électricité (TURPE).

= Mise en place d'un Certificat d'économie d'énergie (CEE) pour le branchement
électrique des bateaux et navires a quai.

= Inscription dans la prochaine génération des Contrats de plan Etat-Régions (CPER) de
projets structurants sur la transition écologique des ports.

=> Financements européens du MIE pour des projets de transition écologique méme s’il ne
s’agit pas d’'une mesure nationale.

Des mesures d’accompagnement réglementaires :

=>Création du nouveau statut d'opérateur d'infrastructures de recharge et de fourniture
d'énergie.

= Révision début 2019 du réglement pour la manutention des marchandises dangereuses
dans les ports (RPM) pour prendre en compte la manutention du GNL dans des conditions
de sécurité satisfaisantes.

D’autres mesures d’accompagnhement:

=> L'analyse du modeéle économique de la fourniture de carburants alternatifs - lancement
d’une mission CGEDD sur le modeéle économique des carburants alternatifs et de
I’électricité a quai en 2020.

= 'analyse socio-économique sur l'opportunité et la faisabilité de déployer des solutions
de déploiement dans les différentes places portuaires est en cours de réalisation par le
CGEDD et par le CGE.

= Les projets de recherche et d’amélioration des connaissances : financement par le fonds
air-mobilité.

= L'accompagnement des ports par ENEDIS pour identifier les besoins en termes de
réseau électrique et mettre en ceuvre les transformations.

Les mesures de soutien au secteur portuaire seront susceptibles d'étre complétées a l'issue
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des travaux de révision des réglementations européennes relatives a I’énergie — notamment
les directives (UE) n°2014/94 sur le déploiement d'une infrastructure pour carburants
alternatifs et la directive 2003/96/CE restructurant le cadre communautaire de taxation
des produits énergétiques et de I'électricité.

Sont également:

o effective I'application d’un tarif réduit de Taxe intérieure sur la consommation
finale d’électricité (TICFE) pour l'alimentation en électricité des bateaux et des
navires a quai - autre que ceux utilisés pour la navigation de plaisance privée;

o et a I'étude I'imposition forfaitaire sur les entreprises de réseaux (IFER) sur les
terminaux GNL dont la capacité de stockage est inférieure a 100 000 m3.

3.4 Prévision des émissions unitaires pour chaque scénario

La prévision des émissions unitaires dans chaque scénario s’est faite en deux temps: de
facon simplifiée a partir des données OMI et FIT dans un premier temps, puis avec une
prise en considération différenciée des trois types de mesure envisagées.

3.4.1 Approche simplifiée des émissions unitaires de chaque scénario

L'atelier a pu débattre des émissions de GES au 2-3-4 et a obtenu les données suivantes du
tableau 19, que nous reproduisons ici, oU les émissions unitaires de la flotte mondiale sont
données en grammes de CO; par tonne mille marin:

Année 2030 2040 2050
Flotte moyenne

(OMI) 14g 13 g 125¢g
Flotte moyenne 14g 106 g 8¢g

(FIT)

Tableau 29 (cf. tableau 19)

L’atelier avait estimé que le scénario OMI correspondait a peu prés a un scénario « laxiste »
tandis que le scénario du FIT correspondait au scénario « moyen ». Cela étant, d'une part
il s’agit des évolutions de la flotte mondiale, mais on peut considérer que, le trafic maritime
international étant dominant, 'amélioration plus rapide de la flotte domestique francaise
n‘aura que peu d’effets globaux. D'autre part, les projections du trafic maritime francgais
sont données selon des modalités un peu différentes puisqu’on part de trois scénarios
portuaires qu’on traduit ensuite en trafics maritimes dont seul le scénario 2 correspond a
une modélisation du FIT (réalisée pour PTF). Malgré ces difficultés, il est apparu a I'atelier
raisonnable de retenir les évolutions suivantes sur ces deux scénariosSL et SM en
redonnant comme année de base I'année 2008 qui est celle retenue par I'OMI fixer
I'ambition de réduction de 50 % des émissions de la flotte mondiale:
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Année Scénario « laxiste » (SL) Scénario « moyen » (SM)
2008 21g 21g

2017 18,3 g 18,3 g

2025 16 g 16 g

2030 14 g 14¢g

2040 13 g 106 ¢

2050 125¢g 8g

2060 12¢g 6g

Tableau 30 : Emissions unitaires de la flotte touchant les ports frangais de 2008 3 2060 pour les scénarios « laxiste »
et « moyen » exprimées en grammes de CO: par tonne-mille marin

Reste a élaborer le scénario « de décarbonation », qui n‘a pas donné lieu a une projection
jusqu’ici: aprés débat, 'atelier s’est proposé de repartir du résultat (hindcasting), en
supposant la décarbonation du transport maritime frangais avancée en 2060 au point
d’atteindre le niveau maximal possible selon les puits de carbone répartis au prorata des
ACV de chaque composante des transports. L'atelier projette de viser |'obtention d'un
niveau d’émission de 'ordre de 3 grammes de CO; par tonne-mille marin en 2060 ce qui
donne le tableau suivant:

Année Scénario « laxiste » (SL) | Scénario « moyen » (SM) déc::lf::;i?o;;ie(sm
2008 21g 21g 21g

2017 18¢g 183 g 183 g

2025 l6g l6g 15g

2030 14 g 14 g 12 g

2040 13 g 10,6 g 9g

2050 125g 8¢g 52g

2060 12g 6g 38

Tableau 31 : Approche simplifiée des émissions unitaires de chaque scénario. Source CGEDD

Les combinaisons de leviers pour y parvenir ont été décrites dans le paragraphe 3-3. On
voit clairement que le schéma OMI ne parvient pas a réduire les émissions globales d’un
facteur 2 depuis 2008, engagement pris globalement en 2018 puisqu’on passe d'une
émission unitaire de la flotte mondiale de 21 g 212,5 g et que dans le méme temps le trafic
croft d’environ 47 % tandis que le scénario moyen s’en approche (1,47*8/21 = 0,56), ce qui
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signifie une réduction globale de 44 % au niveau des émissions de la flotte mondiale.

3.4.2 Différenciation des effets de réduction des mesures dans les trois
scénarios étudiés

De fagon a étayer les réductions unitaires de GES émises par le transport maritime, |'atelier
s'est efforcé de différencier dans chacun des trois scénarios considérés les effets de
réduction des émissions produits par les trois familles de mesures:

e introduction progressive d'une flotte décarbonée : a partir de 2060 dans le scénario
« laxiste », a partir de 2040 dans le scénario « moyen » et dés 2025 dans le scénario
« de décarbonation »;

e mesures d'exploitation liées a la réduction de vitesse et a une assistance vélique :
non prise en compte dans le scénario « laxiste » ; allant jusqu’a 5 % de réduction en
2050 dans le scénario «moyen» et jusqu'a 10 % dans le scénario «de
décarbonation »;

o rétrofit et conception du navire: |'atelier avait convergé sur des valeurs de
réduction combinées en 2050 de 30 % pour le scénario « laxiste », de 40 % pour le
scénario « moyen » et de 50 % pour le scénario « de décarbonation ».

La combinaison de ces trois types de mesure aboutit a projeter les émissions unitaires
exprimées en grammes de CO; par tonne mille-marin dans chacun des trois scénarios de
la fagon suivante, le détail des calculs étant rappelé en annexe 1:

Année Scénario laxiste (SL) Scénario moyen (SM) Scénario de décarbonation (SD)
2008 2g g 2g

2017 183¢g 183¢g 183g

2025 173g 71g 159¢g

2030 168 g 1648 1M9g

2040 158¢g 135¢g 73¢g

2050 147 g 98g 4lg

2060 141g 68¢g 32g

Tableau 32 : Projection de réduction des émissions unitaires du transport maritime dans les trois scénarios étudiés
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3.5 Récapitulatif des prévisions de trafic et d’émissions de GES de

chaque scénario

Nous nous proposons ici de redonner successivement pour les trois scénarios étudiés par
I'atelier les données obtenues tant pour le trafic maritime que pour les émissions
correspondantes de ce trafic et au port.

3.5.1 Récapitulatif des prévisions de trafic maritime par scénario

Trafics maritimes

francais projetés| 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060

associés en Gtkm

Scénario  pseudo| yeock | 1400 | 1400 | 1531 | 1831 | 2060 | 2380
SL |économétrique 0,8
SM | Scénario 2 bis 1595* 1400 1400 1476 1647 1837 2051
SD | Scénario 2 ter 1595* 1400 1400 1447 1589 1598 1517

« moyen » et « de décarbonation »

Tableau 33 : Estimation des trafics maritimes touchant les ports francais selon les trois scénarios « laxiste »,

*valeur estimée au prorata des trafics donnés dans Eurostat : 352 Mt en 2008 et 309 Mt en 2018

Dans le scénario « laxiste » qui correspond au scénario « pseudo-économétrique » avec une
élasticité de 0,8 le trafic continue a croitre de plus de 45 % en 2050 et de 70 % a I’'horizon
2060. Dans le scénario « moyen », celui-ci croit d’un peu plus de 30 % a I’horizon 2050 et
de plus de 45 % a I'horizon 2060. Dans le scénario « de décarbonation », le trafic croit
jusque vers 2045, puis décroit si bien qu’en 2040 il n'a progressé que de 13,5 % et de 8 %

en 2060 par rapport aux références 2018/2025.

3.5.2 Récapitulatif des émissions de CO: du trafic maritime francgais par
scénario

Le récapitulatif des émissions unitaires est donné au tableau 27 ci-dessus et I'application
des données des tableaux 27 et 28 a la valeur de 13,8 Mt fournie en conclusion du 1-4-3
donne les émissions globales suivantes:

Emissions GES

transport maritime en Mt

Scénario laxiste

Scénario moyen

Scénario décarbonation

2008* 18,1 Mt 181 Mt 181 Mt
2018** 13,8 Mt 13,8 Mt 13,8 Mt
2025 131 Mt 12,9 Mt 12,0 Mt
2030 13,9 Mt 13,1 Mt 9,3 Mt
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Emissions GES
Scénario laxiste Scénario moyen Scénario décarbonation
transport maritime en Mt
2040 15,6 Mt 12,0 Mt 6,2 Mt
2050 164 Mt 9,8 Mt 3,5 Mt
2060 18,1 Mt 75 Mt 2,6 Mt

Tableau 34 : Emissions de COze du transport maritime frangais selon les trois scénarios

* année 2008 mentionnée parce que I'OMI s’est engagée a réduire de 50 % les émissions de GES du
transport maritime international d’ici 2050

** on supposera pour simplifier que les données de 2017 et de 2018 sont identiques

On constate que dans le scénario «laxiste» la combinaison des mesures envisagées
actuellement par 'OMI ne permet pas de contenir les émissions de GES du transport
maritime qui commencent a croitre en valeur absolue a partir de 2040 en retrouvant en
2060 leur niveau de 2008 !

Le scénario « moyen » qui correspond a peu pres a celui du FIT aboutit a peu prés a une
réduction de moitié des émissions un peu aprés 2050 par rapport a 2008.

Seul le scénario « de décarbonation », qui combine a la fois une modération des trafics et
une combinaison des trois facteurs pris en compte permet par construction de réduire les
GES au niveau des puits de carbone associés pour atteindre la neutralité carbone.

3.5.3 Récapitulatif des émissions de CO; du trafic maritime dans les
ports francais par scénario

L'atelier a pris comme donnée d’estimation que I'émission moyenne du transport maritime
aux ports était de I'ordre de 6 % des émissions globales. Trois questions se posent ensuite :

o celle de savoir quelle part est liéde a I'émission a quai proprement dite par rapport
aux émissions liées au chenalage ou en attente de poste a quai disponible de fagon
a déterminer les effets de I"électrification a quai sur ces émissions;

o celle de différenciation possible de I"électrification a quai selon les scénarios
retenus;

o celle de la différenciation des émissions des trafics domestiques selon les scénarios
sachant que les trafics domestiques représentent 6 % des parcours mais moins de
1% des émissions si bien que nous nous proposons de ne pas en tenir compte et de
retenir seulement les deux premiéres questions.

En premiere approximation nous retiendrons que dans les 6 % d’émissions liées aux ports,
5 % sont liées a des émissions a quai dont 2 % pour la tenue a quai proprement dite qui
peut étre résolue par les électrifications a quai et 3 % pour le déchargement des vraquiers
liquides. L'électrification permet de gagner les 2 % de tenue a quai dés I'électrification,
tandis que celle des vraquiers suppose de changer de génération de navires.

Le schéma ci-dessous donne les hypothéses adoptées cohérentes avec celles liées au
transport maritime.
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Année 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060
Electricité | SL 0 0 15 % 50 % 50 % 50 % 50 %
a quai
E SM 0 0 15 % 50 % 100 % 100 % 100 %

Base 2 %

SD 0 0 20 % 70 % 100 % 100 % 100 %
Génération | SL 0 0 0 0 0 0 5%
de

SM 0 0 0 0 5% 20 % 50 %
Navire

SD 0 0 5% 20 % 50 % 80 % 95 %
Base 3 %
Coefficient | SL 6 % 6 % 57 % 5% 5% 5% 4,85 %
applicable | SM 6 % 6 % 57 % 5% 4,85 % 34% 25%
aux
&missions SD 6 % 6 % 545 % 40 % 25% 16 % 115 %

Tableauv 35 : Niveau de réduction attendu des émissions du transport maritime dans les ports francais selon les
mesures retenues. Source CGEDD

On observe que le scénario « laxiste » réduit de fagon limitée de 6 % a 5 % en 2050 les
émissions liées au maritime dans les ports, tandis que celles-ci sont réduites de prés de la
moitié dans le scénario « moyen » et qU'il ne reste plus que 1 % des émissions dans le
scénario « de décarbonation » en 2060, mais encore plus du quart de leur niveau de 2008-
2018 en 2050.

Les données du tableau 30 peuvent alors étre appliquées au trafic maritime frangais auquel
nous avons inclus les émissions de la plaisance et de la péche. Si I'on repart des 13,8 Mt
pour 2017-2018 on obtient alors un niveau d’émission au port de I'ordre de 828 000 tonnes.

Année 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060
Trafic SL 1595 1400 1400 1531 1831 2060 2380
maritime

SM 1595 1400 1400 1476 1647 1837 2051
en Gtkm

SD 1595 1400 1400 1447 1589 1598 1517
Emissions | SL 181 13,8 13,1 13,9 15,6 16,4 181
maritimes
on Mt SM 18,1 13,8 12,9 131 12,0 9.8 75

SD 18,1 13,8 12,0 9,3 6,2 3,5 26
Taux des | SL 6 % 6 % 57 % 5% 5% 5% 4,85 %
émissions

SM 6 % 6 % 57 % 5% 485 % 34 % 25%
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Année 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060
au port

SD 6% 6% 5,45 % 40% 2,5% 16 % 115 %
Emissions | SL | 1086000t | 828 000t | 746 700t | 709 000t | 780 000t | 820 000t | 878 000t
CO, dans
les ? ports | SM | 1086000t | 828000t | 735 000t | 655 000t | 582 000t | 333 000t | 187 000t
entonnes | s | 1086000t | 828 000t | 654 000t | 372 000t | 155000t | 56 000t | 29 900t

Tableau 36 : Evolution des émissions de CO; du maritime (transport, péche et plaisance) selon les trois scénarios
étudiés. Source : CGEDD

On constate que:

dans le scénario « laxiste » le niveau d’émission de 2050 est pratiquement le méme
que celui observé en 2017-2018 avant la pandémie actuelle, |'électrification a quai
n‘étant opérée que pour la moitié de la flotte;

dans le scénario « moyen » les émissions sont réduites de 60 % d’ici 2050 pour
passer de quelque 830000 t a 330000 t, |"électrification touchant la totalité des
navires a partir de 2040 ;

dans le scénario « de décarbonation » la combinaison des mesures d’électrification
a quai et le rythme de progression de la flotte décarbonée (80 % en 2050)
conduisent a réduire d'un facteur proche de 15 les émissions au port, d’autant que
les trafics ont tendance a plafonner contrairement aux deux autres scénarios.
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Illustration 4 : Grand port maritime de Guyane - Source : GPM Guyane - R. Lietar
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4 Narratifs de chaque scénario

4.1 Narratif du scénario « moyen »

Le scénario moyen combine une relative sobriété des transports de marchandises et une
progression raisonnable des mesures de politique publique et des avancées
technologiques. La demande de transport maritime international de marchandises est
donnée par les projections réalisées par le FIT/OCDE.

La projection des trafics maritimes francais est établie en partant de la projection des
trafics portuaires réalisée également par le FIT/OCDE pour la stratégie nationale portuaire
du scénario 2 bis avec une distance moyenne de parcours réputée constante d‘ici 2060.
Nous reprenons au tableau 37 les données du tableau 27:

Trafics maritimes
francais projetés| 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060
associés en Gtkm

SM | Scénario « moyen » 1595 | 1400 | 1400 | 1476 | 1647 | 1837 | 2051

SL |Scénario « laxiste » 1595 | 1400 | 1400 | 1531 1831 2060 | 2380

Scénario

SD | « décarbonation » 1595 | 1400 | 1400 | 1447 | 1589 | 1598 | 1517

Tableau 37 : Projection des trafics maritimes frangais issue du tableau 27

On passe ainsi de 1595 Gtkm en 2008 a 1 400 Gtkm en 2018 a cause de la baisse des trafics
d’hydrocarbure puis de la pandémie dont les effets conduisent a ne retrouver le trafic
antérieur qu’en 2025 comme dans le secteur terrestre. En 2060 la progression par rapport
a 2018 (ou a 2025) est de 46,5 %, soit de 1,1 % par an, a comparer aux scénarios laxiste (1,55 %
par an) et au scénario de décarbonation ou le trafic marque un plafond en 2045 puis
régresse lentement.

La projection des trafics portuaires francais correspond a la méme évolution, I'hypothése
retenue étant celle d'une part de marché constante des ports frangais par rapport aux
trafics européens et la distance moyenne de parcours étant réputée a peu pres constante.

Projection trafics ports | 2008 2018 2025 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060
francais Mt

Scénario « moyen » 352 309 309 326 364 406 453
Scénario « laxiste » 352 309 309 332 382 440 507
Scénario 352 309 309 320 351 353 335

« décarbonation »

Tableau 38 : Récapitulatif données de trafic des ports francais (source Eurostat pour 2008 et 2018)

Le scénario « moyen » se place dans le contexte ou les décisions prises a 'OMI en 2018
trouvent a s‘appliquer a la fois par des mesures opérationnelles, par des mesures
technologiques, par des contraintes réglementaires pour respecter I'engagement global
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pris de réduire de 40 % d'ici 2030 et de 70 % d'ici 2050 les €missions unitaires du transport
maritime et obtenir in fine une réduction en valeur absolue des émissions de 50 % en 2050
par rapport aux émissions de 2008.

L'atelier a essayé de répartir les mesures technologiques, celles relatives aux politiques
publiques applicables au niveau international et européen tant au niveau du trafic
maritime francais qu’au niveau des ports et a produit un tableau détaillé incluant le signal
prix carbone en annexe 5.

Evolutions technologiques

En termes de technologie et de mesures opérationnelles de réduction des consommations
énergétiques, la tendance projetée des émissions unitaires de CO,e exprimée en grammes
par tonne-mille est donnée dans le tableau suivant:

Emissions unitaires des
navires en g CO; par tonne- | 2008 2017 2025 2030 2040 2050 2060
mille marin

Scénario « moyen » 21,0 18,3 17,1 16,4 13,5 9,8 6,8
Scénario « laxiste » 21,0 18,3 17,3 16,8 15,8 14,7 14,1
Scénario « décarbonation » 21,0 18,3 15,9 11,9 7,3 4,1 3,2

Tableau 39 : Récapitulatif des données d'émissions unitaires de CO: des navires dans les trois scénarios

On projette ainsi une réduction d‘un facteur 3 des émissions unitaires de COze du
transport maritime d’ici 2060.

Les évolutions des émissions en valeur absolue sont récapitulées dans le tableau suivant en
Mt:

Récapitulatif émission CO; Mt 2008 | 2017 | 2025 | 2030 2040 | 2050 | 2060

Scénario « laxiste » 18,1 13,8 13,1 13,9 15,6 16,4 18,1
Scénario « moyen » 18,1 13,8 12,9 13,1 12,0 9,8 7,5
Scénario « décarbonation » 18,1 13,8 12,0 9,3 6,2 3,5 2,6

Tableau 40 : Récapitulatif des donnés d'émissions de COze du maritime dans les trois scénarios

Pour obtenir ces résultats il faut, pour le transport maritime, intervenir principalement :

e pour améliorer le design des nouveaux navires avec I'objectif de gagner en 2050
40 % d’émissions unitaires par rapport a 2008 et pour certains navires existants
procéder a des rétrofits de certains navires (comme cela a pu étre réalisé par CMA-
CGM sur les bulbes de certains navires), avec des gains possibles de 15 % des
émissions unitaire de ces navires, mais nous avons considéré que l'essentiel des
gains avait été opéré depuis 2008 si bien que l'effet combiné de ces deux mesures
ne permet de gagner que 40 % d’émissions en 2050, ce gain étant réputé identique
en 2060 ;

e pour réduire la vitesse des navires et utiliser la propulsion vélique en appoint sur
certaines routes favorables: alors que 'OMI est assez prudente sur les gains a en
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attendre, le FIT/OCDE est plus optimiste a ce sujet ; dans ce scénario on retient pour
la combinaison de ces mesures 5 % de gain unitaire en 2050 et 10 % en 2060 ;

e et surla modification des systémes de propulsion pour utiliser progressivement des
carburants décarbonés ou neutres en carbone, en recourant soit dans un premier
temps au GNL avec une expérimentation réussie de la capture et du stockage du
carbone a bord de certains navires, soit avec d’autres types de carburants:
ammoniac, méthanol, voire biocarburants, sachant que le niveau d’incertitude a ce
sujet reste fort comme le montre la figure ci-aprés :

FUTURE OF MARINE FUEL

= “ . 2 90% Biofuel
Five Projections of Marine Fuels from 2020 to 2050
compiled by Jiahui Liu and Dr. Okan Duru

100% 100% 100% 100% 100%

20% 20% 90% 20% 00%
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80% 80% 80% 80% 80% 70%
70% 70% 70% 70% 70%
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Average Scenario

Okan Duru & 2019

Figure 19 : Comparaison réalisée en 2019 par Jiahu Liu et Okan Duru des projections du mix énergétique des soutes
de 2020 a 2050 selon cinq organismes de prévision

L'atelier s’est également penché sur I'’évolution de |a taille des navires mais pour considérer
que les inconvénients rencontrés lors de I'’échouement récent de I’Ever Given lors de sa
traversée du canal de Suez plaident pour une certaine modération par rapport aux
tendances antérieures de la croissance de la taille des porte-conteneurs. De méme les
routes commerciales, notamment celles de I'Arctique ont été examinées mais n’auront
encore qu’un effet limité méme a I’horizon 2060.

Au total, I'atelier a retenu dans ce scénario que la flotte décarbonée ou neutre en carbone
atteindrait 5 % de la flotte en 2040, 20 % en 2050 et 50 % en 2060

a) Et pour les ports eux-mémes:
o généraliser I'électrification a quai des navires pour réduire de fagon importante les
niveaux d‘émission;

e accompagner la transition du transport maritime vers des propulsions utilisant des
carburants décarbonés ou neutres en carbone et en permettant aux navires a quai
de bénéficier d'énergie renouvelable ou décarbonée.
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Mesures de politique publique

L'hypothése sous-jacente est en la matiere que le signal-prix carbone évolue au rythme
projeté par le rapport Quinet Il sur la valeur d’action carbone pour le climat (50 € en 2020/
500 € en 2040 et 775 € en 2050).
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Source | France Stratégie

Figure 20 :Trajectoire du signal prix carbone jusqu'en 2050 du rapport Quinet II

En pratique cette mesure est a relier a l'initiative européenne récente de I'UE d’inclure le
transport maritime dans le régime du systéme d’échange européen de quotas de carbone
(SEQE) associé a un mécanisme d’ajustement carbone aux frontieres (MACF) de I'UE, assez
complexe a introduire de facon compatible avec les accords de I'OMC: I'atelier a
néanmoins pris comme hypothése qu’il pouvait s'appliquer sans en évaluer les effets pour
I’exploitation des navires, par exemple en modération des vitesses.

Les mesures retenues au niveau international sont celles décidées dans le cadre de I'OMI
pour respecter la trajectoire de réduction adoptée en 2018 ce qui passe par trois mesures
principales:

e la mise en ceuvre d’'une phase 4 pour I'index d’intensité carbone nominale pour
navires neufs (EEDI ou Energy Efficiency Design Index) au-dela de 2025;

e la mise en place d’'un index d’intensité carbone nominale(carbon intensity index)
pour navires existants (EEXI) a partir de 2023 ;

e et la mise en place d’indicateurs d’intensité carbone opérationnelle pour navires
existants (Cll) a partir de 2023 visant une réduction de 40 % en 2030 par rapport a
2008).

Cette mesure pourrait naturellement étre complétée d’ici 2030 par une obligation
d’introduction de carburants verts ou neutres en carbone.

Parallélement |'atelier a aussi fait I'hypothése que des mesures de réduction des émissions
de SOx, de NOx ou de particules fines seraient décidées a 'OMI :

a) Extension des SECA (Europe, Caraibes, autres) ou Global Cap de 0,1 % a plus long terme
(2050).

b) Extension (via des NECA) ou généralisation de la norme Tier Ill pour les navires/moteurs
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neufs a plus long terme.

¢) Mise en place de régulations spécifiques aux émissions de particules fines par les navires
a plus long terme (2050).

Rappelons également les données obtenues pour les €émissions du transport maritime
dans les ports telles qu’elles figurent au tableau 31:

Année 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060

Emissions | SL | 1086 000t | 828 000t | 746 700t | 709 000t | 780 000t | 820 000t | 878 000t
f;cs)z F;:ioarr;z SM | 1086 000t | 828 000t | 735 000t | 655000t | 582 000t | 333 000t | 187 000t
‘fgnnes SD | 1086 000t | 828 000t | 654 000t | 372 000t | 155000t | 56 000t | 29 900t

Tableau 41 (cf. extraits Tableau 36)

Les mesures adoptées dans les ports sont prises principalement au niveau national dans le
cadre européen, qui tend a accélérer le processus (Fit for 55) de fagon a favoriser les actions
engagées pour favoriser I"électrification a quai et I'accés des navires aux sources d’énergie
renouvelable ou décarbonée.

Il s’agit principalement:

o d’une mesure fiscale, a savoir I'adoption d'un tarif rédvit de TICFE (0,5 €/MWh au
lieu du tarif « de droit commun » de 22,5 €/MWh) pour ['alimentation en électricité
des bateaux et des navires a quai: cette mesure a été validé par le Conseil de 'UE
en octobre 2020 - autorisation valable jusqu’en 2026 ;

e d’une mesure d’accompagnement a savoir , 'adoption en ao0t 2020 d’'un certificat
d'économie d'énergie (CEE) pour le branchement électrique des bateaux et navires
aquai;

En annexe 4 sont aussi recensées les mesures financieres de nature a accompagner la
dynamique d’investissement des armateurs dans les ports.

Pour résumer le trafic maritime francais passe de 1 400 Gtkm en 2019/2025 a 1 647 Gtkm
en 2040 et a 2051 Gtkm en 2060, tandis que les émissions de CO; du transport maritime
baissent de 12,9 Mt en 2025 a 12 Mt en 2040 puis a 7,5 Mt en 2060 et que celles des ports
baissent de 735 000 t en 2025 a 582 000 t en 2040 puis a 187 000 t en 2060.

4.2 Narratif du scénario « laxiste »

Ce scénario ne laisse pas entrevoir d’évolutions technologiques significatives et témoigne
d’un manque de mesures complémentaires par rapport a celles décidées aujourd’hui.

Les mesures de politiques publiques

Les objectifs de réduction des émissions de GES ne sont pas atteints. Ainsi, les index de
I’OMI ne sont pas adoptés. Les zones SECA et NECA sont maintenues a leur stade actuel.
Le Global Cap est maintenu a 0,5 % (part maximum de soufre dans le combustible). Des
régulations spécifiques aux émissions de particules fines des navires ne sont pas mises en
place. Il n'y a pas d’obligations spécifiques concernant les carburants verts ou neutres en
carbone et pas de mesures significatives liées. Aucune taxe carbone n’est mise en place ou
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alors a un taux tres faible. Les négociations européennes ou internationales pour la mise
en place d'un systeme d’échange des quotas d’émissions pour le maritime échouent. Les
appels d'offre publics n‘obligent pas au recours a des navires a faibles émissions selon les
technologies disponibles. Des mesures globales concernant les ports (voir les autres
scénarios) ne sont pas mises en place. L'électricité a quai n’est pas développée. La
production d’énergies renouvelables a quai n‘est pas mise en place. Les transports propres
a l'origine ou a destination des ports via le report modal ne sont pas développés.

Les leviers technologiques

Le rétrofit permet une amélioration de |'efficacité énergétique des navires de 15 %, acquise
des 2018. L'apport vélique ne réduit les consommations de carburant que de 5 a 20 % sans
réduction des vitesses et la diminution des émissions de GES ne dépasse pas 10 %. Pour
I'OMI cette technologie permet un abattement de l'impact carbone de 0,89 % en 2030 et
166 % en 2050. L'utilisation de panneaux solaires permet une diminution de l'impact
carbone de 0,09 % en 2050 selon 'OMI. La capture et le stockage du carbone n’est pas
envisagé. L'amélioration de l'efficacité énergétique des navires a la conception grace a
I'optimisation de leur design est comprise entre 25 et 30 % selon le FIT en 2050 par rapport
a 2008. La taille maximale des porte-conteneurs devrait augmenter (au moins jusqu’a
28 000 EVP), celles des gaziers aussi pour atteindre celles des grands pétroliers. La taille
maximale des vraquiers et des pétroliers devrait rester stable. La taille des navires de
croisiere suite au coronavirus est difficile a anticiper. Les projets GNL ne sont plus financés.
La part des biocarburants et du méthanol vert ne devrait pas dépasser 10 %. L’'hydrogene
et 'ammoniac en tant que carburants ne sont pas développés.

Au total I'atelier a supposé:
e que les gains de design et de rétrofit atteignent de facon combinée 30 % en 2050;
e que la réduction de vitesse et I'assistance vélique ne sont pas appliquées;

e que l'introduction de la flotte décarbonée ne démarre qu’aprés 2050 et atteint 5 %
de la flotte en 2060.

Dans ce scénario, le trafic maritime francais passe de 1 400 Gtkm en 2018 et 2025 a
1831 Gtkm en 2040 et 2 380 Gtkm en 2060.

Les émissions de GES du maritime frangais passent de 13,8 Mt en 2018 a 13,1 Mt en 2025,
et progressent au niveau de 15,6 Mt en 2040 et de 18,1 Mt en 2060 tandis que les émissions
des ports frangais se retrouvent avec 820 000 t presque au méme niveau qu’en 2018 car
les mesures adoptées ne suffisent plus a contrecarrer I'évolution de la demande de
transport.

4.3 Narratif du scénario « de décarbonation »

Ce scénario allie de facon optimale avancées technologiques et mesures de politique
publique (notamment au niveau OMI) en vue d’atteindre la neutralité carbone, en
émissions directes, dans les transports maritimes en 2050 a I'échelle internationale. Ce
scénario pourrait conduire, dans le cas idéal, a une neutralité carbone sur le cycle de vie
complet des navires vers 2060. Il se combine aussi avec un plafonnement du trafic
portuaire frangais a partir de 2045 lequel régresse ensuite Iégerement.

Les mesures de politiques publiques

Les objectifs de réduction des émissions de GES sont atteints. Pour ce faire, les index de
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I'OMI sont progressivement mis en ceuvre avec des objectifs ambitieux : I'EEDI est mis en
ceuvre dans une 4éme phase a partir de 2025 ; I'EEXI est introduit a partir de 2023 ; le ClI
est mis en place a partir de 2023 avec comme objectif, par rapport a 2008, une réduction
supérieure a 40 % en 2030.

Dans une optique globale de réduction de I'empreinte environnementale, des objectifs ou
régulations ambitieux sont mis en place pour les polluants. Ainsi, pour les SOx, les zones
SECA sont étendues, notamment en Europe et dans les Caraibes; ou bien le Global Cap
est abaissé a 0,1 % a moyen, voire court terme. Pour les NOx, on assiste a une extension des
zones NECA ou bien une généralisation de la norme Tier Ill pour les navires et moteurs
neufs a moyen.

Enfin, s'agissant des particules fines, des régulations spécifiques sont mises en place quant
aux émissions des navires a moyen terme.

Par ailleurs, une obligation d'introduction de carburants verts ou neutres en carbones -
incluant le gaz naturel d’origine fossile avec Capture et Stockage du Carbone (CCS), les
biocarburants et le méthanol avec CCS (sauf si la production est synthétique), I’'hydrogéne,
etc.. — est adoptée a I'OMI pour les navires neufs en tant que mesure de moyen a long
terme. Elle peut étre précédée par une mesure rendant obligatoire la faculté pour les
navires neufs d’utiliser ce type de carburants: elle devient effective vers 2035 ce qui
aboutit a 100 % de carburants neutres en carbone en 2050. Cette mesure fait écho a
I'initiative « Fuel EU Maritime», proposée par la Commission européenne, qui vise la
neutralité carbone en 2050.

Des mesures sont mises en place afin d'appliquer un signal-prix carbone. Ces mesures
peuvent consister en une taxe carbone ou des systemes d’échange de quotas d’émissions
al'échelle européenne (SEQE-UE) et internationale. La premiére option serait mise en place
au plus tard en 2030, avec un taux élevé ou éventuellement progressif dans le temps. La
deuxiéme option serait étendue, au niveau européen, au transport maritime a partir du ler
janvier 2023 avec un alignement de la trajectoire des quotas maritimes avec I'objectif de
neutralité carbone du Pacte vert. A I'échelle internationale, un systéme similaire serait mis
en place pour le transport maritime en 2030 au plus tard, en visant la neutralité carbone
en 2050.

Au niveau national, quelques mesures supplémentaires sont mises en place a partir des
dispositifs existants: une modulation «verte» pour la taxe au tonnage, ainsi qu’une
extension du sur-amortissement3* destiné aux navires verts au propulsions décarbonées et
neutres en carbone. Par ailleurs, une obligation de recourir a des transports zéro émissions
dans les appels d’offre publics, a I'instar de la Norvege, est introduite en 2030, au regard
des technologies disponibles.

S’agissant plus particulierement des ports, des mesures supplémentaires par rapport au
scénario central sont mises en ceuvre pour accélérer la transition vers les carburants
alternatifs. Pour le GNL, un baréme d’Imposition forfaitaire sur les entreprises de réseaux
(IFER) sur les terminaux GNL dont la capacité de stockage est inférieure a 100 000 m? est
mis en place. Le développement de I'électricité a quai est accéléré par I'étude d’un soutien
aux frais de raccordement au réseau électrique terrestre via le TURPE.

Les leviers technologiques

Le rétrofit permet une amélioration de [I'efficacité énergétique des navires

34 Prolongeant la mesure annoncée par le Président de la République lors des assises de I'économie de la
mer de la mi-septembre 2021
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significativement supérieure a 15 %. L'apport vélique permet des gains énergétiques allant
jusqu’a 30 %* dans certains cas particulierement favorables, surtout pour les vraquiers, ce
qui conduit a 10 % de gains énergétiques en moyenne pour |'ensemble de la flotte.
L'utilisation de panneaux solaires permet un abattement de I'impact carbone du maritime
de 1% en 20503%. S’agissant de la capture et stockage du carbone, elle participe en 2040 a
hauteur de 7 % a la réduction des émissions de gaz carbonique®’. En particulier, d’aprés la
stratégie japonaise®®, le recours au GNL équipé d'un dispositif de stockage permettrait de
réduire de 80 % les émissions de CO; du secteur.

Enfin, I'utilisation de nouveaux design permet une amélioration de |'efficacité énergétique
des navires a la conception de 50 %3 par rapport a 2008, ce qui conduit a un abattement
de I'impact carbone du maritime de 20 % en 2050.

S’agissant des carburants alternatifs, des objectifs plus ambitieux que dans le scénario
central sont en place sous I'impulsion des politiques publiques décrites précédemment ce
qui permet de développer le GNL avec CCS a partir de 2030 pour les navires neufs et de
recourir a des systemes de propulsion utilisant des carburants comme le méthanol,
I’ammoniac, les biocarburants voire I'"hydrogene.

Au total dans ce scénario « de décarbonation », |’atelier a retenu :

e une flotte décarbonée ou neutre en carbone introduite au rythme soutenu de 5 %
de la flotte mondiale en 2025, de 20 % en 2030, de 50 % en 2040, de 80 % en 2050
et de 95 % en 2060 ;

e ungain lié au rétrofit et au design allant jusqu’a 50 % en 2050 ;

e une réduction de consommation d’énergie liée a la réduction de vitesse et a la
propulsion vélique de 10 % en 2050 et de 15 % en 2060.

Dans ce scénario, le trafic maritime francais passe de 1 400 Gtkm en 2018 et 2025 a 1 589
Gtkm en 2040, qu’il plafonne a 1 610 Gtkm pour décroitre lentement vers 1 517 Gtkm en
2060.

Les émissions de GES du maritime francais passent de 13,8 Mt en 2018 a 12,0 Mt en 2025,
a 6,2 Mt en 2040 et 2,6 Mt en 2060 tandis que celles réalisées par le transport maritime
dans les ports passent de 828 kt en 2018 a 654 kt en 2025 pour descendre a 155 kt en 2040
et a 30 kt en 2060.

35 Selon le FIT
36 Selon le FIT
37 Selon I'AlE.

38 Roadmap to zero emission from international shipping- April 2020- MLIT/The Nippon Foundation/Japan
Ship technology Research Association

39 Les 60 % annoncés par I'OMI paraissent trop optimistes.
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lllustration 5 : Port de Marseille - Source : Arnaud Bouissou/Terra

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 : Page 75/146
Transport maritime et ports



Conclusion

Au terme de ce travail, I'atelier prospectif TMP est parvenu a estimer le trafic maritime qui
touche les ports francais qui ne figure dans aucun recensement statistique et a approcher
le niveau de ses émissions tant en valeur absolue que dans les approches proprement
portuaires, en tenant compte du fait qu’une part significative des navires qui soutent dans
les ports frangais s'approvisionnent en carburant dans d’autres ports européens.

Il a choisi trois scénarios « laxiste », « moyen » et « de décarbonation » qui correspondent
aux scénarios qualifiés de facon transversale aux différents groupes de « pire climatique »,
d’« ambition de base » et de « neutralité » (pari technologique). Il estime que:

e danslescénario « laxiste » les trafics maritimes continuent de progresser au rythme
de 1,5 % par an, selon une projection fondée sur une pondération des évolutions du
PIB francais, européen et mondial ;

e dans le scénario « moyen » ils ne progressent que de 1,1 %, c’est-a-dire au méme
rythme de progression qu’au cours des vingt derniéres années au niveau des ports
européens, les ports frangais conservant leur part de marché;

e dans le scénario « de décarbonation » ces trafics plafonnent vers 2045 a 15 % au-
dessus du niveau actuel pour décroitre Iégerement ensuite, dans une approche
prudente qui considére que malgré la décroissance des trafics d’hydrocarbure
consécutive a la décarbonation de l'économie, les trafics nouveaux liés a la
production d’énergie décarbonée pourraient en partie compenser les baisses
prévisibles.

Il a illustré que dans le scénario « moyen », malgré la progression de l'ordre de 30 % du
trafic attendue, la réduction unitaire des émissions du transport maritime obtenue entre
autres grace a l'introduction d’une flotte utilisant des moyens de propulsion décarbonés
ou neutres en carbone dés 2035 qui atteigne 50 % de la flotte en 2050, permet a peu pres
d’atteindre I'engagement pris par I'OMI en 2018 de réduire de 50 % les émissions de 2008
(9,8 Mt contre 18,1 Mt) en valeur absolue a I'horizon 2050. Les émissions au port baissent
plus significativement d’un facteur supérieur a 3 pour passer de 1,1 Mt a 0,33 Mt grace a
une électrification a quai généralisée en 2040.

La connexion avec les scénarios de fret terrestre n'a pas été opérée par I'atelier, de fagon
par exemple a déterminer I'empreinte carbone de bout en bout des chaines logistiques
utilisant la voie maritime, mais le lecteur trouvera dans le rapport thématique sur le fret
terrestre quelques considérations relatives a la desserte des ports par les modes massifiés
ferroviaires et fluviaux. Il n’a pas non plus essayé de décomposer la partie du transport
maritime réalisée en short sea concurrente des transports par voie terrestre qui aurait
nécessité un travail beaucoup plus fin.
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lllustration 6 : Grand port maritime de la Réunion - Source : GPM de la Réunion
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1 Méthodologie retenue par I'atelier TMP

Annexe 1 Méthodologie retenue par |'atelier TMP
Introduction

L'importance attachée aux émissions de GES dans la prospective des mobilités 2040-2060 a conduit
I'atelier TMP a la fois a simplifier 'exercice prospectif de 2006 du CGPC en évitant de différencier la
nature des trafics de marchandises, mais inversement a s'intéresser au trafic maritime international
touchant les ports francais qui représente la majeure partie des émissions de GES et a procéder a une
estimation des trafics maritimes francais domestiques et internationaux. De ce fait I'atelier a d
recenser a la fois les prospectives technologiques réalisées pour le transport maritime au niveau des
systemes de propulsion a venir mais aussi faire des hypothéses sur le panel des mesures prises au
niveau de 'OMI, au niveau européen et au niveau francais. Il a aussi été amené a s'intéresser aux
émissions du transport maritime dans les ports car une partie de la stratégie nationale portuaire vise
a les réduire significativement.

L'atelier a procédé en trois étapes de travail successives dont la présente annexe se propose de
récapituler les principes directeurs et les choix opérés:

1- Rétrospective et état des lieux

1-1 Rétrospective de la demande du trafic maritime mondial, du trafic portuaire européen et du
trafic portuaire francais

1-1-1 Trafic maritime mondial

Selon les données de la CNUCED, le trafic maritime mondial des deux derniéres décennies (2000-
2018) est passé de 6 3 11 Gt et de quelque 31 000 GtMm* 3 60 000 GtMm, ce qui correspond a des
taux de croissance annuels respectifs de 3,45% a 3,73%. La différence des taux de croissance
correspond au faible allongement tendanciel des distances moyennes parcourues : on trouve en effet
0,28% de taux de croissance de la distance moyenne parcourue qui passe de 9 674 km en 2000 a

10 169 km en 2018.

Sans entrer dans le détail des trafics par nature, I'évolution du trafic conteneurisé avant 2019 montre
que les taux de croissance antérieurs a la crise des subprimes se situaient dans les 10% et qu’aprés ils

semblent étre redescendus en-deca de 5% de taux de croissance annuel.

1-1-2 Trafics portuaires européen et francais

Selon les données d'Eurostat, le trafic portuaire des 15 principaux pays constitutifs de I'UE en 2000 a
progressé de quelque 3 a 3,7 Gt entre 2000 et 2018 tandis que le trafic des ports francais a régresse
de 325 a 309 Mt.

En se placant sur une période plus longue comme I'a fait le CGDD entre 1965 et 2017, on constate
que les exportations connaissent une croissance réguliére depuis 30 Mt en 1965 pour atteindre prés
de 130 Mt en 2017 tandis que les importations aprés avoir elles aussi crii jusqu’a 250 Mt en 1979,
puis avec la récession sont redescendues autour de 200 Mt en 1982 pour croitre a nouveau en
repassant en 2008 le niveau de 1979 et redescendre aprés la crise financiére et la conjugaison de la
réforme portuaire avec celle des retraites pour baisser autour de 230 Mt.

1 Mm : Mille marin 1851,85 métres
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A noter également que les trois grandes portes d'accés portuaires internationales que représentent
Marseille, Le Havre et Dunkerque ont donc été et seront fortement affectées par la baisse
tendancielle des importations d’hydrocarbures.

1-2 Essai de détermination du trafic maritime francais en 2017

Le trafic maritime francais n'est pas estimé actuellement et il ne figure pas dans les données
statistiques recueillies chaque année par la CCTN?. De fait il est difficile sur une ligne réguliére qui
escale dans plusieurs ports d’'une méme rangee de trouver une regle affectant telle ou telle
proportion de son trajet a tel ou tel port de la rangée. On pourrait le faire au prorata des trafics
transbordés dans chaque port mais il faudrait disposer de I'ensemble des statistiques détaillées des
ports de chaque rangée.

L'atelier n'a pas souhaité développer ces considérations et s'est proposé de comparer les estimations
obtenues a partir de deux méthodes :

- une trés grossiére qui consiste a affecter au trafic des ports francais une distance parcourue
moyenne égale a 50% de la distance moyenne estimée au niveau mondial

- une seconde établie par le CGDD a partir de données douaniéres

La premiére donne autour de 1 600 Gtk et la seconde donne 1 200 Gtk.

Ces ordres de grandeur sont cohérents compte tenu des grandes incertitudes qui affectent ces
données.

1-3 Etat des lieux des émissions de GES du transport maritime francais et dans les ports

Selon les données du Citepa, qui applique la méthodologie de la CNUCC (issue du protocole de Kyoto)
les émissions du transport maritime en France sont évaluées a partir des soutages réalisés en France
et répartis entre trafic international et domestique selon une clef de répartition obtenue grace a une
étude réalisée en 2000 et non actualisée. Ces données montrent que le trafic maritime international
est dominant et que ses émissions ont baissé de prés de 30% en passant de 8,03 Mt en 1990 a 5,64
Mt en 2017, tandis que les émissions du transport maritime domestique ont régressé de plus de 40%
en passant de 0,25 3 0,14 Mt.

Comme une bonne partie des soutages se fait dans d’autres ports européens, |'atelier a essayé
d’estimer par une méthode simple la part des soutages réalisée ailleurs qu’en France et est arrivé a
11, 9 Mt de CO2e ce qui revient a dire que les navires soutent un tout petit plus a I'étranger gqu’en
France ce qui conduit a un niveau d’émission du trafic maritime francais de I'ordre de 12 MT.

En y ajoutant les émissions liées a la plaisance et a la péche qui sont de facto agrégées a celle du
transport maritime dans les estimations du Citepa on arrive a une estimation de I'ordre de 13,8 MT
en 2017.

Enfin la part des émissions du transport maritime au port ne peut étre estimée que trés
sommairement a partir du ratio de 6% proposé par la Commission européenne dans une étude
d'impact récente ce qui donnerait autour de 720 000 tonnes d’émission de CO2e pour celles du
transport maritime dans les ports frangais en 2017 et de 828 000 tonnes si I'on inclut la péche et la
plaisance.

2 CCTN Commission des Comptes Transports de la Nation intégré aujourd’hui & la Commission des Comptes du
développement durable
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2- Prospective de la demande et des émissions du transport maritime mondial et des trafics
portuaires aux horizons 2040-2060

2-1-1 Prospective du trafic maritime mondial

L'atelier a d'abord analysé deux des travaux internationaux de référence, les deux études OMI de
2014 et de 2020 sur les émissions de GES du transport maritime a ["horizon 2050, ainsi que I'étude
FIT/OCDE de 2019, publiée en 2020 qui évalue elle aussi les émissions de I'ensemble des modes de
transport, maritime et aérien inclus a ce méme horizon de 2050.

Pour 'OMI, si I'on s’en tient aux cing scénarios macroéconomiques de long terme combinés aux
scénarios climatiques du GIEC, le volume de transport international maritime croitrait entre 57% et
126%, le scénario OCDE retenu par I'OMI a titre comparatif s’établissant a 63%.

Pour le FIT/OCDE, selon quatre scénarios contrastés le trafic maritime mondial de 2015 a 2050
progresserait entre + 125% et +243%.

Comme il faut passer d’exercices prospectifs du trafic mondial 3 une prospective du trafic francais
net qu’il n"était pas possible de disposer d’une extraction de I'étude FIT/OCDE au niveau de la France,
I'atelier s’est interrogé sur 'utilisation de méthodes pseudo-économétriques pour essayer de
projeter le trafic maritime francais .

2-1-2 Prospective du trafic maritime francais

La méthode habituelle consiste a examiner les corrélations entre taux de croissance annuels du trafic
et taux de croissance du PIB sur une période passée et a projeter la corrélation obtenue a I'avenir, ce
qui suppose une certaine stabilité dans la durée de la corrélation. Au niveau du trafic maritime
mondial, la meilleure corrélation trouvée parmi celles étudiées se situe entre taux de croissance
annuel du trafic maritime mondial exprimé en tonnage et taux de croissance annuel du PIB

mondial examiné de facon rétrospective entre 2000 et 2018 : on projette ainsi un trafic maritime
mondial estimé a 23,9 Gt en 2050 contre 11,0 Gt en 2018, ce qui représente une croissance de +
117% qui correspond & peu prés au scénario has de FIT/OCDE.

Le trafic maritime francais peut alors étre appréhendé de deux facons :

- soit directement en adoptant une élasticité de croissance de ce trafic par rapport a celle du PIB
pondéré

- soit a partir d’une projection des trafics portuaires (cf 2-2)

Dans les deux cas ensuite on obtient le trafic exprimé en tonnes-milles marins en prenant une
distance moyenne parcourue.

L'hypothése plausible retenue par I'atelier pour la premiére méthode retient que le trafic maritime
francais évoluerait comme la moyenne pondérée des PIB francais, européen et mondiaux dans les
proportions respectives de 3/6 pour le PIB francais, de 1/3 pour le PIB européen et de 1/6 pour le PIB
mondial.

De la sorte le trafic maritime francais estimé a 1200 Gtk ou a 756 GtMm passerait en 2050 & 1245
GTMm soit une croissance de I'ordre de 65%, qui n'est pas trés éloignée du scénario OCDE du FIT
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pour le trafic mondial qui s’établit, comme nous I'avons vu au 2-1-1, & + 63%. En 2060 la méme
projection donne 1466 GtMm.

2-1-3 Prospective des trafics portuaires européen et francais

Pour la prospective du trafic portuaire, I'atelier a analysé dans un premier temps les trois scénarios
proposés a la DGITM par le FIT/OCDE pour accompagner la stratégie nationale portuaire et retenu
dans un premier temps le scénario 2 qui suppose une part de marchés constante des ports francais
et qui donne une croissance annuelle de 1,42%. Méme si la stratégie indique une reprise des parts de
marché sur les conteneurs du « marché francais » de 60% a 80% d'ici 2050, cette hypothése est
réaliste dans la mesure ol les ports francais sont trés tributaires de trafics carbonés qui vont avoir
tendance a se réduire progressivement.

Sachant que la croissance rétrospective des ports européens dans les années 2000-2018 s'est établie
autour de 1,1% par an il est apparu utile de développer un scénario 2 bis qui garde ce taux de
croissance rétrospectif de facon conservative.

Dans un troisieme temps enfin en s'inspirant de I'exercice prospectif mené par le port de Rotterdam
en 2013 inspiré des méthodes du club de Rome, qui projette un plafonnement du trafic total de ce
port en 2040 a trois niveaux différents selon les trois scénarios retenus, I'atelier a procédé a un essai
de construction d’un scénario dit 2 ter avec un plafonnement similaire du trafic portuaire francais
passant de 309 MT ( source Eurostat 2018) ) a 355 MT en 2045 et avec une baisse de ce trafica 335
MT en 2060.

2-2-1 prospective des émissions unitaires du trafic maritime francais et du trafic portuaire francais

Les émissions unitaires ont été estimées de facon intuitive dans un premier temps en se fondant sur
les études OMI et FIT et sur les évolutions d’émissions unitaires des flottes moyennes puis en
extrapolant au-dela de 2050 et en raisonnant a I'envers?® pour le scénario de décarbonation. Le
récapitulatif de ce premier essai est le suivant, les émissions unitaires étant exprimeées en grammes
de CO2 par tonne-mille marin :

Année Scénario laxiste (SL) | Scénario moyen (SM) | Scénario de décarbonation (SD)
2008 21g 21g 21g
2017 183 g 18,3g 183¢g
2025 16 g 16g 15¢g
2030 14 g 14g 12g
2040 13g 106¢g 9g
2050 125¢g 8g 5,28

3 C'est-3-dire en partant du résultat de la décarbonation & obtenir au niveau du puits carbone associé : en
anglais hindcasting
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Dans un second temps, I'atelier a procédé a un réajustement de cette premiére prospective intuitive
en considérant qu'il y avait trois types d’outils :
- Iintroduction progressive d'une flotte décarbonée qui n'émet plus que 3 g de CO2 par tonne mille-

marin

- la reduction de la vitesse et I'assistance vélique qui réduisent les consommations de soutes
- le rétrofit et I'amélioration du design du navire, le rétrofit ayant déja permis les gains observés

depuis 2008

Voici les données afférentes retenues pour les trois scénarios etudiés

| 2008 2017 [ 2025 2030 | 2040 2050 2060
Scénario laxiste
% flotte 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5%
decarhonee
Gain vitesse et 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
apport vélique
Gain Rétrofit et 0% 13% 17,50% 20% 25% 30% 30%
design
Scénario moyen
% flotte 0% 0% 0% 0% 5% 20% 50%
décarbonée
Gain vitesse et 0% 0% 1% 2% 3% 5% 10%
apport vélique
Gain Rétrofit et 0% 13% 17,50% 20% 30% 40% 40%
design
Scénarion de décarbonation
% flotte 0% 0% 5% 20% 50% 80% 95%
décarbonée
Gain vitesse et 0% 0% 1% 3% 5% 10% 15%
apport vélique
Gain Rétrofit et 0% 13% 20% 30% 40% 50% 50%
design

En supposant que la flotte décarhonée émet environ 3g de CO2 par tonne mille marin on obtient les
valeurs suivantes d’émission par scénario :

Février 2022

Année Scénario laxiste (SL) | Scénario moyen (SM) | Scénario de décarbonation (SD)
2008 21g 21g 21g
2017 18,3 g 183 g 18,3 g
2025 17,3 g 171g 159¢g
2030 16,8 g 16,4¢g 119g
2040 15,8¢g 135¢g 738
o
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2050 14,7 g 9,8g 41g

2060 14,1g 6,8¢g 3,2 g

L'atelier s'est ensuite penché sur 'adéguation possible entre scénarios de prospective des transports
obtenus a partir des méthodes pseudo-économétriques d'une part et de celles des trafics portuaires
traduits en trafics maritimes touchant les ports francais.

Il en a conclu que la projection des trafics maritimes francais exprimés en Gtk peut étre réalisée de
la fagon suivante :

- pour le scénario laxiste SL en utilisant la méthode pseudo-économétrique avec une élasticité de
0,8 entre évolution du trafic et évolution pondérée du PIB ce qui correspond a une croissance
annuelle moyenne de 1,43% & partir de 2025

- pour le scénario moyen SM* en appliquant au scénario 2 bis de transformation des trafics
portuaires pour la projection de demande du scénario moyen (SM) qui correspond & une
croissance moyenne annuelle du trafic de 1,10% & partir de 2025

- pour le scénario de décarbonation SD?, le scénario 2 ter de transformation des trafics portuaires

avec plafonnement du niveau de trafic en 2045

3- Eléments quantitatifs des trois scénarios étudiés

Les éléments quantitatifs des trois scénarios ont alors été construits en ajoutant I'année 2008 gui
sert de référence aux réductions de GES annoncées par I'OMI et en repartant pour ce faire de la
source Eurostat pour les trafics des ports francais

Les deux projections de trafics qui en résultent pour le trafic maritime francais et pour les ports
francais sont les suivantes :

Trafics maritimes

francais projetés 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060

associés en Gtk
gL | Scénario laxiste 1595 1400 1400 1531 1831 2060 2380
SM | Scénario moyen 1595 1400 1400 1476 1647 1837 2051
sD | Scénario décarbonation 1595 1400 1400 1447 1589 1598 1517

Projection trafics ports | 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060
francais Mt
SL | Scénario laxiste 352 309 309 332 382 440 507
SM | Scénario moyen 352 309 309 326 364 406 453

* Pour ces deux scénarios SM et SD obtenus en projetant I'évolution du trafic portuaire avec une distance de
parcours constante ce qui suppose qu’on ne prend pas d’hypothése de rétroaction entre une certaine
réindustrialisation et la diminution des parcours maritimes

% ldem cf .note infrapaginale précédente
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| SD | Scénario décarbonation | 352

| 309

309

320

351

353

335

En appliquant ensuite aux deux tableaux les hypothéses de réduction d’émissions unitaires retenues
dans chacun des scénarios en combinant I'introduction d’une flotte décarbonée ou neutre en
carbone, puis le rétrofit et le design des navires et enfin les principales mesures d’exploitation liées a
la réduction de vitesse et a l'introduction de I'énergie vélique (principalement en assistance) on
obtient les projections de niveaux d’émission suivants dans les trois scénarios étudiés :

Récapitulatif 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060
émissions CO2 du
transport maritime
francais Mt
Scénario laxiste SL 18,1 13,8 13,1 13,9 15,6 16,4 18,1
Scénario moyen SM 18,1 13,8 12,9 13,1 12,0 9,8 7,5
Scénario 18,1 13,8 12,0 9,3 6,2 3,5 2,6
décarbonation SD
De méme les émissions du transport maritime au port sont les suivantes :
Récapitulatif 2008 2018 2025 2030 2040 2050 2060
émissions CO2 du
transport maritime
dans les ports
francais Mt
Scénario laxiste SL 1086000t | 828 000t | 746 700t | 709 000t | 780 000t | 820 000t | 878 000t
Scénario moyen SM 1086000t | 828 000t | 735 000t | 655000t | 582 000t | 333 000t | 187 000t
Scénario 1086 000t | 828 000t | 654 000t | 372 000t | 155 000t 56 000t 29900t
décarbonation SD

Comme on peut I'observer dans le scénario laxiste les émissions remontent a partir de 2025 car les
mesures de réduction ont déja produit I'essentiel de leurs effets et comme l'introduction d'une flotte
décarbonée ne se fait qu’aprés 2050. Les émissions au port retrouvent leur niveau de 2018 a partir
de 2050 et progressent ensuite légérement.

Le scénario moyen quant a lui voit le niveau d’émission global baisser par rapport a 2008 d’un peu
moins de 50%, ce qui correspond a peu prés a I'engagement de I'OMI, sachant que le trafic augmente
en valeur absolue de 31%. Les émissions au port en revanche baissent davantage d'un facteur 2,5

environ

Le scénario de décarbonation montre que le niveau de 3 Mt qui correspondrait au puits carbone
associé aux émissions du maritime (transport maritime international touchant les ports francais
principalement mais aussi péche et plaisance) n’est atteint qu’entre 2050 et 2060 sachant que
I'introduction de la flotte décarbonée démarre en 2025 (5% de la flotte) et se poursuit jusqu’a
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atteindre 95 % en 2050. En revanche dans les ports la décarbonation est obtenue au niveau des puits
dés 2040 et se poursuit.
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Illlustration 7 : Conteneurs sur le port de Dunkerque - Source : Arnaud Bouissou/Terra
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2 Leviers technologiques et opérationnels du transport
maritime

Leviers technologiques et opérationnels sur lesquels les armements vont jouer pour
satisfaire les réglementations et les normes d’émission retenues

Il n’existe pas aujourd’hui une solution universelle qui permettrait d’atteindre a la fois la neutralité
carbone et la dépollution du secteur. Les armements peuvent cependant travailler sur trois axes :

— Le design initial du navire (et dans une mesure moindre son rétrofit) peut tres fortement reduire
les émissions de gaz a effet de serre. En matiére de design, I'OMI a fixe une amélioration de
I'efficacité énergetique de 25 a 30 % par rapport a 2008 a atteindre en 2025 : une telle valeur
devrait pouvoir étre atteinte dés aujourd’hui. A terme. des réductions plus importantes, que le
FIT chiffre a 60 %. sont envisageables.

— Les mesures opérationnelles telles que le juste a temps, 1"électrification a quai. la réduction de
vitesse ainsi que la gestion des trajets des navires devraient pouvoir permettre une réduction
d’au moins 20 %.

— Pour aller au-dela, le recours a un carburant neutre en carbone s’ impose.

Pour chacun de ces axes. les leviers technologiques et opérationnels principaux vont étre décrit
succinctement. Certains leviers peuvent concerner plusieurs axes. Pour faciliter la structuration des
éléments. un choix a di étre fait. Enfin. les technologies n’ont pas le méme niveau de maturité. Certaines
sont d’ores et déja opérationnelles pour les grands navires d’autres sont encore au stade de prototypes.

1. Le design du navire

Le premier pilier de la réduction des émissions de gaz a effet de serre repose sur I’amélioration a la
conception des navires a travers les mesures d’efficacité énergétique a la conception. L OMI avait a fixé
une amélioration de 'efficacité énergétique des navires a la conception de 25 & 30 % par rapport a 2008
a atteindre en 2025. Selon le Forum International des Transports (FIT). de tels gains sont d’ores et déja
atteints!. Un renforcement de ces mesures est donc possible : dans ses scénarios & 2035, le FIT prend
comme hypotheése de base une amélioration de 40 % et envisage une variante avec une amelioration de
60 % par rapport a 2008. Le FIT donne dans le tableau ci-dessous un ordre de grandeur des gains

possibles :

Measures Peotential fuel savings
Light materials 0-10%
Slender design 10-15%
Propulsion improvement devices 1-25%
Bulbous bow 2-T%

Aur lubncation and hull surface 2-9%

Heat recovery 0-4%

Figure 1: principales mesures technologiques permettant de réduire la consommation des navires. Source : FIT.
a. Le rétrofit

L’optimisation de l'efficacité énergétique est le principal vecteur pour l'amélioration et la diminution
des emissions d’un navire existant. Le rétrofit est une opération de réamenagement et de modernisation
du navire. L’Energy Transitions Commission’ souligne que le rétrofit peut conduire 4 une amélioration
de 15 % de I'efficacité énergétique.

! KIRSTEIN, Lucie, HALIM, Ronald, et MERK, Olaf. Decarbonising Maritime Transport—Pathways to Zero-
Carbon Shipping by 2035. In: Paris, France: International Transportation Forum. 2018.

I ENERGY TRANSITIONS COMMISSION, et al. Mission Possible: reaching net-zero carbon emussions from
harder-to-abate sectors by mid-century. Energy Transitions Commission, 2018.
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Plusieurs mesures d’amelioration de 1’efficacité d’un navire existent. On peut citer par exemple des
ameliorations techniques et hydrodynamiques telles que 1’optimisation des formes de coques, des hélices
ou des bulbes, ou la récupération de chaleur sur les moteurs principaux et auxiliaires. Les armements
doivent les combiner de facon optimale afin d'obtenir un navire plus économe en carburant, respectueux
de l'environnement et économiquement viable a au cout d'investissement le plus faible possible
performant. Toutes les technologies ne sont pas adaptables a tous les navires. le design initial est un
parametre initial important. Dans cette perspective, le Bureau Veritas a développé un outil interne de
modelisation énergetique appelé SEECAT. qui simule les flux des systémes energetiques du bord. Ce
simulateur de transferts énergétiques est basé sur une approche globale qui prend en compte les
interactions enfre les différents producteurs d'énergie et les consommateurs du bord. SEECAT permet.
a partir de I'identification du profil type du navire, de comparer des technologies en quantifiant les gains
énergétiques atteignables.

Un rétrofit trés fréquent. et avec un temps de retour d’investissement tres court, est celui qui conduit a
revoir le bulbe de la coque, avec un gain d’environ 10% sur la propulsion. L immobilisation du navire
au chantier n’est que d'une dizaine de jours.

b. Les voiles

L’installation de voiles sur un navire peut étre ['unique mode de propulsion. mais pour la majorité des
navires cette solufion a elle seule ne suffit pas. Les voiles doivent plutot etre apprehendées comme un
complément qu’une solution a elles seules.

Cette technologie présente I'intérét d’étre disponible pour le rétrofit avec des temps d’immobilisation
variant entre 2 a 7 jours selon la technologie. Compte tenu des différentes vitesses de fonctionnement,
de la coque. des machines, des conditions météorologiques. des saisons et des itinéraires empruntés, il
v a une grande hétérogéneéité dans les économies de carburant ef donc un certain degré d'incertitude
quant a la quantité de réductions de CO2 obtenues grace aux technologies de propulsion €olienne. En
moyenne on peut considérer que 1'installation de voiles sur un navire marchant permet de réduire de 5
a 20 % les consommations de carburant sans réduction de vitesse et de diminuer de 10% les eémissions
de CO2.

1l existe six principales technologies de propulsion €olienne pour les navires : les voiles souples. les
voiles rigides et les voiles a ailes. les voiles de coque, les cerfs-volants de remorquage, les cylindres
rotatifs et les éoliennes®. L'adoption de ces technologies a été assez faible jusqu'a présent et la plupart
des projets de propulsion olienne sont encore en phase de test. A ce jour. les technologies les plus
matures sur le marché sont les cerfs-volants et les rotors. Chaque type de voile a ses spécificités, ainsi
les cerfs-volants fonctionnent mieux sur les navires dont la vitesse moyenne ne dépasse pas 16 nceuds
et sont donc plus adaptés aux petroliers et aux vraquiers. mais pourraient egalement €tre appliqués aux
porte-conteneurs®. Confrairement aux cerfs-volants, les rotors ne sont pas adaptés aux navires porte-
conteneurs en raison des interférences avec la manutention des cargaisons.

Le FIT indique que les couts d'installation et d'exploitation varient considérablement selon les
technologies €oliennes disponibles. Le site l'installation dun cerf-volant est relativement superficielle et
facile et son cout, y compris le montage et l'entretien. est de nettement plus faible que pour les voiles
conventionnelles. Les rotors sont considérés comme plus efficaces que les voiles, mais ils sont plus
couteux. Le temps de retour sur investissement dépend d'une série de facteurs, tels que les variations du

# KIRSTEIN, Lucie, HALIM, Ronald, et MERK, Olaf. Decarbonising Maritime Transport—Pathways to Zero-
Carbon Shipping by 2035. In : Paris, France: International Transportation Forum. 2018,

4 TRAUT, Michael, GILBERT, Paul, WALSH, Conor, et al. Propulsive power contribution of a kite and a Flettner
rotor on selected shipping routes. Applied Energy, 2014, vol. 113, p. 362-372.
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prix du carburant ainsi que la vitesse du navire, le type et les itinéraires d'exploitation qui sont exposés
a plus ou moins de vent.

Suivant les technologies de voiles. les niveaux de maturité sont différents. Cependant, on observe pour
chacune des déploiements sur des navires de grandes tailles. D aprés 1’association Wind Ship. en 2020,
14 navires de grandes tailles et une vingtaine de navire plus petits sont équipes de voiles. Les nouvelles
installations devraient quadrupler d’ici 2 a 3 ans. Une filiere en train de se créer autour d’une chaine de
valeur. En France. plusieurs jeunes armateurs s engagent dans cette industrie avec des projets ambitieux.
Nelissen et al.’ prévoient que le potentiel du marché s'élévera a environ 3 700 -10 700 systémes installés
sur les vraquiers et les pétroliers d'ici 2030.

c. Les panneaux solaires

L'énergie photovoltaique peut fournir de I'électricité pour répondre a la demande d'énergie a bord. Les
panneaux solaires peuvent étre installé horizonfalement sur le pont. La technologie peut aussi étre
appliquee conjointement avec la technologie éolienne. celle-ci augmentant la surface disponible pour le
captage de I'énergie du soleil. La technologie des systémes de propulsion solaire est encore trés cotiteuse
et sa mise en ceuvre est compliquée. Le colit de 1'énergie solaire peut cependant diminuer & l'avenir
quand la technologie sera mature et appliquée a plus grande échelle. Comme pour I'énergie €olienne.
l'efficacité de cette technologie dépend également des conditions météorologiques. L investissement est
plus viable powr les navires opérant dans les zones proches de I’équateunr. Compte tenu de leur capacité
limitée a satisfaire la demande d'énergie des navires, les installations photovoltaiques ne convient
actuellement qu'aux demandes de puissance auxiliaire.

Le FIT indique, en s’appuyant sur différents travaux scientifiques, que les réductions potentielles
permises grace a I'énergie solaire sont assez limitées, Ainsi. Smith et al.’ supposent une réduction
d’environ 0.1 a 3 % de la consommation de carburant du moteur auxiliaire. Selon Bouman et al.”. la
réduction potentielle de CO2 signalée varient de 0.2 a 12 %. Une autre confrainte majeure est la nécessite
d'une une grande surface de pont qui n'interfére pas avec la manutention de la cargaison. Les exploitants
du Nichioh Maru, un transporteur de voitures japonais fonctionnant avec une assistance solaire,
déclarent que le navire permet une réduction de 1 400 tonnes de diesel par an. ce qui implique une
reduction annuelle de 4 200 tonnes de CO2.

d. Captage et stockage du carbone

Selon le scénario « Développement durable » de I'Agence internationale de 'énergie (AIE) pour 2040,
la séquestration du carbone - autrement dit le captage et le stockage de CO2 - peut participer a hauteur
de 7 % & la réduction des émissions de gaz carbonique. Cela représenterait 2.3 milliards de tonnes de
dioxyde de carbone captées dans l'atmosphére et stockées. Une prévision qu'il convient de comparer aux
30 millions de tonnes déja captées chaque année par la vingtaine de sites en activité a l'échelle
industrielle. Une fois le CO2 stocké. deux possibilités sont aujourd’hui étudices : soit un enfouissement
du dioxyde de carbone notanmunent dans les champs petroliers épuises, soit un traitement pour en faire
un carburant de synthese,

I NELISSEN, Dagmar, TRAUT, Michael, KOEHLER, Jonathan, et al. Study on the analysis of market potentials
and market barriers for wind propulsion technologies for ships. European Commussion, DG Climate Action, CE
Delft, Delft, 2016.

¢ SMITH, Tristan, RAUCCI, C_, HOSSEINLOQ, S. Haji, et al. CO2 emissions from international shipping.
Possible reduction targets and their associated pathways. UMAS: London, UK, 2016.

7 BOUMAN, Evert A LINDSTAD, Elizabeth, RIALLAND, Agathe I, et al. State-of-the-art technologies,
measures, and potential for reducing GHG emuissions from shipping—a review. Transportation Research Part D:
Transport and Environment, 2017, vol. 52, p. 408-421.

$TEA World Energy Outlook 2019, TEA_ Paris, 2019.
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Si le transport maritime est concerné indirectement par cette technologie, en servant a transporter le
carbone enfre le lien de capture et le lieu de stockage, il powrait éfre concerné beaucoup plus
directement. cette technologie pouvant étre installée directement sur les navires. Cette possibilite semble
avoir un avenir prometteur. Ainsi par exemple, le GNL associé & des procedes de capture et stockage du
carbone devrait permettre de réduire les émissions de CO2 d’au moins 80 %. Elle pourrait en effet
constituer une trés bonne solution pour le futur pour les navires d’une certaine taille sur lesquelles il est
possible d’implanter une solution de CCS. Si elle devait se développer. elle impliquerait la mise en place
d’une chaine de stockage du CO2 ainsi que D'installation dans certains ports francais d’installations de
liquefaction de gaz. Le moforiste Man va encore plus loin puisqu’il envisage la recombinaison du CO2
ainsi capture avec de I’hydrogene produit par electrolyse de I’eau pour fabriquer du meéthane.

e. Nouveaux design

Des concepts de navires innovants peuvent également voir le jour, permettant d’améliorer les
performances environnementales, Il s'agit par exemple de navires sans ballast et de navires hybrides a
emissions faibles ou nulles, inteégrant diverses avancees telles que de nouvelles formes de coque au-
dessus et au-dessous de l'eau, des matériaux légers innovants. des sources d'énergie alternatives, y
compris a partir durivage, et des modules de stockage d'énergie.

f.  La taille des navires

1l est raisonnable de penser que la taille du navire moyen va varier de facon proportionnelle 4 la taille
du marche. L’index de I’OMI permet d’estimer ["impact de la taille du navire sur les émissions. Pour
les vraquiers. 1"€lasticite est de -0.477.

Ship type Reference line value
Bulker 961.79"(dwt) *<7

Gas carrier 1120 (dwt) ™%
Tanker 1218.8* (dwt) 2+
Container ship 174.22* (dwt) *2¢!
General Cargo ship 107.48*(dwt)- "7
Combination carrier 1219* (dwit) O

Figure 2: valeur de la ligne de référence pour les différents types de navires. Source : OMI.
2. Les mesures opérationnelles

a. Le courant & quai

Pour poursuivre leurs efforts en faveur de la décarbonation et lorsque les infrastructures le permettent,
les armements peuvent pratiquer le « Cold ironing » ou AMP (Alternative Maritime power). un systéme
permettant le branchement au courant électrique a quai pour les navires escalant dans un port. Cette
technique permet de supprimer les émissions des moteurs diesels des navires a quai. améliorant ainsi la
qualité de I’air dans les centres-villes,

b. Lenumérique

Plusieurs branches émergent au sein du numeérique : la blockchain. I'intelligence artificielle. I'internet
des objets. le jumean numeérique par exemple. Indirectement. la numérisation peut permettre de
nouveaux modeles commerciaux et une meilleure exploitation des navires, avec un impact positif surla
consommation d'énergie. On peut supposer que la numeérisation augmentera l'utilisation de la flotte
actuelle en ameéliorant la logistique et la planification. stimulera le développement des ports et
ameliorera les performances des voyages grace a un meillelr acheminement meétéorologique et au
pilotage automatique. Elle doit permettre de réduire les temps d'arréf, d'assurer une maintenance
prédictive. A tifre d’exemple. CMA CGM s appuie sur son Fleet Navigation and Support Center. un
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centre quasi unique au monde, installé a Marseille, permettant d’optimiser les trajets, les vitesses de
navigation et la consonmumation des navires en temps reel.

Les navires autonomes powraient tre des facteurs de competitivite ; en effet ils peuvent naviguer a tres
faible vitesse sans encowrir des cotits d'equipage €levés, ce qui permet une plus grande utilisation des
batteries et d'autres types de carburant’, cependant dans la marine marchande, les équipages sont déja
extrémement réduits et I’émergence du navire autonome, a court ou moyen terme est loin d’étre une
évidence.

¢. Reduction de la vitesse

La réduction de vitesse peut jouer un role important en termes d'économie de carburant. En effet, la
consommation du bateau étant proportionnelle au cube de la vitesse, une réduction de 10 % de la vitesse
peut entrainer une baisse de 27 % de la consommation du bateau. Ce gain doit cependant étre modéré.
D’une part. la réduction de la vitesse enfrainant 1’allongement de la durée. il devient nécessaire
d’augmenter le nombre de navires pour pouvoir approvisionner un flux constant de marchandises (cas
du pétrole par exemple). D’autre part, cette mesure elle n’est pas adaptée a I’ensemble des navires. Le
FIT donne néanmoins le tableau suivant des améliorations possibles :

Measures CO:2 emissions reduction potential
Speed 0-60%

Ship size 0-30%

Ship-port interface 1%

Onshore power 0-3%

Figure 3: Impact de la réduction de la vitesse sur les émissions des navires. Source : FIT.

Si dans une premiere variante de ses sceénarios. le FIT envisage une réduction limitée de la vitesse des
navires (6 % pour les porte-conteneurs. 9 % pour les tankers et les vraquiers). il propose des chiffres
nettement plus ambitieux dans une seconde variante avec des réductions atteignant 26 % pour les porte-
conteneurs, 30 % pour les pétroliers et 65 % pour les vraquiers.

d. Nouvelles routes commerciales
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Figure 4 : cartographie des routes de la Soie et de la route arctique. Source : EurAsia Prospective.

* DNV GL. Maritime Forecast to 2050, Energy Transition Outlook 2018. Past and Present Shipping, 2018.
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De nouvelles routes maritimes émergent. L’impact environnemental de ces alternatives. et en particulier
les routes de la soie terrestres ef la route arctique doit étre évalué.

3. Les carburants alternatifs

Les armateurs sont confrontés a des choix stratégiques concernant les carburants maritimes. Il apparait
assez nettement qu’a terme, ce n’est pas une technologie unique qui s’imposera, mais qu'un panel de
technologies complémentaires cohabitera, en fonction des besoins des navires. Bien que les réflexions
soient souvent menees a 1’échelle du navire, elles doivent de plus en plus s'étendre a I"ensemble de la
flotte. D aprés Martin Stopford. President de Clarkson Research, on pourrait assister a plusieurs vagues
successives, chacune permettant de développer et de mettre en service de nouvelles technologies dans
des conditions d'exploitation réelles, sur une base progressive mais cumulative. Ainsi. une vague de
navires a moteur diesel ameélioré pourrait &tre suivie (ou accompagnee) d'une vague de navires a moteur
a gaz et a moteur €lectrique hybride ; puis d'une vague de navires sans carbone, ufilisant par exemple
des piles & combustible!®,

o
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a. Le GNL

Le gaz naturel liquéfié (GNL) se forme lorsque le gaz naturel est refroidi 4 -160°C. Le volume occupé
par le gaz est réduit par 600. Le stockage devient plus facile et plus str : a I'état liquide, le GNL n'est
pas explosif et ne s'enflamume pas. Il est transportable par voie maritime. Le gaz naturel peut étre
comprimé (GNC) sous haute pression. Si le gaz est utilisé sous cette forme pour des transports terrestres
et notamment les poids lourds. il n’y a que trés peu de projets maritimes avec du GNC!, essentiellement
pour des questions de volumes de stockage, deux fois plus important par rapport an GNL.

L'utilisation d'un moteur a gaz uniquement peut réduire les émissions de SOxX et de particules de pres de
100 % par rapport au fioul classique!®. La réduction du CO2 est de l'ordre de 15% par rapport au fioul
lourd (HFO) contre 20 a 25% annonces initialement. Cependant. la manutention et la combustion du

10 STOPFORD, Martin. Coronavirus, Climate Change & Smart Shipping THREE MARITIME SCENARIOS 2020

—2050. 2020.
1 Quelques projets pour des bateaux de péche existent, notamment en Italie. Le GNC peut étre intéressant pour

des petites uniteés.
12 OMI. Methanol as marine fuel: environmental benefits, technology readiness, and economic feasibility, Air
pollution and energy efficiency study series, No. 5, International Maritime Organization (IMO), London, 2016.
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GNL implique le rejet de methane non brile. eégalement appele « methane slip ». qui peut diminuer ses
avantages environnementaux globaux en fonction du volumne des émissions de methane. Les expertises
menées ont cependant montré que ce phénomeéne pouvait étre considérablement réduit en utilisant des
motorisations (motewr a quatre temps, haute pression. vitesse lente) permettant de réduire fortement les
imbrilés.

En 2020, l'utilisation de navires fonctionnant au GNL reste assez marginale. mais elle est en
augmentation. En 2017, le nombre effectif était de 117 navires GNL en service’’, essentiellement en
Europe du Nord. A cela peuvent, il faut ajouter 114 navires adaptables au GNL' (LNG-ready). Ce
nombre s’éléve & 170 navires GNL en 2019 pour 184 unités en constiuction. a quoi il faut ajouter 141
navires « LNG-ready ». L adoption progressive du GNL comme carburant maritime démontre qu’un
frein a la transition énergétique du fransport maritime sera la lenteur de la transformation de la flotte.
Un fournisseur de carburant a besoin d'un client avant d’engager des financements conséquents dans
ges réseaux, mais dans le méme temps, un armateur a besoin de garanties en avitaillement avant de
s’engager dans la commande dun navire,

Le biogaz se distingue du gaz naturel uniquement par son origine. Le gaz naturel est une énergie fossile
disponible en quantité finie. le biogaz, en revanche. est produit en quelques jours dans des conditions
anagrobies a partir de déchets organiques. C’est une énergie renouvelable qui peut étre traitée ef injectée
dans le réseau gazier. Pour que le gaz soif utilisable dans le maritime. il doif étre liquéfié. hors en Europe,
il n’y a pas d’installation de liquéfaction de gaz. D’autre part. un développement trop important des
methaniseur pourrait conduire a I"accaparement des terres agricoles pour la production d’energie au
détriment de I’alimentation, les déchets organiques ne suffisant plus. L’ Allemagne est confrontée a cette
problématique avec prés de 7 % de ses surfaces agricoles dédiées a la méthanisation.

Compte tenu des effets négatifs du GNL en raison de ses émissions de méthane et des avantages relatifs
en matiére de CO2, le GNL est consideré dans le cadre du transport maritime conumne un carburant de
transition. Il est donc important de veiller a ce que les plans d'investissement dans les infrastructures de
GNL puissent étre justifiés et éventuellement convertis pour ['utilisation de carburants de substitution a
long terme.

b. Le méthanol

Le méthanol vert est un carburant neutre d’un point de vue carbone. Aujourdhui, la majeure partie du
meéthanol est produite a partir du gaz naturel et présente un potentiel de réduction des emissions de CO2
d'environ 25 % par rapport au HFO. de 99 % pour les SOX, de 60 % pour les NOX et de 95 % pour les
particules (PM). Toutefois. le méthanol peut également étre produit & partir de ressources énergétiques
renouvelables, telles que le captage du CO2, les déchets industriels, les déchets municipaux ou la
biomasse. ce qui réduit considérablement son impact sur l'effet de serre. Le méthanol peut étre utilisé
dans les moteurs a combustion dont la plupart des navires sont déja équipés, car il est similaire aux
carburants actuels a plusiewrs €gards. La réglementation est peu contraignante. ¢’est un carburant plus
str que les carburants classiques ou le GNL.

Le FIT indique que la Suéde a été & l'avant-garde du développement de navires fonctionnant au
méthanol. Un projet pilote a été lancé. avec le soutien du programme des autoroutes de la mer de l'UE,
pour convertir un navire RoPax en navire methanier et assurer le soutage ainsi que d'autres installations

3 BEYER, Antoine et LOPRETE, Mariantonia. Les enjeux portuaires de 'adoption du GNL comme carburant
Contextes, projets et stratégies des acteurs portuaires Rapport d'étude pour la Fondation SEFACIL Responsable
scientifique. 2019. These de doctorat. Fondation Sefacil.

4 Un navire « LNG-ready » est un navire équipé d’une motorisation initiale au fuel mais congu comme compatible
avec une remotorisation GNL ultérieure, lorsque les conditions seront réunies pour un changement techmique : la
conversion au GNL un porte-conteneur de 15 000 EVP GNL ready de I'UASC a coiité 30 M$. La transformation
a pris 105 jours dans un chantier naval chinois indiquent Antome Beyer et Mariantonia Loprete.
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nécessaires dans les ports. Ce projet a conduit au développement du Sfena Germanica, un grand ferry
pour passagers et voitures opérant enfre Goteborg et Kiel depuis 2015. C'est le premier navire
fonctionnant au méthanol. Bien que la conversion ait coufe 22 millions d'euros. Stena s'attend a des
réductions de couts importantes, de 'ordre des deux tiers du couf une fois appliquées a plusieurs navires
en méme temps’.

Le Port d’Anvers a annonceé en 2020 un partenariat avec plusieurs acteurs dont ENGIE, visant & capter
de dioxyde de carbone. Combiné & de I'hydrogéne. ce CO2 sera utilisé pour produire du méthanol qui
servira notamment a 1"avitaillement des remorqueurs du port. Ce projet permettra d’éviter I’émission de
pres de 8000 tonnes de CO2 par an. La mise en opération de 1'usine est prévue pour 2022.

¢. Les biocarburants

Les biocarburants sont des combustibles produifs a partir de matieres organiques, telles que des matiéres
végefales et des dechets animaux. Les biocarburants tradifionnels comprennent la biomasse non
transformee (par exemple le bois de chauffage). tandis que les biocarburants avancés sont produits en
extrayant les biocarburants de matériaux tels que le bois, les cultures et les deéchets. Jusqu'a present. les
principales sources de biocarburants sonf les sucres et les huiles d'origine végétale, conune le palmier.
le soja et le colza'®. Les biocarburants avancés offrent un potentiel élevé de réduction des émissions de
CO2. Selon leur qualite, leur type et leur la facon dont la matiere premieére biologique est traitee. on
estime que les biocarburants sont capables de réduire les émissions de CO2 entre 25 % et 100 % pour
les trés bons biocarburants. En outre, les biocarburants entrainent également de trés faibles émissions de
soufre.

11 est techniquement possible de produire des biocarburants marins compatibles avec les moteurs marins
existants, les pipelines et les infrastructures de soute, de sorte que les cotits d'adaptation sont limités. Il
est également possible de combiner des biocarburants avec d'autres carburants pour navires tels que les
distillats marins.

Les biocarburants présentent plusieurs inconvénients. Tout d’abord, il faut étre prudent lors de la
sélection de certains types de biocarburants pour les applications marines, car certains biocarburants
specifiques ont tendance a s'oxyder lorsqu'ils sont stockes plus de six mois. Ensuite, l'offre de
biocarburants pourrait étre insuffisante pour alimenter l'ensemble de la flotte de navires. L'actuelle l'offre
de biocarburants, qui se compose a la fois de biodiesel et de bioéthanol. ne peut couvrir qu'environ 15
% de la demande maritime d’aprés I’ Agence internationale de I'énergie!’. Cette estimation est basée sur
les ressources actuellement disponibles. Un recours massif du transport maritime aux biocarburants
pourrait conduire a un assechement du marché routier. Un accroissement de la deforestation afin de
cultiver de I’huile de palme serait alors a craindre. La poursuite de l'utilisation de ces carburants devrait
étre soumise a des critéres de durabilité tenant compte des effets plus larges sur les ressources naturelles,
les prix des denrees alimentaires et les conditions sociales.

L'entreprise néerlandaise GoodFuels a été la premiére a utiliser des biocarburants pour divers transports
clients. ExxonMobil ou Statoil développent des carburants a partir d'algues. CMA-CGM en partenariat
avec Tkea, the GoodShipping Program et le Port de Rotterdam. a également testé avec succes [ utilisation
de biocarburants. En 2019, le CMA CGM White Shark a souté du fuel composé de résidus forestiers et
d'huile usagee, permettant ainsi de réduire de 80 a 90% les émissions de CO2 et supprimant quasi-
intégralement les émissions de dioxyde de soufre (SOx). sans avoir recours a un changement du moteur.

13 FIT. Reducing Shipping GHG Emissions: Lessons from Port-based incentives, International Transport Forum,
OECD Publishing, Paris, 2018.

1§ HSIEH, Chia-Wen, FELBY, Claus. Biofuels for the Marine Shipping Sector, An Overview and Analysis of
Sector Infrastructure, Fuel Technologies and Regulations. Denmark: International Energy Agency Bioenergy,
2017, vol. 33.

7 PHILIBERT, Cédric. Renewable energy for industry. Paris: International Energy Agency, 2017.

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 : Page 94/146
Transport maritime et ports



A la suite de ces essais. CMA CGM a choisi ’entreprise Shell pour la fourniture de plusieurs dizaines
de milliers de tonnes de biocarburant.

d. L’hydrogéne ef |'ammoniac

L’ ammoniac et I’hydrogeéne sont deux carburants de rupture, potentiellement trés intéressant puisqu'ils
n'émettent aucun carbone, ou oxyde de soufre et seulement des quantités negligeables d'oxyde d'azote.
Il semble que I"ammoniac et I’hydrogéne sonf les solutions & long terme. a horizon 2030-2050.
Aujourd’hui ces carburants sont difficiles a manipuler par les armateurs, et demandent du travail
réglementaire. Ils peuvent étre ufilisés comme carburant de maniéres différentes : soit dans des piles a
combustible (PAC). soit en melange avec des carburants diesels classiques (HFO) ; et enfin en
remplacement du HFO dans les moteurs a combustion. Nous nous concentrons sur les possibilités de
I'hydrogene et de I’ammoniac conume carburant pour la propulsion des navires, a la fois comme melange
et comme remplacement complet du HFO. Leur potentiel comme combustible pour les PAC est décrit
dans la section dédiée.

L hydrogéne

1l existe deux techniques courantes pour produire de 'hydrogeéne : soit par reformage du méthane a la
vapeur, soif par électrolyse de l'eau. Cette derniére a fait I'objet d'une plus grande attention en raison de
son évolution technologique récente permettant d'utiliser les énergies renouvelables pour diviser 'ean
en hydrogéne et en oxygéne. Bicer et Dincer’® indiquent que I'hydrogéne obtenu par l'utilisation de
I'énergie hydraulique peut produire 10 fois moins d'émissions de CO2 que le HFO sur l'ensemble du
cycle de vie. En outre, 'hydrogéne utilisé en mélange avec le HFO (50 % du carburant total) peut réduire
les émissions de CO2 jusqu'a 43 % par tonnes-kilomeétres.

L’hydrogene pourrait constituer une solution d’avenir, mais est handicapé par son volume environ 4 fois
supérieur a celui du fuel lourd. L'utilisation de I'hydrogéne en remplacement du carburant diesel
conventionnel nécessite encore des recherches et le développement. notamment pour le rendre
commercialement viable. La technologie n’est pas aujourd hui mature. En outre, il reste a résoudre les
problémes de conception de la sécurité en ce qui concerne la volatilité du carburant. Beaucoup de de
travail est encore nécessaire powr avoir une réglementation sur ce type de produit. Enfin, I’hydrogéne
est ayjourd’hui un produit cotiteux.

Il n’existe pas de moteur thermique hydrogéne fonctionnant en France : différentes expérimentations
sont en cours de lancement en Europe, portées notamment par la CMB (Compagnie maritime belge).
Concernant ’hydrogéne liquide, Total indique que le sujet n’a pas été beaucoup exploré en France. De
plus. il n'existe en Europe que quelques installations de liquéfaction de 1'hydrogene. mais aucune en
France. Or. pour éviter les pertes dans le transport, il est preférable que le lien d'utilisation soit proche
du lieu de production.

L'ammoniac

Le déploiement de l'ammoniac comme combustible marin est encore en phase de recherche et de
développement. bien qu'il ait déja a été utiliseé avec succes dans des installations terrestres, notanument
pour I'alimentation des bus. L ammoniac est déja utilisé pour la réfrigération dans les navires de péche,
et les fabricants de moteur font des tests avec un mélange fioul ammoniac. meélange bien connue car
utilise pendant la 2nd guerre mondiale.

L'avantage de l'ammoniac par rapport a lhydrogéne est sa forme liquide, qui permet de stocker
davantage d'’hydrogéne par metre cube que dans 1'hydrogéne liquide et sans qu'il soit nécessaire de

18 BICER, Yusuf et DINCER, Ibrahim. Clean fuel options with hydrogen for sea transportation: a life cycle
approach. International Journal of Hydrogen Energy, 2018, vol. 43, no 2, p. 1179-1193.
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recourir & la cryogénie!®, ce qui en fait un « vecteur » d'hydrogéne approprié. Un autre avantage est qu'il
peut étre stocke a une temperature (-33.4 C) qui est plus facile a entretenir que 'hydrogéne (-252.9 C).
Enfin, d’aprés un rapport de la société de classification Korean Register (KR ) intitulé « Forecasting the
Alternative Marine Fuel »° il serait 32 % moins cher que I'hydrogéne et 15 % moins cher que le
meéthanol. L’anumoniac présents néanmoins un inconvenient : un moteur a besoin d’air et de combustible
pour libérer de 1’énergie. qui définit le rendement du moteur. Un combustible est choisi par rapport a sa
capacité calorifique, I'hydrogéne est combustible trés intéressant d'un point de wvue énergétique,
I’ammoniac au contraire a un rendement faible.

L'étude d'évaluation du cycle de vie réalisée par Bicer et Dincer’! montre que lorsque I'ammoniac est
utilisé comme double combustible avee du mazout lourd, il permet une réduction de 27 %6 des émissions
de CO2 par tonne-kilomeétre dans le cycle de vie global. En oufre, 'ammoniac produit par l'énergie
¢olienne utilise comme double combustible - ou 50 % d'ammoniac est utilisé en combinaison avec 50
% de HFO - peut réduire les emissions totales de CO2 du cycle de vie jusqua 34.5 % par tonne-
kilométre. Cela signifie que l'ammoniac peut offrir une solution attrayante & court terme dans des
configurations a double combustible avec une viabilité commerciale raisonnable. En oufre. le
developpement de 'ammoniac comme complément ou remplacement du mazout lourd peut également
offrir une alternative prometteuse pour réduire les émissions de CO2 a long terme.

Tout comme 1'hydrogéne. les méthodes de production d'ammoniac ont consideérablement progressé ces
derniéres années. Cela est di en partie au fait que 'ammoniac est un produit largement commercialisé
dans le monde entier et ufilisé principalement comme engrais. Il existe déja une importante infrastructure
de chargement portuaire, une expérience de la manufention et un savoir-faire en matiére de sécurite.
Bien que la production soit théoriquement possible dans tous les pays. la Chine produit actuellement
environ 31 % du total mondial d'ammoniac. suivie par la Russie (8.7 %). I'Inde (7.3 %) et les Etats-Unis
(7 %)*. Comme pour I’hydrogéne, il semble nécessaire aujourd’hui d’expérimenter 1utilisation de
I’ammoniac dans des moteurs thermiques adaptés. Des analyses de risques environnementales doivent
étre intégrée.

L’ammoniac enfre dans une phase de tests a plus grande échelle afin de valider ses propriétés de
combustion en tant que carburant possiblement décarboné. Au cours du premier trimestre 2021, le
fabricant finlandais Wirtsila conduit une batterie de test dans les installations d'essai du Sustainable
Energy Catapult Centre a Stord en Norvege. Des travaux sont paralleélement en cours sur des systémes
de stockage et de distribution dans le but d’en sécuriser 1'usage pour ceux qui auront a manipuler
I"ammoniac. L'essai est soutenu par des fonds (2 M$) du Conseil norvégien de la recherche. MISC.
Samsung Heavy Industries. Lloyd's Register et MLAAN priorisent aussi 'amumoniac. Ils se sont associés
en janvier 2020. Aucune précision n’a été donnée sur les contours de cefte nouvelle association, si ce
n’est qu’elle ait fixé "ammoniac comme la priorité de sa R&D. Les deux grands constructeurs navals
sud-coréens. DSME et SSI travaillent également au sein de coalitions sur le développement d’un navire
de vrac liquide 4 ammoniac.

e. Les piles a combustibles

Les piles a combustibles (PAC) permettent de produire de l'énergie €lectrique via une réaction chimique.
sans qu'il n’y ait de combustion. Les piles a combustible peuvent étre ufilisées avec différents types de
combustibles, tels que 'hydrogene, le méthanol, le GNL, ou I'ammoniac.

1 La cryogénie est la production et 'étude des températures inférieures 4 -150°C.

0 KR Forecasting the Alternative Marine Fuel. 2020.

! BICER, Yusuf et DINCER, Ibrahim. Clean fuel options with hydrogen for sea transportation: a life cycle
approach. International Journal of Hydrogen Energy, 2018, vol. 43, no 2, p. 1179-1193.

22 SUMMARIES, USGS Mineral Commodity. United States Geological Survey, 2018.
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Les technologies les plus prometteuses sont la pile a combustible a membrane échangeuse de protons
(PEMFC) fonctionnant a 'hydrogéne, la PEMFC haute temperature et la pile a combustible a oxyde
solide (SOFC)>. La PEMFC est actuellement la technologie la plus mature. La SOFC a encore un coiit
relativement €leveé par rapport aux autres piles a combustible qui pourrait toutefois étre réduit grace a
une utilisation plus large de la technologie.

Si la PAC est alimentée a I'hydrogene. le seul produit d'échappement est l'eau. Bien que la combustion
de l'hydrogéne ne libére pas de CO2, les émissions indirectes doivent étre prises en compfte. en
particuliers lors de la fabrication des carburants®™. L'hydrogéne vert produite & partir d'énergies
renouvelables serait la solution la plus durable dans ce contexte. L'efficacité énergéfique est estimeée a
50-60% pour les PEMFC et 60% pour les SOFC (85% avec l'ufilisation de la récupération de chaleur).
Malgré leurs avantages, les piles a combustible ont encore une faible maturité. sont couteuses et
encombrantes. Si elles sont ufilisées avec de I'hydrogene, la faible densité énergétique nécessite des
réservoirs de carburant trés volumineux, ce qui augmente le cout d'investissement et réduif l'espace de
chargement. Les reglements de 'OMI sont actuellement en cours d'adaptation pour anficiper les futures
l'utilisation de piles & combustible dans le transport maritime. Différents gouvernements ont commence
a developper des infrastructures pour l'hydrogene (Japon. Union européenne), ou encouragent la
recherche sur les piles a combustible (par exemple, 1'Allemagne).

La puissance des PAC est limitée a 2 MW : les navires actuellement en expérimentation utilisent des
PAC de quelques centaines de KW. Les PAC supportent cependant mal la présence de sel et de particules
dans 1’air ce qui entraine un vieillissement prématuré. Il semble donc nécessaire aujourd’hui de travailler
a fabriquer des PAC plus puissantes, de documenter la durée de vie des diftérents types de PAC et, en
parallele d’expérimenter 1'utilisation de I"hydrogene dans des moteurs thermiques adaptés.

La Norvege testera en 2024 un navire circulant a 'ammoniac sur longue distance, sans émission de CO2,
et ce a l'aide de piles a combustion fonctionnant grace a de l'ammoniac vert. Le cott de la transformation
du Viking Energy est estimé a 23 millions d’euros. Le navire sera équipé d'une pile 4 combustion a
I'ammoniac de 2 MW. Le systéme d’approvisionnement a I’ammoniac doit étre livré par 'entreprise
finlandaise Wartsild et installé fin 2023 sur le navire.

Hydrogéne de France (HDF) a signé un accord avec ABB pour fabriquer ensemble des piles a
combustible de forte puissance adaptees aux applications marines embarquees. Les 2 entites travailleront
sur I’adaptation ef I*industrialisation de piles a8 combustible de plus de 1 MW dédiees aux grands navires.
Ce systeme sera fabriqué dans l'usine HDF Industry a Bordeaux. Un deémonstrateur de pile a
combustible de type SOFC sera intégre au navire de croisiere MSC Europa des Chantiers de I'Atlantique
en 2022. Ce projet est finance par 'ADEME. Le choix de la technologie SOFC. qui fonctionne & haute
temperature, a été motive par la possibilite d'alimenter cette pile par de multiples combustibles (methane,
meéthanol. ammoniac, hydrogene...), permettant ainsi s'adapter aux combustibles verts de demain. Le
navire sera dans un premier temps alimentée par du Gaz Naturel Liquéfie (GNL). D'autre part. la pile
SOFC affiche un meilleur rendement électrique que les motewrs & combustion interne classique
(rendement visé de 60%), et produit simultanément de la chaleur qui peut étre valorisée pour divers
usages du bateau de croisiére (par exemple I'eau chaude sanitaire). Si elle étaif utilisée pour produire la
totalité de I'électricité nécessaire au bateau a partir de GNL. cette technologie permettrait de réduire de
l'ordre de 30 % les émissions de gaz a effet de serre par rapport aux moteurs classiques & GNL, sans
rejeter ni oxyde d'azote, ni oxyde de soufre, ni particules fines.

2 TRONSTAD, Tomas, ASTRAND, Hanne Hogmoen, HAUGOM, Gerd Petra, et al. Study on the use of fuel
cells in shipping. European Maritime Safety Agency, 2017.

* GILBERT, Paul, BOWS-LARKIN, Alice, MANDER, Sarah, et al. Technologies for the high seas: meeting the
climate challenge. Carbon Management, 2014, vol. 5, no 4, p. 447-461.
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Illustration 8 : Grand port maritime de la Guadeloupe - Source : crédit PAP Guadeloupe port Caraibes

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 : Page 98/146
Transport maritime et ports



3 Mesures envisagées pour les ports

Annexe 2-Mesures de politique publique applicables a la prospective des trafics maritimes et portuaires
DGITM-octobre 2020

« Debattre de la combinaison retenue de mesures normatives internationales et européennes voire nationales
pour réduire la consommation énergétique et le niveau de leurs émissions, v compris le rythme d'extension
des zones SECA ; NECA ; ECA »

Diverses mesures normatives et incitatives pourront conduire a réduire la consommation énergétique et le
niveau des émissions dans le transport maritime de marchandises. Ces mesures peuvent étre prises a
plusieurs échelles : internationale, européenne et nationale.

Au niveau international, I'Organisation Maritime Internationale (OMI) en tant gu’institution spécialisée des
Nations Unies, est 'autorité mondiale chargée d'établir des normes (standards) pour la sécurité, la streté et
la performance environnementale des transports maritimes internationaux. Elle a pour réle principal de créer
a l'intention de ce secteur un cadre réglementaire qui soit équitable et efficace, puis adopté et mis en ceuvre
de maniére universelle. Les transports maritimes sont un secteur a caractére international qui ne peut étre
exploité efficacement que si les normes et réglementations sont elles-mémes approuvées, adoptées et mises
en ceuvre au niveau international. L'OMI est l'instance au sein de laquelle se déroule ce processus.

l'avantages des réglementations issues de l'organisation est le traitement équitable des navires quel que soit
leur pavillon et la reconnaissance quasi universelle des référentiels de contrdle opposables par les Etats du
port, afin de leur permettre de lutter contre les navires sous normes et les risques de pollution. 'OMI peut,
3 la demande des Etats riverains, valider des mesures opposables a tous les pavillons fréquentant cette zone.
C'est le cas par exemple des zones ECA (SECA et NECA), des dispositifs de séparation du trafic ou des ZMPV.
Tous les textes de I'OMI faisant 'objet de débats et de négociations ont I'inconvénient de nécessiter un trés
long processus de discussions avant adoption et entrée en vigueur

Les mesures régionales dans I'UE sont essentiellement le résultat de directives ou réglements européens. Ces
textes peuvent imposer des mesures spécifiques ou renforcer des réglementations de 'OMI déja existantes.
C'est le cas par exemple de I'obligation de consommer du combustible a 0,1 % de taux de soufres au bout de
deux heures d'escale dans un port de 'UE. Ces mesures permettent d’anticiper des travaux de I'OMI ou inciter
a les généraliser. Le risque de fuite vers des ports non UE limitrophes peut étre un risque pour la compétitivité
de places portuaires qui s'est accentué avec le Brexit.

Les mesures nationales sont généralement destinées a la flotte captive ou exploitée dans les eaux territoriales.
Elles peuvent permettre de renforcer les mesures internationales, d’en étendre le champ ou d’harmoniser
leur interprétation. Ces mesures peuvent étre prises unilatéralement, a titre d’exemple on a récemment vu
de nombreux ports a travers le Monde interdire I'utilisation de scrubbers a boucle ouverte dans leurs zones
de compétence. Les mesures nationales peuvent permettre compte tenu de leur spécificité et de la quasi-
ohligation d'utiliser la langue francaise, dans certain cas, de favoriser le pavillon francais ou la construction
navale dans des chantiers francais en les rendant plus performants par rapport a leurs concurrents étrangers.

| — Mesures internationales et européennes

A Péchelle internationale, les mesures qui seront prises au sein de 'OMI — ou au niveau de I’'Union européenne
si une adoption au niveau de I'OMI n'était pas possible — auront un impact sur la flotte francaise et seront
déterminantes dans cet exercice de prospective.

La stratégie initiale de réductions des émissions de GES des navires de I'OMI comprend des objectifs
ambitieux qui sont les suivants :

- Plafonner les émissions de GES du transport maritime international dés que possible ;
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- Réduire d’au moins 40% les émissions de GES par activité de transport (objectif relatif) en 2030 par
rapport a 2008 en poursuivant effort pour atteindre 70% en 2050

- Réduire d"au moins 50% le volume total des émissions de GES du transport maritime (ohjectif absolu)
par rapport a 2008 en poursuivant I'effort pour les éliminer totalement au cours de ce siecle

A ces objectifs correspondent un calendrier :
- Des mesures de court terme doivent étre adoptées et si possible mises en application avant 2023.

- Des mesures de moyen terme (parmi lesquelles des mesures hasées sur le marché telles que 'ETS)
doivent étre adoptées et si possible mises en application entre 2023 et 2050 ;

- Des mesures de long terme doivent étre adoptées et si possible mises en application aprés 2050 ;

En outre il est prévu que la stratégie soit révisée en 2023.

* Fixation d’objectifs et/ou régulation des émissions de GES: notamment mesures de 2023 :

- Réduire d'au moins 40% les émissions de GES par activité de transport (objectif relatif) en 2030 par
rapport a 2008 en poursuivant I'effort pour atteindre 70% en 2050
- Réduire d'au moins 50% le volume total des émissions de GES du transport maritime (objectif absolu) par

rapport a 2008 en poursuivant I'effort pour les éliminer totalement au cours de ce siécle.

- Soumission francaise en cours a I'OMI pour prendre rendre rapidement obligatoire des mesures
technigues et opérationnelles notamment un index d'intensité carbone pour tous les navires (neufs et
existants)

* Fixation d’objectifs et/ou régulation des émissions de SOx, Nox, particules fines : notamment zones
SECA/NECA/ECA

L'objectif est de généraliser les zones ECA en Méditerranée, dans les eaux européennes et aux Antilles. Dans
un premier temps le chantier initié par la DAM pour ECAMED a bénéficié d'une déclaration ministérielle
signées fin 2019par les pays riverains de cette mer avec intention de déposer une demande de zone SECA
MED en 2022 devant I'OMI et de continuer a travailler pour une zone NECAMED.

Les Zones ECA Atlantiques et Caraibes seront & envisager a 'appui d'études qui restent a financer et de
négociations avec les pays concernés. Entre 2023 et 2030.

* Fixation d’objectifs de réduction des consommations énergétiques

Sans qu'il n"existe une solution unigue pour tous les navires, les objectifs affichés dans la stratégie de I'OMI
de moins 40 % et moins 70 % par rapport a 2008, imposeront le recours a diverses technologies (vélique, H2,
Ammoniac, biocarburants, GTL, réduction de vitesse, etc..) qui permettront de réduire l'impact
environnemental pour atteindre les objectifs.

¢ |Interdiction de certaines formes de motorisations ou de carburant ou introduction de bonus/malus
Avec l'entrée en vigueur de Global Cap depuis le 01/01/2020 (combustible 3 0,5 % de soufre maxi) et la
généralisation des zones ECA on peut imaginer que la prochaine étape des objectifs de 'OMI dans les 10
prochaines années pourrait étre un Global Cap a 0,1 %. Uinterdiction de certain type de moteur pour les
navires neufs, déja en vigueur dans les zones NECA (moteur OMI tier Il seuls autorisés) pourrait étre
généralisée.

¢ Obligation d’introduction de carburants verts ou neutres en carbone
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Les soutes des navires se placant dans un marché mondial, seule une mesure OMI permettrait une telle
obligation. Cette mesure a peu de chance d’aboutir. Les objectifs 2030 et 2050 seront mis en avant et
permettent un recours a cette solution.

¢ Limitation des vitesses des navires
Une soumission francaise sur le sujet a été faite en 2018 et a été rejetée. Cette solution est adaptée
uniguement a certain type de navires et d’'exploitation qui ne manqueront pas de la saisir pour atteindre les
objectifs 2030 et 2050.

¢ Taxe carbone avec demande d’intégration dans un fonds Ret D

Une taxe carbone est un impot environnemental direct, proportionnel aux quantités de dioxyde de carbone
(CO2) émises. Les émissions des navires seraient taxées et le produit affecté a un fonds mondial de recherche
géré par l'organisation maritime internationale. U'horizon serait le moyen terme de la feuille de route de
réduction des GES de I'OMI (aprés 2030). U'impact peut étre bénéfique, en particulier si le montant de la taxe
est progressivement augmenté pour imposer aux acteurs de privilégier des nouveaux modes de propulsion.
Les freins sont la difficulté 3 mettre en place un systéme mondial avec des possibilités d’acheter du carburant
sans s'acquitter de la taxe ou de s'acquitter de la taxe sans gue ce pays reverse le produit au fonds.

* Systéme d’échange de quotas d’émissions (SEQE-UE)
La Commission a proposé dans le cadre du Pacte vert d'étendre I'ETS au secteur maritime, sans préciser a ce
stade les modalités. La Commission environnement du Parlement européen a adopté le 7 juillet un rapport
législatif proposant notamment I'inclusion du transport maritime dans le systéme d'échange de quotas
d’émission de I'UE a partir du ler janvier 2022, Ce rapport sera soumis au vote de pléniére en septembre.

Une intégration du transport maritime dans I'EU ETS suppose la détermination d’'un certain nombre de
parametres (périmeétre couvert, liens avec le reste de I'ETS, plafond d'émission, méthode d'allocation des
quotas, utilisation des revenus, etc.).

Concernant le périmétre couvert, plusieurs possibilités pourraient étre sur la table : ETS maritime limité aux
trafics intra-UE, ou périmeétre identique au périmétre du MRV maritime (trajets intra-UE, trajets entre le
dernier port non-UE touché et le ler port UE, et trajets entre le dernier port UE touché et le ler port non-
UE). Concernant l'allocation des quotas, il pourrait &tre envisagé une allocation gratuite pour les lignes
assurant les dessertes insulaires et la continuité territoriale de I'UE. Pour les autres services maritimes, les
quotas seraient mis aux enchéres, générant des revenus

En tout état de cause, le projet d'ETS au niveau européen doit &tre articulé avec les négociations a
I'Organisation maritime internationale (OMI) alors que l'influence de la France dans les négociations
internationales a permis de les tirer vers le haut. L'enjeu doit étre appréhendé dans sa globalité et favoriser
en priorité un mécanisme international et, en cas d'échec, un mécanisme européen. L'approche et les
négociations au niveau communautaire représentent un aiguillon pour le niveau international. Le calendrier
des prochains mois sera déterminant.

* Garantie éco-conditionnelle pour les banques
Les travaux menés entre la Banque européenne d'investissement (BEI), et les autorités francaises ont permis
d’élaborer un nouvel instrument de garantie (« Green Shipping Guarantee » - GSG) pour favoriser
I'investissement dans une flotte de commerce plus efficace sur le plan environnemental dans le contexte de
la transition écologique.

A ce titre, le produit financier de la BEl présente les caractéristiques suivantes :

. il s'agit d’'un instrument de garantie en faveur des banques nationales qui soutiennent les
investissements de verdissement des navires : la garantie apportée par la BEl permettra de rehausser
la qualité du crédit accordé et de mobiliser les capitaux privés. La garantie peut prendre la forme
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d'une dette senior (remboursement prioritaire) ou d'une dette subordonnée ;

. I'instrument concerne la construction de navires neufs et I'installation d”équipements « verts
» pour les navires existants ;

. le taux de garantie est de 50% de la dette pour les navires neufs et de 100% de la dette pour
les navires existants ;

. I'enveloppe budgétaire est de 750 M€ : 150 M£ pour la phase pilote (en France, aux Pays-Bas
et en Suéde) avec le soutien du Mécanisme pour l'interconnexion en Europe, puis 500 M€ pour
étendre le produit a I'ensemble des Etats membres.

Ce programme a permis la signature d’accords-cadres entre la Banque européenne d’'investissement et des
banques européennes dont des établissements francais. Le financement de projets verts en donc facilité.
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Il — Mesures nationales

A Véchelle nationale, deux grands modes d'intervention sont actuellement en vigueur ou envisageables 3
horizon 2060 : via des leviers financiers — fiscaux ou budgétaires — ou des leviers réglementaires. Ces deux
types de leviers sont aujourd’hui nécessaires pour concrétiser la stratégie francaise en matiére de transport
maritime.

A. LEVIERS FINANCIERS

* Taxe au tonnage
Les sociétés dont le chiffre d'affaires provient pour 75 % au moins de I'exploitation de navires armés au
commerce peuvent, sur option, &tre soumises au régime dit de la taxe au tonnage. Ces entreprises voient leur
impot calculé, de facon forfaitaire, non sur la base de leur bénéfice, mais en fonction du tonnage net exploité
sous pavillon communautaire.

Ce régime découle des régles de l'article 209-0 B du code général des impots (CGI) qui dispose que cette
option pour la taxation au tonnage n'est valable que si l'entreprise :

- exploite sous pavillon d'un Etat membre de I'Union européenne (UE) ou d'un autre Etat partie 3
I'accord sur I'Espace économique européen (EEE) une proportion de tonnage net au moins égale a 25 % ;

- s'engage a maintenir ou a augmenter, au cours de la période d'application du régime, la proportion
de tonnage net qu'elle exploite sous ces pavillons a la date d'ouverture du premier exercice de la période
décennale couverte par l'option.

Le résultat imposable est déterminé par application, par jour, et par navire, d’'un baréme dégressif.

Il s"agit d’un mécanisme généralisé dans I'ensemble des Etats maritimes pour assurer la compétitivité des
armateurs.

* Financement des navires sous le régime de 'article 39 C
Le régime de déductihilité fiscale des amortissements est prévu par l'article 39 C du code général des impots
et s'effectue dans un schéma de financement de navire en crédit-bail (« tax lease »). Il permet principalement
la possibilité de créer du déficit fiscal afin de favoriser les investissements.

Le « GIE fiscal », mis en place en 1997, était couramment utilisé jusqu’en 2005 pour le financement des flottes
de navires sous forme de crédit-bail. Ce régime dérogatoire, jugé non conforme au regard de la
réglementation européenne sur les aides d’Etat, a été supprimé.

Désormais, le régime de droit commun de déductibilité fiscale des amortissements (art. 39 C du code général
des impots) s‘applique depuis le 1% janvier 2007 avec, en outre, un traitement fiscal favorable des plus-values
de cession.

Ce systéme, bien ancré dans la loi francaise, est jugé trés pertinent par les armateurs car il leur permet de
poursuivre leurs investissements sur des bases réguliéres, ce qui permet un renouvellement de la flotte.

* Suramortissement

La loi de finances pour 2019 avait mis en place un mécanisme de suramortissement destiné aux navires verts.
Toutefois, ce mécanisme devait &tre validé par la Commission européenne au titre des aides d’Etat. Suite aux
échanges entre celle-ci et les autorités francaises, le dispositif a été ajusté lors par la loi de finances 2021. Le
mecanisme est désormais pleinement opérationnel et peut étre utilisé.

Il octroie un avantage fiscal dérogatoire au droit commun en faveur des investissements favorables a
I'environnement sur les navires. Cela vise les propulsions décarbonées mais également celles qui sont moins
polluantes. Il constitue aussi un encouragement aux compléments décarbonés des propulsions (kyte, vélique
complémentaire) et au traitement des émissions polluantes (scrubbers).
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Il n’a pas de borne temporelle mais il pourra étre pérennisé en cas de succés ou modifié si les conditions le
nécessitent.

¢ Exonérations de charge

Le code des transports prévoyait, dans sa version antérieure a la loi du 20 juin 2016 pour I'économie bleue,
une exonération de cotisations employeurs « maladie et vieillesse » pour les entreprises d’armement
maritime employant des marins affiliés au régime spécifiqgue de sécurité sociale des marins (ENIM)
embarqués a bord de navires battant pavillon francais affectés a des activités de transport soumises a la
concurrence internationale.

Cette exonération avait ensuite été étendue aux cotisations « famille et chémage » pour les équipages
employés par les entreprises d’armement maritime a bord de navires de transports et de passagers battant
pavillon francais et exploités a titre principal en situation de concurrence internationale.

Enfin, la loi n® 2016-816 du 20 juin 2016 pour I'économie bleue a étendu le hénéfice de ces derniéres
exonérations aux entreprises exploitant des navires de transports de fret et de service. Afin de respecter le
droit de I'Union européenne, ce dispositif devait étre étendu aux navires bhattant pavillon européen a
condition qu'ils soient dirigés depuis un établissement stable sur le territoire francais et emploient un
pourcentage minimal (25%) de marins communautaires.

Il s’agit d’'un mécanisme qui permet d’améliorer la compétitivité des armateurs.

® Soutien financier au GNL

En matiere de soutien aux projets GNL francais, I'Etat travaille sur l'adaptation de la réglementation
européenne et nationale afin de créer un marché GNL francais attractif tout en garantissant la plus grande
sécurité aux opérateurs. Un autre enjeu majeur pour le développement de projets GNL est le financement a
I'investissement pour lequel I'accompagnement des porteurs de projets et la recherche des fonds pertinents
ont été renforcés. Ainsi, a titre d'exemple, le ministére s'est engagé, depuis 2015, aux cotés du port de
Marseille et d'Elengy (principal opérateur de terminal méthanier en France) dans le projet européen,
GAINN4MOS qui vise a soutenir les projets GNL portuaires et maritimes en Méditerranée.

B. LEVIERS REGLEMENTAIRES

¢ Obligation de recourir a des transports 0 émission dans les appels d’offre publics ? (a I'instar de ce qui
se fait en Norvége)
Cela semble compliqué pour une application générale. En effet, les technologies zero émissions, c'est-a-dire
H2 et électrique, ne sont pas encore matures et ne permettent pas dans tous les cas de garantir la
performance attendue pour ces navires (a 'exception de la propulsion vélique). Or l'idée est quand méme
que ces navires naviguent normalement et remplissent les missions pour lesquels ils sont attendus. On est
donc face a des problématiques de traitement au cas par cas au regard de I'évolution des technologies.
Accessoirement, les technologies 3 mettre en ceuvre imposent des surco(its a la construction et a
I'exploitation qui doivent étre prise en compte. Sur ce point, il serait donc préférable d’'imposer une étude et
des clauses de marchés proposant des solutions permettant de réduire au maximum limpact
environnemental du navire compte tenu de I'exploitation attendue.

Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 : Page 104/146
Transport maritime et ports



Il — Mesures portuaires

A. LES PORTS DANS LA TRANSITION ENERGETIQUE

¢ Développement de I'électricité a quai
La question de la qualité de I'air dans les ports, souvent situés a proximité de zones urbanisées, est un enjeu
de santé publique majeur. Ainsi, I'électricité a quai vise a réduire la pollution des zones cotiéres et fluviales
émise par les moteurs des navires et bateaux en escale grace a une connexion au réseau électrique terrestre
pour répondre a leurs besoins énergétiques a quai (chauffage, éclairage, réfrigération...).
Dans ce domaine, le port de Marseille méne une politique ambitieuse puisque depuis 2016, il est le premier
port francais a proposer un branchement a quai destiné a des navires de commerce permettant aux 3 navires
a passagers de la Méridionale de stopper leurs moteurs en escale et donc de supprimer les émissions
polluantes locales (particules, soufre, azote et dioxyde de carbone).
A un niveau national, dans le cadre de la directive 2014/94 dite « carburants alternatifs » qui exige
I'élaboration, par chaque Etat membre, d’un cadre d’action national de déploiement d’infrastructures pour
carburants alternatifs, I'Etat a réalisé, en 2016, une évaluation socio-économique sur 'opportunité d’installer
des branchements a quai dans les ports francais et identifié des priorités de déploiement.
Cependant, les contraintes économiques (absence de modéle économique) et techniques (fortes puissances
électriques requises) freinent substantiellement le développement de cette technologie. Aussi, afin d‘aider a
la concrétisation de projets, I'Etat a lancé en juin 2017 une étude spécifique sur I'état du réseau électrique
portuaire francais et les solutions envisageables, économiquement et techniquement, par type de
configuration portuaire.

¢ Développement de la filiere GNL
Parmi les carburants alternatifs marins, le GNL se révele étre la solution la plus pertinente a long terme. Le
GNL constitue la plus propre des énergies fossiles et la seule technologiquement et économiquement viable,
aujourd’hui, pour le transport maritime longue distance. |l constitue une nouvelle opportunité dans le marché
du soutage des navires et représente, pour les ports francais engagés dans la concurrence internationale, un
enjeu de compétitivité majeur.
Dans ce contexte, I'Etat est investi, depuis plusieurs années, auprés des acteurs économiques pour faire
émerger la filiere francaise. Ainsi, en 2012, a été créée une mission de coordination des actions ministérielles
sur 'emploi du GNL pilotée par le CGEDD. Une plateforme d'échange réunissant les services du ministére
concernés, les organisations professionnelles et plus de 50 entreprises a été mise en place accélérant la
montée en compétence des acteurs, le partage de connaissances et 'émergence de projets en France.
Aux mémes fins, 'Etat a développé, entre 2014 et 2016, une stratégie nationale de déploiement des
infrastructures de GNL au détail dans les ports francais afin de coordonner les actions au niveau national et
de proposer une offre pertinente et rentable. Ainsi, un premier document de préfiguration de la stratégie
nationale a été publié en décembre 2016, le schéma national d'orientation pour le déploiement du GNL
comme carburant marin puis, en février 2017 a été diffusé le cadre d’action pour carburants alternatif (évoqué
précédemment) qui contient un volet GNL avec des objectifs de déploiement par port.
Désormais, alors que la France disposait déja d’'une expérience reconnue dans l'activité gaziere avec des
terminaux méthaniers sur ses trois facades maritimes, les ports de Marseille et Nantes offrent également des
stations de distribution de GNL au détail (pour camions-citernes qui peuvent avitailler des navires) financées,
en partie, grace a des fonds européens du Mécanisme pour I'Interconnexion en Europe. Afin de compléter
cette offre, des stations d’avitaillement maritimes (pour alimenter directement des navires avitailleurs) sont
envisagees. Le port de Dunkerque qui compte également un terminal méthanier envisage également la
construction de stations d’avitaillement.
En matiere de soutien aux projets francais, I'Etat travaille également sur 'adaptation de la réglementation
européenne et nationale afin de créer un marché GNL francais attractif tout en garantissant la plus grande
sécurité aux opérateurs. Un autre enjeu majeur pour le développement de projets GNL est le financement a
I'investissement pour lequel I'accompagnement des porteurs de projets et la recherche des fonds pertinents
ont été renforcés. Ainsi, a titre d’exemple, le ministére s'est engagé, depuis 2015, aux cotés du port de
Marseille et d'Elengy (principal opérateur de terminal méthanier en France) dans le projet européen,
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GAINN4MOoS qui vise & soutenir les projets GNL portuaires et maritimes en Méditerranée.

Enfin, dans la continuité des activités de la mission GNL qui s'est achevée fin 2016, les acteurs privés se sont
mobilisés pour lancer, en avril 2017, une plateforme GNL qui rassemble tous les acteurs de la filiére
(fournisseurs d'énergie, ports, armateurs, équipementiers, opérateurs...) permet de poursuivre les activités
de facilitation nécessaires a 'émergence de projets GNL. 'Etat s'est engagé 3 y apporter son concours.

¢ Développement de I’hydrogéne en zone portuaire
De par leur concentration d'activités industrielles et les chaines de valeur associées aux différents usages de
I'hydrogéne (production et distribution énergétiques, logistique, transports fluviaux, maritimes et terrestres,
process industriels), les zones portuaires sont des espaces propices au développement de telles solutions.
De plus, l'intégration de I'hydrogéne constitue une opportunité pour développer de nouveaux modéles
d'affaires, tout en contribuant a décarboner les activités industrialo-portuaires (objectif de neutralité carbone
a 2050) et en mettant a disposition une énergie renouvelable et verte.

La filiére hydrogéne pour les mobhilités maritimes et fluviales est en cours de construction. La filiére porte
plusieurs projets d’innovations majeurs, a l'instar des projets de développement de piles @ combustible. Il y
a une dizaine d’années, les projets pionniers en France (Navibus et YeloH2) reposaient sur des systémes-piles
limités & quelques kW seulement (5 a 10). Désormais, il est question de plusieurs centaines de kW, vaire du
MW. Il s'agit donc d’accompagner et d'accélérer cette montée en puissance, en étant capable de répondre
aux questionnements des acteurs du fluvial et du maritime.

Il s'agit également d'assurer une place aux acteurs industriels francais dans cette révolution des motorisations.
Architectes, systémiers/motoristes, équipementiers, intégrateurs/chantiers, fournisseurs de composants,
centres de recherche et d'innovation : la France dispose d’atouts importants pour prendre une position de
premier plan au niveau mondial. Pour cela, il convient « d'aligner » 'ensemble de la chaine de valeur et
d'offrir suffisamment de visibilité & chacun des acteurs pour assurer l'investissement dans des outils
d’industrialisation capables de répondre a cette demande nouvelle. D'autant plus que les projets hydrogéne
s'inscrivent dans une dimension écosystémique forte, associant la production d"hydrogéne, la conception des
navires, de méme que leurs usages.

¢ Réduction des consommations énergétiques et des déchets
Cela peut se faire via par exemple 'écologie industrielle et territoriale ou I'économie circulaire comme le
projet PIICTO du Grand Port Maritime de Marseille, une plateforme d'écologie industrielle et d*économie
circulaire

* Production d’énergies renouvelables & quai (énergie solaire, éoliennes, énergies marines
renouvelables...).
A ce titre, le Grand Port Maritime de Guyane qui prévoit I'installation d‘une centrale photovoltaique sur I'un
de ses nouveaux batiments a récemment &té désigné, par le ministre Nicolas Hulot, lauréat de I'appel d'offres
de la Commission de Régulation de I'Energie portant sur la réalisation et I'exploitation d’installations de
production d'électricité a partir d'énergies renouvelables en autoconsommation. D’autres ports (La Rochelle,
Rouen, Bordeaux...) se sont également lancés dans la solarisation du béati portuaire.

* Développement des transports propres via le report modal

C'est-a-dire tout ce qui concourt (infrastructures et services offerts) aux développements des transports
massifiés, ferroviaires et fluviaux. Ainsi, entre 2015 et 2016, sous 'impulsion du secrétaire d’Etat chargé des
Transports, de la Mer, et de la Péche, a été menée, sur la place portuaire de Dunkerque, une expérimentation,
désormais pérennisée, visant a supprimer le surcolt de manutention fluviale, supporté par les seuls
opérateurs fluviaux, qui nuisait fortement a leur activité. Dans le cadre de la remise a plat du dispositif d'aide
4 la pince, I'Etat et les ports poursuivent leurs réflexions pour trouver les solutions d’amélioration de la
compétitivité du transport fluvial.
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PLAN « QUAIS SANS FUMEES »

Les navires participent a la pollution atmosphérique en émettant notamment des oxydes de soufre, des
oxydes d'azote et des particules fines. Bien guen cours de renforcement, la réglementation applicable,
internationale et européenne, n‘est pas a méme au niveau d'exigence que celle relative aux transports
terrestres ou a l'industrie.
L'opinion publique et les élus locaux des villes littorales et portuaires s'émeuvent de ces émissions et
demandent a ce que soient prises des mesures pour répondre a leurs inquiétudes.
Pour répondre a ces attentes, un plan « quais sans fumées » a été élaboré afin de proposer des mesures
concretes applicables dés la fin de I'année 2019 portant a la fois sur le renforcement de la réglementation
et des controles que sur la création d’un cadre favorable a la transition énergique du transport maritime et
des ports, la promotion des innovations technologiques de propulsion vertueuses en termes d’émissions de
GES et de polluants.
Le plan promeut une approche globale en attaquant le probléme sous deux angles :

- Verdissement des navires eux-mémes : comment inciter les armateurs a transiter vers des

équipements et des comportements vertueux ;

- Développement des services de fournitures d’énergies alternatives proposés par les ports :
comment s'assurer que les navires peuvent s'avitailler en énergie propre et/ou se brancher au
réseau électrique quand ils sont a quai.

B. MESURES D’ACCOMPAGNEMENT EN COURS OU A 'ETUDE POUR LES PORTS

Mesures d'ordre fiscal

* Application d’un tarif réduit de Taxe intérieure sur la consommation finale d’électricité (TICFE
- 0,5€/MWh au lieu de 22,5€/MWh) pour ['alimentation en électricité des bateaux et des navires a
quai - autre que ceux utilisés pour la navigation de plaisance privée. Cette mesure a été approuvée
dans le cadre de la LFI pour 2020. Les discussions sont en cours avec la Commission européenne pour
valider le principe de ce tarif réduit et les modalités de sa mise en ceuvre, conformément aux
dispositions de la directive 2003/96/CE du 27 octobre 2003 restructurant le cadre communautaire de
taxation des produits énergétiques et de I'électricité;

+ (Création d’'un baréme d’Imposition forfaitaire sur les entreprises de réseaux (IFER) sur les terminaux
GNL dont la capacité de stockage est inférieure a 100.000 m3 - a I'étude.

Aides financiéres

¢ Soutien des frais de raccordement au réseau vig le Tarif d'utilisation du réseau public d'électricité
(TURPE) - a I'étude;

+* Mise en place d'un Certificat d'économie d'énergie (CEE) pour le branchement électrique des
bateaux et navires a quai. Ce CEE et la Fiche d'opération standardisée (FOS) attachée ont été
officiellement crées par arrété ministériel en date du 24 juillet 2020;

* Inscription dans la prochaine génération des Contrats de plan Etat-Régions (CPER) de projets
structurants sur la transition écologique des ports;

* Financements européens — Mécanisme d'interconnexion pour I'Europe (MIE) notamment. Plusieurs
grands ports maritimes ont récemment été désignés lauréats d'appel a projets "transition
écologique" lancés dans le cadre du MIE - exemple du GPM de Bordeaux qui porte un projet de
réemploi d'hydrogéne sur la zone industrialo-portuaire.

Soutiens reglementaires

* (réation du nouveau statut d'opérateur d'infrastructures de recharge et de fourniture d'énergie par
9
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la Loi du 24 décembre 2019 d'orientation des mobilités (LOM);

+ Révision en début 2019 du réglement pour la manutention des marchandises dangereuses
permettant de prendre en compte la manutention du GNL dans des conditions de sécurité
satisfaisantes.

Autres mesures d’accompagnement

* Plan "transition écologique" des ports intégré au plan stratégique: le plan de "transition écologique"
intégrera également la stratégie de déploiement des carburant alternatifs et notamment
I'électrification des quais d'ici 2026;

+ Analyse du modéle économique de la fourniture de carburants alternatifs - besoin d'une analyse
socio-économique sur l'opportunité et la faisabilité de déployer des solutions de déploiement dans
les différentes places portuaires;

* Projets de recherche et d'amélioration des connaissances : le fonds air-mobilité finance

actuellement deux projets qui cherchent a caractériser les particules émises par le trafic maritime et
fluvial (Marseille et facade Atlantique);

+ Accompagnement par ENEDIS: ENEDIS assure, au service des ports, 'accompagnement nécessaire
pour identifier les besoins en termes de réseau électrique et mettre en ceuvre les
transformations/projet.

10
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Illlustration 9 : Navire méthanier dans le grand port maritime de Nantes-Saint-Nazaire - Source : Bernard Suvard/Terra
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4 Electricité a quai et GNL pour les ports

DGITM/DST/PTF
Version mai 2021

Prospective des mobhilités 2040-2060
GT fret / Atelier « Transport maritime et portuaire » (TMP)

Fiche « électricité & quai » & « gaz naturel liquéfié (GNL) »
En annexe : Trois infographies

Adoptée en 2021 lors du dernier comité interministériel de la mer (CIMER), la stratégie nationale
portuaire (SNP) prévoit que chague GPM se dote d’une feuille de route pour le déploiement de
carburants alternatifs plus propres et de I'électricité & quai a horizon 2025.

1. Etat des lieux de I'électricité 3 quai dans les ports francais — Existant et
projets

La fourniture d'électricité par les ports et le raccordement des navires a quai est I'une des solutions
permettant de mettre en ceuvre cette transition énergétique et réduire les émissions générées de
particules fines en zone urbaine. Le branchement des navires aux réseaux d’alimentation électrique
terrestres doit permettre d'assurer l'ensemble des besoins énergétiques des navires & quai
(chauffage, climatisation, éclairage, équipements de manutention, treuils, ascenseurs, ventilation des
zones de garage, cuisine, vapeur, etc.) et requiert de ce fait des puissances variables selon les navires
et selon les phases des opérations commerciales.

La prise en compte des niveaux d'émissions et de la faisabilité du raccordement (temps d’escale,
fréquence des quais utilisés) doit intervenir dans le choix du segment de flotte privilégié pour le
raccordement au réseau. Le développement des infrastructures est un enjeu majeur pour développer
le branchement a quai des navires et répondre aux besoins futurs des utilisateurs.

Selon les études de la Commission européenne, en France, le branchement d'un navire a une borne
électrique & quai permet une réduction de I’émission de CO2 de I'ordre de 86%'.

=> A I'échelle nationale, 3 GPM (ports d’Etat) métropolitains sont déja équipés d’une dizaine de
branchements a quai: Marseille, Dunkerque et La Rochelle. Pour les autres GPM, des projets a
horizon 2021-2025-2030 sont déja lancés.

Les ports décentralisés développent aussi des solutions : le port de Séte a signé en novembre 2020 une
convention avec ENEDIS pour déployer d’ici a 2023 le branchement électrique a quai des navires.

La fourniture d'électricité aux navires & quai implique des investissements substantiels tant pour
I'armateur que pour le port, car elle exige souvent d'installer des lignes a haute tension
supplémentaires et des convertisseurs de fréquence (de nombreux pays utilisent la fréquence de 60
Hz, contre 50 Hz en Europe).

= A Marseille (GPMM), la réduction des impacts « Climat, Air, Energie » figure parmi les axes
prioritaires du projet stratégique Marseille-Fos 2020-2024.

e Le GPMM a engagé depuis déja plusieurs années le projet CENAQ (connexion électrique
des navires a quai) dont le montant total s"éléve a plus de 30 M€. 4 postes a quai sont
exploités depuis 2017 : sur les 2 terminaux « fret » et « passagers » utilisés par les

! La consommation d’électricité & quai en 2019 était de 10 400 MWh. Une telle consommation de fioul lourd aurait généré
4,472 tonnes d’'émissions soufrées, 135,2 tonnes d'émissions azotées et 5.919 tonnes de particules (PM 2.5). En termes
d’émissions de gaz 3 effet de serre, une consommation équivalente de fioul lourd aurait émis 3 370 tonnes de CO2.
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compagnies maritimes La Meridionale et Corsica Linea pour les liaisons Corse-continent
(11 000 V et 50 HZ, 2 MVA de puissance par poste a quai pour un total de 6 MW).

e 12 postes supplémentaires d’ici 2025 : un programme d’investissement de 20 M€ est
prévu par le GPMM pour équiper I'ensemble des quais « paguebots — ferries » en
connexion électrique a quai.

En pratique, cela se traduit par les projets suivants :

o Terminal « passagers Maghreb » : 4 postes a quai (11 000 V et 50 HZ, 5 MVA de
puissance par poste a quai pour un total de 8 MW). Le démarrage de I'exploitation
est prévu pour le second semestre 2022.

o Terminal « Croisiéres » : 4 postes a quai, dont un de réparation navale (6 600 et
11 000 V et en 50 et 60 HZ, 16 MVA de puissance par poste a quai pour un total
de 36 MW). Le démarrage de I'exploitation est prévu pour fin 2024/début 2025.

o Terminaux « Autres et conteneurs » : 4 postes a quai (6 600 V et 60 HZ, 5,5 MVA
de puissance par poste a quai pour un total de 6 MW). Le démarrage de
'exploitation est prévu pour mi-2023.

o Le planderelance portuaire de I'Etat contribuera pour plus de 5M£ aux terminaux
« croisiéres » et « ferries internationaux » d'ici a 2022.

=> A Dunkerque (GPMD), le port a équipé son terminal conteneurs (« terminal des Flandres ») d'un
branchement électrique a quai en 2019. L'opération a été cofinancée a la fois par la Communauté
urbaine de Dunkerque, la région Hauts-de-France et le GPMD. Deux branchements supplémentaires
pour ce terminal sont envisagés dans les années a venir.

Pour les autres terminaux (ferries transmanche et vraquiers), le branchement a quai est envisagé via
des shelters déplacés au gré des besoins. Inscrite dans le projet stratégique Dunkerque 2020-2024,
cette nouvelle possibilité de branchement fait actuellement I'objet d'une étude.

=> A La Rochelle (GPMLR), I'autorité portuaire a mis en place des bornes permettant d'alimenter les
vedettes de |’Etat et les navires de servitude au « Port de service », ainsi que sur les pontons du « Péle
de réparation et construction navales » et de I'épi du « Bassin a flot ».

Une étude est actuellement en cours pour évaluer la faisabilité de deux nouvelles solutions
d’électrification (3 a 5 MW sur le terminal multimodal de « Chef de Baie »).

=> A Bordeaux (GPMB), deux postes & quai « croisiére » du GPMB & Bordeaux-Centre (rive gauche)
sont situés dans le périmétre de Bordeaux Métropole. Un travail collaboratif a permis de ramener les
connexions d'électricité haute tension depuis le site de Floirac au plus proche du terminal, sur la rive
droite, pour limiter des investissements de franchissement. Le futur terminal croisiére « Médoc » situé
a Pauillac devrait compter une solution d’alimentation électrique en bord a quai.

=»Dans les trois ports HAROPA, seuls des systémes de raccordement électriques & destination des
bateaux fluviaux ont été déployés. S'agissant des branchements des navires, plusieurs projets sont a
I'étude (voir tableau ci-aprés).
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2. Etat des lieux du GNL dans les ports francais — Existant et projets

Le GNL permet d'éliminer la quasi-totalité des émissions de composés soufrés (SOx), de réduire de
plus 80 % des émissions d'oxyde d'azote (NOx) et jusqu'a 20 % les émissions de dioxyde de carbone
(€C0O2) par rapport aux carburants maritimes conventionnels. Le décret « Programmation pluriannuelle
de I'énergie » prévoit le déploiement dans tous les grands ports d’infrastructures de recharge ou de
ravitaillement ouvertes au public pour le GNL maritime avant fin 2023.

=> A Marseille (GPMM), I'autorité portuaire une politique ambitieuse de développement du soutage
GNL.

* Mai 2020 : premiére opération réalisée en France d'avitaillement GNL en « ship-to-ship » au
GPMM, pour le paguebot COSTA SMERALDA (groupe COSTA CROISIERES).

e 2021:le GPMM a annoncé la livraison d'un navire souteur permettant I'avitaillement des
navires en GNL. D’'une capacité de 18 600 m? ce navire s'approvisionnera 3 partir des
terminaux méthaniers du port de Marseille-Fos. Cette annonce fait suite a un premier accord
signé en décembre 2019 entre Total et la CMA-CGM pour la fourniture de 270 000 tonnes par
an de GNL sur dix ans afin approvisionner cing futurs porte-conteneurs de 15 000 EVP de
I'armateur qui doivent é&tre exploitées sur la ligne Asie - Méditerranée. Il sera opéré sous
pavillon francais par Gazocéan, la filiale marseillaise de Total.

=> A Dunkerque (GPMD), noeud multimodal de transport, I'autorité portuaire est en mesure de
catalyser un marché potentiel large d'utilisation du GNL comme carburant alternatif, tant en raison
de son positionnement géographique, étant le premier grand port a I'entrée dans le range nord
européen et a proximité des rails de navigation en Manche —Mer du Nord, de la présence du terminal
méthanier a Loon-Plage, que des infrastructures dont il dispose pour répondre aux besoins exprimés
par les transports maritimes, fluviaux, routiers et ferraviaires.

L'infrastructure existante de déchargement et de rechargement de navires sera adaptée en station
d’avitaillement maritime et sera dimensionnée pour pouvoir accueillir des navires de petite taille dont
notamment le navire souteur affrété par Total en vue de |'avitaillement en GNL des porte-conteneurs
de CMA-CGM : le Gas Agility. Ce navire, d’'une capacité de stockage de 18 600 m® et d’une longueur de
135 métres armeé par la société MOL, pourra alimenter les porte-conteneurs de CMA-CGM, dont le
besoin en soute GNL sera de 300 000 tonnes/an.

Le GPMD a remis fin avril 2021 au terminal des Flandres I'agrément lui permettant les opérations de
soutage de gaz naturel liquéfié par navire avitailleur. Le navire Gas Agility a réalisé le 30 avril 2021 le
premier soutage GNL au terminal des Flandres du port de Dunkerque, livrant au porte-conteneur CMA
CGM Jacques Saadé 16 400 m® de gaz du terminal méthanier.

=» Contrairement au port de Dunkerque et de Marseille, HAROPA-Port du Havre ne dispose pas d'un
terminal méthanier. Pour proposer un avitaillement en GNL, le port du Havre doit faire venir du GNL
par camion-citerne. Des études de pré-faisabilité ont été menées depuis 2018. Elles ont permis de
mieux cerner le marché potentiel aussi bien en termes de volumes que de typologie d'avitaillement
(par camions ou par engins flottants).

Ces études prévoient qu'a horizon 2025, la demande en GNL pourrait &tre de 42 000 m® par an et de
98 000 m? par an en 2030. Elles prévoient également que pour les grands volumes davitaillement
(supérieurs a environ 500 m?), HAROPA-Port du Havre devra développer une offre de service basée sur
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un engin flottant pouvant se réapprovisionner localement ce qui implique d’investir dans une solution
de stockage sur le port du GNL importé par camions.

Le port du Havre prévoit ainsi un projet d'avitaillement par navire et le renforcement de la capacité de
stockage a horizon 2023-2025. Cela représente un investissement de l'ordre de 30 M€ a 65 M€ pour
une capacité de stockage 10 3 20 000 m? et environ 25ME€ pour une barge de soutage de 3 000 m®.
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ANNEXES

Ports francals proposant de 'électricité A qual

- 1 branchemant sleciniqua 2019
- 2 branchesmants supplémantalres 3 vanir

Contanaurs / Autres - - 12 postes dlactfques 3 qual an projets
- Tast da dlactrogtnes alimantés au gar
rturel IGNL)

Crobira : -3 postes dectriques 3 qual daployes d1d 2005

Aufourdhuk 2 bomas pour le frat fletal

Dd 75

Una borme an sanvica

-4 MOWWGUX postes on projets, daploys
Réparation ravale : - Envivon 20 postes diectriquas Instalks

cmam -4 postas 3 deployes dyd 2003
4maﬂd¢plum|hums

527 Mt

2340899 Pax

9,1 Mt

65,8 Mt
595.119 Pax
21,5 Mt
86.000 Pax
235 Mt
102.293 Pax

98 Mt
15306 Pax

68Mt
£3.490 Pax

5,6 Mt

94,050 Pax

Fazagars / famies . - 4 postes 3 qual axploiiés depuls 2017 S @ 78.9Me

Z 3.132.841 Pax

5,5 Mt
0 Pt hbunon [

Sources : SDES 31/03/2021-TRAFIC 2019 pour les GPM et VNF-TRAFIC 2018 pour les ports intéreurs. DGITWDST/PTRPTRS - 040521
* HAROPA=ports du Hawre, Rowen et Paris
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Ports francais proposant de I'électricité A qual

o - Dunkerque ()
¥ 5 3 Mt

HAROPA z

Portdu - e
@ss,sm 2 Axe - ’
fassorax & (@) 1w
{

3.132.841 Pax

@GrandPort r' 0 5
AP

Alimentation électrique a'gtras—
pour navires maritimes »

Alimentation électrique a quai
pour bateaux fluviaux

* HAROPA=ports du Hawre, Rouen et Paris

Sources : SDES 31N3I021 - TRAFIC 2019 pour les GPM et VINF - TRAFIC 2018 pour les ports nténeurs. DGITNVDAT/PTE/PTEA - 0A/05/21
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Plan d'action d'avitaillement en GNL carburant marin / fluvial
dans les ports maritimes en 2025 et sur les axes fluviaux en 2030

C ) deemande 3 techalio do Faxa fluvial
= Objoctifs de déplolement pour 2025 (2030 pour ke fuvial]
Ports du Rétseau contral RTE-T
o5 it Farspactives de daplolement conditionnds

. 1 la demande en 2025 (2030 pour ke fuvial)
; Station davitaflement mantime
Infrastroctures [ e Terminad méthanir
T ———
Sarvices | n Sanvice davitalfioment par barge/navirs ou Gimion
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Illustration 10 : Chimiquier a I'appontement pétrolier du port Atlantique La Rochelle - Source : Arnaud
Bouissou/Terra
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5 Ventilation des mesures technologiques et de politique

publique dans les trois scénarios étudiés

En bleu - elements repris du tableau de
cadrage gobal des scénarios
[Ambiances technologiques et
ambiznces mobilites]

Scénario © Neutralit
carbone

Sceénaric de référence
Trajectoire si -
carbone Alain Quinet |

Scénario du pire

Scénario de la mobilité
contrainte

Objectifs et/ou régulation des
émissions de GES

- Arteinte de |a neutralité
carbone dans le transport
maritime en 2050 (en
Eurgpe, voire au niveau
mondial si la stratégie GES
de 'OM| de 2018 est révisée
dans ce s=ns en 2023)

[~ Neutralité carbone en ACY
en 2060

Arteinte des objectifs de la
Stratégie GES de 'OMI de
2018:

- Réduire d'au meins 40% les
émissions de GES par activité
de transport (objectif relatif]
en 2030 par rapport a 2008
en poursuivant Feffort pour
atteindre 70% en 2050

- Réduire d'au maoins 50%
le volume total des
émissions de GES du
transport maritime
(objectif absolu) par
rapport @ 2008 en
poursuivant 'effort pour les
éliminer totalement au cours
de ce siécle

- Non atteinte des objectifs
fings

- Atreinte de la neutralitg
carbone dans le transport
maritime en 2050 [en
Eurcpe, voire au niveau
mendial si la stratégie GES
de I"OMI de 2018 est révisée
dans ce sens en 2023)

Fixation d'objectifs de
réduction de I'intensité carbone
(Slow steaming - un des leviers
pour gtteindre les objectifs
portant sur le Cil)

- Mise en euvre d'une phase
4 pour l'index d'intensité
carbone nominale pour
navires neufs (EEDI) au-dela
de 2025

- Mise en place d'un index
d'intensité carbone nominale
pour navires

- Mise en ceuvre d'une phase
4 pour Findex d’intensité
carbone nominale pour
navires neufs {EEDI) au-dela
de 2025

- Mise en place d’'un index
d'intensité carbone nominale
pour navires

- Pas d'adoption des index
ou non atteinte de 'objectif
2030

- ldem scénario central

existants (EEXI) & partir de
2023

- Mise en place d'indicateurs
d'intensité carbone
opérationnelle pour navires
existants (Cll) 3 partir de
2023 visant une réduction
supérieure en 2030 par
rapport a 2008)

existants [EEXI) 3 partir de
2023

- Mise en place d'indicateurs
d'intensité carbone
opérationnelle pour navires
existants [CIl} & partir de
2023 visant une réduction de
40 % en 2030 par rapport &
2008)

Fixation d'objectifs et/ou
régulation des émissions de
50x, Nox, particules fines :
notamment zones
SECA/NECA/ECA

Particules fines © attention
ommoniac =2 filtres 4
particules ?

- Extension des SECA
[Eurcpe, Caraibes, autres) ou
Global Cap de 0,1% &
court/moyen terme

- Extension (via des NECA) ou
généralisation de la norme
tier ||l pour les
navires/moteurs neufs a
maoyen terme

- Mize en place de
régulations specifiques aux
émissions de particules fines
par les navires 3 moyen
terme

- - Extension des SECA
[Europe, Caraibes, autres) ou
Global Cap de 0,1 % 3 plus
long terme

- Extension (via des NECA)
ou généralisation de la
norme tier |1 pour les
navires/moteurs neufs a plus
long terme

- Mise en place de
régulations specifigues aux
émissions de particules fines
par les navires & plus long
terme

- Maintien des zones SECA et
NECA actuelles

- Maintien du Global Cap de
0,5 % [combustible 30,5 %
de soufre maxi)

- Global Cap de 0,1% 3
court/moyen terme

Obligation d'intreduction de
carburants verts ou neutres en
carbone

(Cenditionnée par les
technologies disponibles

vz gaz naturel d'origine fossile
avec CC5

- Mesure de moyen/long
terme susceptible d'étre
adoptée 'OMI : effective en
2030 au plus tard et aboutit
2100 % de carburants
neutres en carbone en 2050
[- A réchalle européenne -

- Mesure de moyen/long
terme susceptible d'étre
adoptée 'OMI : effective en
2030 et aboutit a des
réductiens en ligne avec |a
Stratégie de 2018.

- Pas d'obligation/ pas de
mesure significative

vs biocorburonts Initiative « Fuel EUJ
Maritime » en cours
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¥s méthanol avec €C5 (souf si
production synthétique)

d’élaboration par la CE vise
la neutralité carbone en
2050)

MNouvelles routes commerciales
[route de |a soie terrestre,
route arctique)

La route Nord ne sera pas viable commercialement avant 2040-2060. La route de I"arctique permet de gagner 11 jours pour
un navire qui navigue entre I'Asie et 'Europe. En 2050, dans un monde neutre en carbone, la question du Black Carbon ne
se poss plus. Une estimation grossieére peut &tre alors faite 10% du trafic maritime européen a cet horizen 2050 utiliss Iz

route nord.

Application du signal prix :
Taxe carbone

= Une des composantes du
signai-prix (par oppasition oux
subventions)

ou

Systéme d'échange de quotas
d'émissions (SEQE-UE)

- Mise en place de cette taxe
carbone en 2030 au plus tard
avec un taux éleve
[éventusllement progressif
dans le temps)

ou

- A Féchelle européenne,
extension du SEQE-UE au
transport maritime 3 partir
du 1™ janvier 2023 avec un
alignement de |a trajectoire
des quotas maritimes avec
I'objectif de neutralité
carbone du Pacte vert.

- Mize en place d'un SECGE
pour le transport maritime &
Iéchelle internationale, en
2030 au plus tard, visant la
neutralité carbone en 2050

- Mise en place de cette taxe
carbone en 2030 avec un
taux plus faible ou
augmentant plus lentement,
ou plus tard

ou

- ATéchelle eurcpéenne,
extension du SEQE-UE au
transport maritime & partir
du 1" janwier 2023, avec une
trajectoire spécifigus au
maritime ou |a possibilité de
compenser vis-a-vis d’autres
SeChewrs.

- Mise en place d'un SEQE
pour le transport maritime 3
I'échelle internationale, en
2030 au plus tard avec une
trajectoire plus
accomodante, ou plus tard

- Pas de taxe carbone [ taxe
trés faible

- Echec des négociations
surgpennes et
internationales : pas de
SEQE-UE ni international
pour le maritime

- Mise en place de cette taxe
carbone en 2030 avec un
taux elevé

ou

- A l'échelle européenne,
extension du SEQE-UE au
transport maritime a partir
du 1* janvier 2023 avec un
alignement de la trajectoire
des quotas maritimes avec
I'objectif de newtralité
carbone du Pacte vert.

- Mise en place d'un SEQE
peur le transport maritime 3
I'échelle internaticnale, n
2030 au plus tard, visant la
neutralité carbone en 2050

GSG : Garantie éco-
conditionnelle pour les bangues
=> metire en annexe

Impact négligeable

Impact neégligeable

Impact négligeable

Impact négligeable

Taxe au tonnage
- compétitivite des armateurs

- Modulation % verte #

Financement des navires sous
le régime de I'article 33 C

-> favoriser les investissements
réguliers des armateurs |effet
indirect)

Pas de modulation

Pas de modulation

Pas de modulation

Fas de modulation

Suramortissement desting aux
navires verts

Couwvre la période d'étude de
Vexercice (~2050)

- Extension de la mesure sux
propulsions décarbonees +
neutres en carbone

- Extension de la mesure (loi
de finances 2021) : vise les

propulsions décarbonées +

neutres en carbone + celles
gui sont mains polluantes

- Maintien de la mesurs (loi
de finances 2021) : vise les
propulsions décarbonées +
celles qui somt moins
polluantes

- Pas de suramortissemant

Exonérations de charges

Pas de modulation

Pas de modulation

Pas de modulation

Pas de modulation

Obligation de recourir & des
transports 0 émission dans les
appels d'offre publics (cf
MNorvége)

- Introduction de cette
obligation en 2030, au
regard des technologies
disponibles

- Imposer une étude et des
clauses de marches
proposant des solutions
permettant de réduire au
maximum |"impact
envirennemental du navire
compte tenu de
I'exploitation attendue

- Absence de contraintes

- Intreduction de cette
obligation en 2030 et
extension aux acteurs privés
pour le transport
domestique = obligation 0
émissions dans la
réglementation de
navigation territoriale

Rétrofit ++ de 15% 7 +de 15% ¥ Amélioration de I"efficacité Amélioration de I'efficacite
énergstique de 15% [source @ | énergétique de 15% (source -
FIT) EIT)

Voiles Gains energstigues allant Entre 20 et 30% de gains Reduction de 5 a 20% des Reduction de= 5 3 20% des
jusqu'a 30% (source FIT) énergétique ¥ consommations de consommations de carburant
dans certains cas carburant sans reduction de | sans reduction de vitesses,
particuliérement favorables witesses, diminution de 10% diminution de 10% des
et pour les vraguiers des émissions de CO2 emissions de CO2 (source -
principalement. (source : Wind Ship). Limite - | Wind Ship)

On peut partir plutdt sur valable sur certains cas
108 de gains énergétiques particuliers, pas extensible &
&n moyenne pour Fensemble I'ensemble de la flotte.
de la flotte.
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Four FOM| cette techno peut
permettre un abattement de
‘impact carbone du
maritime de 0.89% en 2030,
1.66% en 2050

Panneaux solaires

Abattement de limpact
carbone du maritime de 1%
en 2050 [FIT)

Abattement de impact
carbone du maritime de
0,3% en 2050 (OMI]

Abattement de I'impact
carbone du maritime de
0,05% en 2050 (OMI]

Capture et stockage du carbone

En 2040, le captage de CO2
peut participer 3 hauteur de
7% & la réduction des
émissions de gaz carbonigue
[source : Agence
Internationale de 'Energie)
[¥aprés la stratégie
japonaiss, le recours au GML
equipé d'un dispositif de
stockage permettrait de
réduire de 20% les émissions
de CO2 du secteur

Réduction de 3,5% 7

Mouveaux designs

Amélioration de I'efficacité
énergétique des navires 3 la
conception de 60% par
rapport a 2008 voire plus
[source FIT). Trop optimiste :
plutdt S0%.

Abattement de limpact
carbone du maritime de 20%
en 2060 [OMI)

Amélioration de I'efficacité
énergétique des navires 3 la
conception de 40% par
rapport a 2008

Amélioration de I'efficacité
énergétique des navires 3 la
conception de 25 3 30% par
rapport a 2008 source FIT}

Amélioration de I'efficacité
énergétique des navires a la
conception de 25 & 30% par
rapport a 2008 (source FIT)

Taille des navires

La tzille maximale des ports conteneurs devrait augmenter (au moins jusqu’a 25 000 EVP), celles des gaziers aussi pour
atteindre celles des grands pétroliers. La taille maximale des wraquiers et des pétroliers devrait rester stable. La taille des
navires de croisiére suite au coronavirus est difficile 3 anticiper. Plus que la question des tailles maximales, c'est |a question
de la taille moyenne de |a flotte qui peut avoir un impact sur les émissions. D'aprés I'OMI, les gains énergétiques du

maritime depuis 2008 sont dus a hauteur de 20 a 30% de I'accroissement de la taille des navires et des économies de
carburant induites.

Numérigue [dont PORTS)

Développement de |a filigre
GML {dont PORTS)

Développement du methanol
vert

Développement des
biocarburants

- baréme d'lmpaosition
forfaitaire sur les entreprises
de réseaux {IFER) sur les
terminaux GNL dont |a
capacité de stockage est
inférieure 2 100000 m3

508 en 2030 {navires neufs),
0 en 2050

(oM}

- Poursuite du financement 3
I'investissement de projets
GML & venir (3 I'instar du
projet européen
GAINN4MoS)

- Sputien réglementaire -
manutention du GML

20% [navires neufs) en 2050
(om1)

- Arrét des financements
pour les projets GML

Moins de 10% ?

100% ?

Développement de I'hydrogéne
{dont PORTS)

Développement de I'ammoniac

75% 3 95% de |a part de
marché da I'énergie dans le
transport & 2050 (source
UMAS)

100% OMI en 2050
Les anglais misent sur
I'ammoniac

20 % en 2050 [OMI)

Les piles & combustibles

PORTS — Mesures globales

1- La stratégiz nationale
portuaire [SNF)' adoptée en
janvier 2021 prévoit les
mesures suivantes :

=% Pour contribuer 3
I'atteinte des objectifs de
neutralitd  carbone  des
transports & horizon 2050,
chague GPM devwra se doter

* La transition ecolegigue est un objectif priofitaire pour les 7 GPM - dans [a perspective d’une économie décarbonnée des transports a I"horizon 2050 et alors que prés de 50
% des trafics totaux 7 GPM sont encore constitues d'hydrocarbures et de charbon.
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d'un #plan de transition
écologique ¥,
2  Un velet des plans

transition gcologique
portugire  des GPM  sera
consacré & I'économie

circulaire et 3 I'écologie
industrielle, pour examiner
notamment es eviers
d'attractivité des entreprises
innovantes dans |3 transition
écologique  sur la  zone
industrialo-portuaire (ZIF).

<& Ces plans incluront une
feuille de route pour le
déploiement de carburants
alternatifs 3 horizon 2025.
= Les schémas directeurs de
gestion de la  biodiversité
seront mis en place au sein
des ports ou pérennisés pour
ceux qui existent déja.

= Chague port devrz par
ailleurs engager une réflexion
systématigque sur
|'adaptation au
changements climatiques st
définir une trazjectoire de
neutralité carbone  adaptée
aux potentialités at
spedificites locales.

2- Plan & quais 0 fumeées ¥ :

développement de solutions
de carburants alternatifs
dans les ports [GML, H2,
électricits 3 quai, etc.).

3-  Inscription dans 3
prochaine génération des
CPER de projets structurants
sur la transition écologique
des ports.

4- Financements suropéens
via le MIE.

PORTS — Electricité & quai

-Etude d'un soutien aux frais
de raccordement au réssau
électrique terrestre wia le
TURPE.

-Adoption d'un tarif réduit de
TICFE (0,5€/MWh au lieu du
tarif & de droit commun # de
22 5£/MWh) pour
l'alimentation en electricité
des bateaux =t des navires 3
quai: cefte mesure a &té
validé par le Conseil de I'UE
en octobre 2020 -
autorization valable jusgu’en
2026.

-Adoption en acit 2020 d'un
certificat d'économie
d'énergie (CEE) pour le
branchement électrigue des
bateaux et navires 3 quai.
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développement de sclutions
de carburants alternatifs
dans les ports [GML, H2,
Electricit 3 quai, etc.].

3-  Inscription  dams  la
prochaine génération des
CPER de projets structurants
sur la transition ecologique
des ports.

4- Financements suropéens
wia le MIE.

PORTS — Electricité & quai

-Etude d'un soutien aux frais
de raccerdement au réssau
électriqgue terrestre wig le
TURPE.

-Adoption d'un tarif réduit de
TICFE (0,55/MWh au lieu du
tarif & de droit commun * de
22 5£/MWh) pour
I'alimentation en electricité
des bateaux et des navires 3
quai: cette mesure 3 &té
validé par le Conseil de I'UE
an octobre 2020 -
autorization valable jusqu'en
2026.

-Adoption en acdt 2020 d'un
certificat d'economie
d'énergie (CEE] pour le
branchement €lectrique des
bateaux et navires & quai.

PORTS — Réduction des
consommations énergetiques
et déchets

PORTS — Production d’énergies
renouvelables 3 quai

-Lancement d'une mission
CGEDD sur le modéle
économique des carburants
alternatifs et de I"électricité &
guai en 2020.

-Révision des
réglementations UE
pertinentes & prendre en
ocompte — notamment les
directives (UE) n®2014/94
sur le déploiement d'une
infrastructure pour
carburants alternatifs et la
directive 2003/96/CE
restructurant le cadre
communautaire de taxation
des produits énergetiques et
de I'lectricité.

PORTS — Deéveloppement des
transports propres via le report
modal

-Etude de faisabilite d’un
écolabel portant sur les
flux logistigues passant
par les ports frangais
permettant de valoriser
I'ensemble des chaines
logistiques écologiquemneant
vertueuses utilisatrices des
ports frangais.
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lllustration 11 : Grand port maritime de Rouen - Source : Arnaud Bouissou/Terra
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6 Diaporama de restitution des travaux de I'atelier TMP

En

MIMISTERE

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

“~. PROSPECTIVE 2040-2060 ATELIER
TRANSPORT MARITIME ET PORTS

(TMP)

PRESEMTATION DES TRAVALXDE LATELIER TMP

MEMBRES DE UATELIER : GABRIEL ARCNICA (FTF- GECFFROY CAUDE(CGEDD)- EAN MATTHIEU
FAREMC (CEREMA)-JULIEN FERNANDEZ (DST/FTF)- |EAN-MARC MOULIMIER (CGDD)- DIDIER
ROUCHAUD ICGDOR ALAIN SAUVANT ICGEDD)SOPHIE CASAVECCHIA(DGITMSAGS)

AVEC LE CONCOURS DF LA DAM ; JEAN-PHILIPFE QUITOT - XAVIER GUERIN -MICHEL ARDOHAIN)
ETDVAUTRES MEMBRES DU CGEDD : DOMINIQUE AUVERLOT

—a

CGEDD

. Introduction

L 0¥ gl « Prospect v L ranspas I050 » du CERC

de 2006 ¢'stait Bmitd pour ke fret maritime a une T 17 8T R L
prospect v das vl s dies pors Vrangals et sva ariadie 7T ET L 1.1 bt a1
netammant produit une prospactive des trafics PPy ] I Tl T
podtuisia i conbanaurs gui S ip ant, — T T T
AN Bl s e

1 TP metopoiten BT corRdin

2, La travail da 'atalier 3 %6 moinsprecis an termas de prospective par nature de trafic, maiscomme Faccant gandral as mis
s o rdcluction das GES, 8 fast ntdrassd au trafle saritime domestque ot intemational @ cefalsant o &0 dablir Finventalre
s masures de politigue publique prisss aux nivesan Etternational da I'OMI, surcpsen ot national, de méme que calul des
s b ook gloues poislbhes et produine une prospect v tant da ls demenda de tranepo gue des delislons du
transpart mantane frangais ot de oo trafic dans les parts frangais,

Comma Fatelor n's pae pu wtilieer dos modales prospectife propra: of commne lar modales axaminds aw nivasy du groups
phinier fret (Modew o IDDR] ot ol) netraltolent gus des vrafies ber rest res, 1| o di Sepg sur des medbles OMI e
FITHCDE av néwasy du transpast masitisme irternatic nel da mane qua mnlurninplr FITHOCDE pour los baesine da la
Stratdgie NatlenalePortualre.

Classiguemant, il 3 réaled une ratrospact| w:mdu:trnl:w, Jo-o & avant da raali
e la el da e b marltime et das M o LM jhe par sedmarin ainsl que d-ulﬂumrudt
I:\-H- :urrllqnndlrllﬂ priis da propoeser las narratif 88 au trods scanas
CGEDD :
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- 1- Rétrospective du trafic maritime mondial

Rétrospactive en tonnage

T i @ T T ream | Team

Milfardsdetonnes 2000 = 2005 | 2010 | 2015 | 2018  2018/2000 2018/2010
Vracs liquides 2163 | 2422 | 2,752 | 2932 3,201 2,20% 1,91%
Vracs solides 1186 | 1579 | 2233 | 293 3,215 5,70% 4,66%
Marchandises diverses | 2,635 | 3,108 | 3423 | 4161 4,603 3,15% 3.77%
Total 5984 | 7,309 | 8408 | 10023 | 11019 | 345% | 3.44%

Rétrospective en tonnes-milles marins

milliardy de tonnes | 2000 2005 2010 2015 2017: 018" TcAM TcAam
milles marins 2018/2000 2018/2010
Vracs liquides | 10770 12065 13251 14375 | 15869 16706 2,47% 2,94%
Vracs Solides | 6509 620, 12336 15897|17217| 17729 5,72% 4,64%
Conteneurs | 3111 5158 6588 8290 9117 9535 6,42% 4.73%
Autres marchandizes
envracsoudiverses | 10871 11988 12428 14914 15894 | 16464 2,33% 3.58%
Total | 31261 37837 44603 53476 | 58097 | 60434 3,73% 3,87%
oot . hanen
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Bl 1- Rétrospective du trafic maritime mondial
H:t;:mmwc an milliaeds de tonmes-rilles maring { sourcs CNUCED )

|
CoEDD

o oo
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Ferpms ey 0 A s w8 Cowesars (B W obervest

1- Rétrospective du trafic conteneurisé mondial

(]2 a
= 113
(L3

" ]
b []
x

[ 2

Es EEE R REFNNERNEERERREER

I s 1P fame e ] i vl v iy e

Une corrdlation forte antre PIB pae thte ot contaneur pae habitant & énd dtaslle s début des anndes 2000 et les

deamamiates sont divisds sur le caraction structurel de la basse du ratio antre dasthctd & long terrme du Teu de croliaance

en volume du commerce mondial (Qui seit 3 pew pres le taux de croissance conteneuerisé] et taux de oroissance du PIB

mandial , oo ratlo dtant autour de 2 entre 1086 et 2000, descendu b 13 dans les anndes 2000 puis b 07 de 20085 2013

e

CCEDD

(rource RMT 2006 -CNUCED)

mhanRa
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]
'I'rnﬂl::dm ports europdens et francals
{ source Eurastar)

Rapartition impoetfesport ded porms
frangais { source CGO0Y

ey,
CLEDD

1- Approche en mulitipliant le tonnage
transbordd dans les ports par les
distances moyennes Parcouryes

au niveay mondial, on estime 41600 Gtkm

2- Approche CGDD par les donndes

douanieres: 'estimation est de 1200 Gtkm

5= 2-Rétrospectivedes trafics portuaires européen et frangais

Tralics paruaires TCAM TCAM
expries on millardy | 2000 | 2005 | 2010 | 2005 | 2ogg | MOLGSI000 | J0A8/2010
e tonres
Europe | 15 pays) 3003| 3433] 3358] a4 a68 1,13% 1,19%
France 0,325 0341| 0516 0.208] 0,509 -0, ki -0, 28%
e, Trared mis
PEPEPEELGEREREEPF R g P
—ETAS T .

Annee 970 1980 1990 2000 2030
Mitions de tonres L 2605|3732 AO008
millierds de Tennes milles maries 10654 18777 17121 M1 46
Oktarce moyeans en milles mardus 4080 4454 4272 534 S eS
Oistance moyenne en bm FSTE| 8325 791 9674 s
Taux évolution moyen par

décerme SOO9% DN S200% S0I5N
Décomposticn  Tralic en ! Trafic en | Distance [ Distarce

du tralic 10tal tornes T™N moyenne parcourue en ke

] | | parcourve me |

| Import (XMt | 674 GTMN_| 2200 Mm | 4080 bom

Export  1%0Mt | IS6GTMN | 821 Mm | 1520 km

Tore A% Mr | 330 GTMIN |

5w, 3-Essai de déterminationdu trafic maritime frangais en 2017

w7 2018

5964 346, 10702 31005

Ss087| G044

549 549
10083 10169

0,15%¢ 019%** |

Trafic en TK

{124 Gte
| 289 Gik
| 1635Gik

On retiendra donc de ces approches une fourchette d'estimation du trafic maritime international
frangais pour 2017 comprise entre 1 200 et 1 600 Gtk

cceoo
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2. 4-Etat des lieux des émissions de CO2e du transport maritime

- fra ndgals et dans les ports
T Emizsions de COZ dumaritime et du flevial depuis 1990 | sowrce Citepa)

Emisslion tratic maritime International (en kt CO2e)

CLEDD . —
e 4-Etat des lieux des émissions de CO2e du transport maritime
frangais

Sachant que le transport international touchant e ports francals ast estimd conventionnellement parle Ctepa b parte de
seuls soutages réalisés en France et quiunelarge partie des soutages des navires escalant en France est réalisés dans des

ports dtrangers, ateller et attachd b ré-astimer les soutaged des navices escalant an France [ ef dlapo snaxe 1),

La walewr fowrnie par = Citepade 5,77 Mt de COZ2 émis par le transport maritime international teuchant les ports frangais en
2007 paise ainal 1188 Mugul o Fon soute e trafic dometique de 0177 Mt, donne globalerment pout e dmisions du
transport maritime rattachées  celles produite dans les ports frangais, on obtient 12,13 Mt valeer cohérente avec celle
eotenue an multipliant ['émission unitaire de 18,3 g CO2 par tonne millz marin par le trafic de 688 Gtmm (1 200 Gtkm) qui
donne 1185 Mt

Latakar an conclut que b niveau demiision de CO2 du tranipert maritime frangas detablimadt sutour de T2 Mren 2017,

Dans la suite pour tenir compte du fait que bes émissions du maritime incluent |a péche et la plaisanoe mais gue celles de la
plaluance st entachie d'une forte incertitude  Fateler soute 15% b oo chiffre co qui donne 138 Mi pour e dmissions du
masitime an 2017,

CLEDD
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“e.. 4-Etatdeslieuxdes émissions de CO2e du transport maritime
= dansles ports frangais
Dansson quatrieme rapportsur les GES publié en juillet 2020 s =
FOMI a reprodit le travail réalisé par type de navire par - 'I'lIl |||l I' .l Ill
FUMAS :
Dansune étude d'impact récente de la Commission IlIIIIllII IIIIII
européenne relative a l'application desdispositions 1 H !l l 1 1yt :
MRV [ Monitor-Report-Verifi,) la valeur de 6% des Py HE * E I 5

émissions du transport maritime a été avancéeetretenue
parFatelier pour ses travaus, sachant gu'elle est corraborde o

i - ek s o e s e @ g e

par les données du reportage MRV de 2020 qui donne 643, e e g A T Bk 1 ot

o imrmaarid K e e O | by e e o

o

CGEDC

fhe...5- Réflexion sur les effets de la pandémie sur les trafics maritimes
1) Le rar.:p-u-t BMT 2020 de 13 CHUCED llustre la balsae des trafies conteneursds an 2020,

o VR 1 N -
EO iy e | e . o s e )
B e prev e 1 o sy, S e e M}M
il e
; 3w o et e pro Ty A T A
L ] "

1 11|||||g||.|.“..'....., [ B0 T e o 1 S o e e e v P R
TR - e T T R I T T TR T T Cr 5 ._,I' L
O g e [ el e O —
S ——— i v S sk o 2y ! [
21 Martin Stopford de Clarksen's Research L e ' s
& produit une réflesen Bl————sumae . By
wir trals sednarios de reprise apebs la pandimie pom Wi e~ - L

i i

L'atelier en a conclu que hypothése de retrouver en 2025 le trafic de 20172019 était plausible, sachant
que qu pmup-autmu plus récentes sont plus optimistes sur la rapidité de la reprise

I:I.'II:ID
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. 6-Prospective du transport maritime mondial

L S g [ by s, e e - ] e e g e

1.I.l-|;rulpuntiw de la demande de

L
transport maritime mondial de 'OMI & rrr -
i T & L0
Ihorizon 2050 est éclairde dans le tableau | [—— |
clcontre {rource 49 dipds GEF de 20200k 0 L ALLS L]
#h R i
[ | |
i [k 111 o3
= e ok
= [ =51

2. La prospective de la demande de transport maritime mondial de FITIOCDE { sowrce i 20200
Fars!mch'uus day dransports AT 2000) Bpure ci-dernous

[ amas | Frry | 2080
tu": lagadcs Techrology | Full Dhirugoan L""“:‘ Logiricy Technology h‘::h

|l..-u | reenm | 1 ar 1 SR 101 MR A R I b TR 1 100 1 A% il TRt ] |
A 118 511 a0 514 0l 1 0ms Ty L] AR

| e 19551 [ T 12 370 11198 a0 | seoe 32 208 a1 978 53 1 |
Rab 04T 1% 107 1% 1% 14 493 1% 158 238 1T L A
- i | 1558 T | 1407 § AR 7 o w048 F TS | 048 |
W ahrraays 1 | |
Tableaw 10 ; projection de Févalution de la demande de tronspart exprimée en Gik oux horizons 2030
et 2050 zedon les quetre scénarios ef les différents modes de tronsport (source FIT/OCOE 2020]

ChEDD

i TeEiE

b  7-Prospective des trafics portuaires européen et frangais
1, Ldtude FITIOCDE réalisde par Olaf Merk pour la Stratégle Nationale Portuaire donne les résultats suivants ur

frois scénanios:
milionsde | M5 | MR0 | BOXS | 20G0  20ES | 2040 | 245 ROSO TEAM
tanres 2050/ 3158
Soenaric 1 Jg4| 85| 2mh| 291 295 ) 05 12 0.20%
lp4| A0 38| 352 37| d63) 431 465
Soenario 3 P Elnc] b 392 441 qed| 552 a2l I2b%

2. Udtude prospuctive  Phorizon 2100 de nevembrs - EN pranant e scénario 2 d'0laf Merk qul suppose une
!mhlnﬂglmpflr port de Rotterdam au programma POt de marshé constante des ports Trangals, en
climat du dub de Rome prévoit un plafonnemaent du adeprant un scdnarls 2 i repranant b trend surspden

trafie sUtour de 2080 de la période 2000-208 et en reproduisant a dire
Fraiir— axpart une tendance analogue au travall praspectll de
- 2073 de Rotterdam, 'atelier retient trois scénarios

portuaired contrantés | sourcs Eurantat)
— Tfprs M KU il 1 g oot 1

Farcan an .
- Wewil M8 W (W wm muf
, R ] % 164 1% &
o o m M m m m [chmeion 38 3@ I |8 |3 |EE
& s [ B FEE e )
" R
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. 8-Prospective du trafic maritime francais

Méthode psevdo-économétrigque: qui
consrte 3 adopter une elarbcts de croissance de oe
traficpar repports celle do FIE pondere; dane co cas il
faut cholsir comnant pondérar las FIE mondiau,
mgropdens ot Fencais; "wtelier 3 convergs mae un chaix

Méthode de projection des trafics portuaires: qui

condrte d las affecter d'une distarice moyenine de parcours {iroee da
trawmll du DD 7 200 Gtkmy308 M dosne 3 550 ki

sienplez 3/6 PIB frangads, 206 PIE auropban: 16 PIE hopdonmiia I BN ND |04 M0 MW
mondial  pact Fangal bR | | | | |
eael W (W m R L
A, oo st e AT | S | MM :_'q.. FFG | A0 TCEA MM OO b M 1] ] 1% i (%3 5
(RS s a o W
a-.-'\--:l:-rl:.-r ik = WY | iWh R TR xmane /iy il ” Ll L L) 3
| ki e D e 1 1 | 1 1 1
Mdbowim s G R |N5 M7 IR AR LaNR = o
—— - feaficy markim | X118 o) i e W i
Wl b e e e 1 1 Mﬁm
o T e ] I ] BT . 1L ur L I
| e :rll.r--.hl-\._ 1 1 | 1 | 1 .mm - ' " ' " '
[Ty T T TR TR T T S 1 14 155 LTA 13 il
= e " g ] "
ey sl (10 |0 MR [ mr ;s
L. | 1 1 1 1 1 e | Iw I 1400 hiad 1589 15 1514
CE&ED -
P 81 Scénarios prospectifs étudiés et affectation des prospectives de demande
Lot

Les trois scénarios etudiés par Fatelier sont :

- be scénario »laniste » (SL) sans évalution
technaloggue signifieative, 3ans masure
complémentaire contraignante par rapport & celles
qui sont déddées aujowrd hui 2t avec une mobilité
falblamant massfide pour le tranaports Terresires
gualifié du pire climatigue de fagon transversale

- ke scépasie @ mayen @ (SM) qul correpond dun
scénario de référence ow cenfral avecun niveaw de
technologie moyen et une mobilité sobre

- e scénadie « de décarbonation (500 & ssocid b un
niveaw de technologie forte ot 3 vne forte sobriété
qui parmat d'atteindre la neutralivg carbona

CLEDD

L'atelier a retenu de rattacher par la suite & chacun
des trois scénarios examinés, un des trois scénarios

dévolution des trafics maritimes projetés:

- le scénario psewdo-économétrigee avec vne dasticité de
0,8 des trafics par rapport 2u FIR pondéré powr le scénaric
« laxiste w51 qui correpend dune dealution annwelle
mioyenne de TARE & partir de 2025

-l sednario 2 bis de transfesmation des trafics pertuaices
powr la projection de demande de trafic du scénario

« peayen = (5M) qul correspend aves wne dyalution sanualle
a1 & pectie da 2025

- le scénario 2 ter de transformation des trafics portuaires
pour |8 projection de la demande de trafie du sednarieo « de
décarbonation » (50 avec plafonnement duniveaw de trafic
des ports frangais en 2045 et légere baisse par la swite.
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B 92 Débat sur le scénario 2 de décarbonation visant la neutralité carbone

P
Lavelier a'ast interrogd wr los sowrees dincertitude qui  Les gros dmethewrs de €O, song stués dans les zones industrisio-

accompagnentla projection de la demande de porbaairas, oo gul paut Feciliber ke caoture das dentasions, bear ligudfaction,
transport dans e scénaric de décarbonation et 2

s her mpicdtion por yole proribme
et ifid los sourees dincertinide silvantes '

. Les consdéguences de |a pofitique cimatique m“m Lol

suropbenne [suss du Pacte vert ot des mesures __ﬂ:
proposées par le paguet Fit for 56 pour e maritima,

'I'.'",.i-
T T
2.le rythme dévolution du commerce international, — _' 3 - "‘ i
3.l4vekstion du trafic Transmanche apris be Brexit ey : ; ‘ 1,"""“
el g L ¥ y
4.le diveloppement de nouveaus trafics Bés a la B -, - . e
rranwition dneqgétique comeme les veacs seldes lids i LA
awx besains en matériaun comme be cuivee | le nickel, be ) L. . ':"‘-'l !
lithivm, e graphite, les terres rares et bes sables ou [ 5. a
engors comme be transpert de gaz carbonique Bguide ol ’ .,
par woie masitime comme conséquence de la |I |' ) AL x !
désarbanation de Findustre, facteuns - el %—,—.‘. J
o L}
B.Les effets d'une possible relocalisation industrielle ; —rem ! ‘:
associde. — “-.
CLEDD -
B 9-2 Diébat sur le scénario 2 de décarbonation visant la neutralité carbone

L'atelier conscient dufait que le
rythme de décroissancedu recours

aux dnergies carbondessaccélire a Prajacson tas wafics mansmes, frangais de 2008 3 2060

considérd gulil ne lui était pas 2500

possible de quantifier les effets

contrastesde ces difféerentes ot

sources d'incertitude quil'aurait il

conduita projeterun rythme de g Lo = = = Sodnan 5L
décroissance supérieur i celui E == Srdnaiiy SM
envisagé dans le seénario SD aprés § 100 Seanaiio =0
2045 ceqguiva dansle sens de |a o

prudence puisgue les émissions de
GES du scédnario neutralité sont

estimées sans doute avecun nveau o e M mE MeD MED 30D
de demande supériaur b celui gui

a N . BN
devrait étre cbserve, d'cl la
zynthése de la demande destrois
seénario reproduite dang la figure
cheontre
CE;:EE- "
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Vochsommt

1. Source OMI - 4*"* étude GES

10- Prospective des émissions unitaires du trafic maritime mondial

2. Source FIT/OCDE

ity gt g 4 e - b
e — L Toblewn 52 Dommntion prevae de Nistemddt cartwne dn mamgont fe mrdbandies
e , ey 2905 ot 2000 2040
: » S e { wdvines thevom drstn m geoa ntnge s e b s b (O o o
v - - - - i Hen e A ":’_‘ Pt b [
:: nn» 3 n M N n» ]
oo % % ) € ® » -
3. Synthese CGDD pour les besoins de 'atelier
Année | 2030 | 2040 12050 !
Flotte moyenne ’
{OMI) | 14 | 13 12,5
Flotte moyenne ’
(FIT) |14 | 106 - ‘

Tableau 19 : Unité gCO2 par tonne-mille marin

CGERD

11= | nventaire des mesures tech nologigues retenues

£ ERAL o
spodncdro om S0
Auasn i grlnes in

Frosan esliser aar dlehs, Be rewoemia s o s sasrlssermeed nessise won smelsemee s ienpnrse

2. Les effets des mesures concernant e design initialet le rétrofitdu navire ont été différenciés par
scénario: elles permettent de gagneren émission unitaire 30% entre 2008 et 2050 dans le scénario
u laxiste » 5L, 40% dans le scénario « moyen » 5M et 50% dans le scénario « de décarbonation » 50

3. Les principales mesures opérationnelles sont la réduction de vitesse des navires et Iassistance
vitlique, I'électrification & qual ne jouant gu'au port, Latelier a retenu des effets beaucoup plus limitds ;
pas d'effet pour 5L; 5% en 2050 pour SM et 10% pour SO compte tenu des fortes réserves armatoriales

sur le sujet.

La réduction de vitesis et techniguement possible aumolnsen période de crofibee ot a déja dtd largement wtilisss
lorsgue les priz des soutes ont sxplosd, mais les armements ont tendance & constdérer gue s reduction de vitesis ne
doit pas &tre régulées pour des raisons de séouritd ot de marge de manauvre dans Foptimisation de 'exploitation. La
taation earbone & elle interdent dur les seutes internationales paurrait avair peur effet de rédduire de Taste les viteases

car be gain énergétique est considérable.
coEne
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11- Inventaire des mesures tech nologiques retenues

4, Plutht que se lancer dans un exercice prospectil des &ffdrentes solutiens de systémes propubifs décarbends ou
newrtres en carbane , compte tenu du champ trés svvert des solutions et de la grande diversité des types de nawvires ot
d'enploitation, 'atelier sest contenté de différencier selon les scénarios le pourcentage de navires dans la fliotte
mendiale dquipds de tels systdmes comme Favadt fair Martin Stopfard, sachant gue chague navire a une o durde de vie

maoyenne » de 253 30 ans.

FUTURE OF MARINE FUEL :
- - :‘ = "( L
= R 5. N

B =i e B s

e e e e e e

I ety iy sl

L T L T ——

Aaws | e el ramsash, b rdes gk
b e e e - '
e el el . —
Grr | Paeriog b v s sl b i g -
b s i ol oy el g e ]
whbvarawal e wrawews uhan waa, B
faer | Lrmdrr devgrs ba o e o
wlaa 172 shaga. b b bawrara e sadion sk
L T

FEEEEEREREEEERERRERRGE

EDERERFIND
EERERERERE

A noter que {interrogation refative au nucldaire porte sur fe
s dnergdnigue de la trodsidate gdndeation de navires et

— s U e propulion pucldaire
CGEDD a
s 1- Inventaire des mesures technologiques retenves : effets sur les émissions au port
5 La récapitulation des effets de rddustion des trals familles de medurs et donnds paur le Transpert maritimes
dans ke tableaw c-dessows en partant de 2008 et en s2 prlj'l-mtmu’ln 2060
- R R 2030 |[aan  [ams0 2060
SCemario lasiste ) ) ) )
% fAntin s o % % .3 o% %
_décabonde | . | | | | |
G wilesse &1 % o ) s [ % %
Ty g P | | | | ]
Cisin Bésrcds ot irs 1% 17.50% s XN {1ic s,
| deuign 1 1 1
SCETT D Moy e
% Aome % | o | o % | =% | 20% 5%
diszarbanie | [
| Gain witesse st | 0% o 1% L % | 5% 1%
_pport el | I ] | 1
Gan Rétrefmer | 0% 13% 17.50% | 0% o, 0% ams
disign |
| Seiirion mm i B ) i
% Ao s % 5% 2% 0% a0 95%
_ décarbonde | | 1 ] | 1
Gain wilesse ol i o 1% i L S is%
apserl viligoe ] | | |
=y, Gain Résrcfs et | % 1% 1 s AcR E1 5%
CLEDD _design ! 1 1 1 -
Février 2022 Prospective des transports et des mobilités 2040-2060 : Page 134/146

Transport maritime et ports



- 12- Inventaire des mesures de politique publique retenues: Niveau OMI

- Mise er place an 30V de FEmergy Effcency Design indes EECI]  pour les nawires reufs sccompagne d'unplan de gestion de b
performance érerpétique [SEEMP ou Ship Erergy Effcency Menapement Plan)

- Mise er plice mn J0WE 'un syrteme de calleche de dorrdes de consommation epeationnel abigataee (MAV)

- Adoption en 200 de dew o igaticns

;il;.;uune d-au mains A0 ke érmissiore de GES par activibd de rareport en 3000 par rapprt 4 2308 et stteindre PP de réduction en
BYRAduine g'id 2050 d'30 maing 500 e voluma total deg dmicsions de GES du rareport macitime par rapport 3 2000 en poorsubent
I'effert pour lex diminer totalemant au cours de o sikde

- Adoption au MEFC 7§ de jin 302

a) Mize er phice obligatare o'une certificetion de Fefficachs gEbgue des {EEMI : Enevgy Eficengy: eXindng ship

Indesx] awes des mesures techrigues [comme |o imitetion de paasserce) qui rédusent et plafonnent & parbr de 3023 'empreinte S0,
de chaque ravire exiskant au-dels de 400 fonness de puge (WML

b Mire en place d'unindicabewr d'intensitd cart-one des navires (01 ; Cavhor dnterny Indlicdosd pemmettant de deasser annuelement
lms nawires en fonction de leurs performances réelies, des catégones A [Fable mtensite carbone) 4 £ forte imiensite carbone), avec des
exigrnces croissantes diannae en anrebe, Bpalernent spplicable § parte de 2323,

-Extension des SECA [Eurnps, Caraioes, autres) oo Globa! Cap de0,1% & courtimayen temme

- Extension ivia des NECA] cu gérdralimtion de b nomne tier 11l pour les nawires/mateurs reufs 8 moyen terme

o =Mise er phioe de régubstions mpeofigues aus émissions de particubes fires pae les rovires 3 mayen berme
CCEDD:

kLl L LE i
s 11 Inventaire des mesures technologiques retenuves : effets sur les émissions b qual
-_: e 12- Inventaire des mesures de politique publique retenues: niveau UE
6. BT
ré MRV également comme 'OMI avec =n
o UNE PU lication des premiers b
| rdsultatsen 2020 I
et dans le cadre du Green Deal I
Fit for 55 avec Pobjectif de réduction ]
globale de 55% des émissions de GES
d'ici 2030: o] e '
st T e sl | 1
Fuel EU Maritime : projet de e e 4
I'Eglel'ﬂ&l'lt du14ﬂi|hl EUZI LT LT & | AL MM e ATRR e M
. . & i [ 8]
Application des SEQE au transpart S e e
marikime 1
Mécanisme d'ajustement carbone
aux frontiéres : projet de réglement -
CBAM ( carbon border adjustment
mechanism) du 14 juillet 2021
- i}
I:-I.';:I:ID -
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e 12- Inventaire des mesures de politique publique retenues: niveau frangais

Mesures nationales pour le transpery maritime

- des leviers financiers existants comme a taxke au tonnage, comme le financement des nawires sous e régime de
I'article 39 C de dédduectibllitd fiscale des amortisements, comene le mécanisme de suramortisement destinds aux
nawires ou aux bateausverts, des emonérations de charges sociales, ou encore un mécanisme favorisant la filigre GHL
arndligrant la compatithitd des armatewrs ot pourralent dtre peolongds,

- lewiers réglementaires - obligation de recouwrir @ des appels d'offre pour les transports mantimes publics domestiques
aers dos tranaparts b pira drmislon (comme an Norege),

Maiiuras snvinagies pour les pores

Masures fiscales adoptées : création d'vn tarif rédwit de TICFE (DEE/MWH au liew du tarf « de droit commun = de
2256 MWh] pour alimentation en dectrictd des batess ot dos navires & gqua et crdation an aolt 2020 d'un certificat
d'#conomie d'énergie (CEE] en faveur du branchement électrique des bateaus et navires 3 quai.

o . —

- Création du nouveaw statet d' opérateer d'infrastructures de recharge et de fourniture d'énergie ;
- Réialon début 2019 du rglement pour la manutention des marchan dises dangerauses (APM] pour prendre an compte
la ma_'m_tmtiun du GHL

CLEDD:
Eel EL T E ]

- 13-1 Eléments quantitatifs des scénarios étudiés pour le transport maritime | demande ot émissions)
1. Récapitudatif de la demande de transport masitime frangais
[ Tralics mmariulesas ' ' | ' [ [ [

Trangais grojenes 008 IOLE 25| 1030 2040)  BOSO 20O
assncids n ik

5L | Sekeariopreudico0§ | 1595° | 1400 18b0 1531 fAs1|  oed  pam|

Ghd | Sokmario Zhis 1555 1400 1800|1476 67| a7 amsl

|5 | Setnario 2 uer [1585* | 1400 1800 1447 i5e9| 1588 B517)

* VabEUT E3ME 31 (IOTACE (e tradics. Gonrves dare Eurdatat | 352 Mt e J008 &1 309 MT & 1018

2, Emisilons uhitaites en gf tnm ded el sclnafies A, Emissions du maritme en France (trampart, plajsance,

piéche) en Mt
R todep ks H) HesEE meyEs el wieEh s dHeteeEae B - = o
o . . . Emitpes GES twspent wbwroleent (5 Rewnomaer | Sonans serboran
rumitrme m b 1] i)
sk il i g il i T T T
| | e k1 e 101 Wl AL
s =Lk =icil it xar 104 ks 116 Bt 115 his
3l 1 g I T WS 101k 115 M 115 b
s | omay | biag tig 13 195 bk 131 EEL
e . g ag ) | 1k oM | 51
3a B (T T i) 1 154 | 4.8k ] tEL
Vil BV Pt 1w i ool e’ 1 R w0 e T Pl e D e D L - 1mikk - 15 kh - 15V
Eed TR
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13-2 Eléments quantitatifs des scénarios étudiés pour les ports ( demande et émissions)

s
i
Annee 2008 | 2018 | 2025 | 2030 | 2040 | 2050 | 2060
Trafic | SL 1595 1400 | 1400 1531 1831 2060 | 2380
maritime  [SM | 1595 | 1400 | 1400 | 1476 | 1647 | 1837 | 2051
en Gtk sD 1595 1400 1400 1447 1589 1598 1517
Emissions SL 18,1 138 13,1 13,9 15,6 16,4 18,1
maritimes en | SM 181 | 138 | 129 | 131 | 120 | 98 15
[ My S0 181 | 138 120 | 93 62 | 35 26
Taux des SL 6% 6% 5,7% 5% 5% 5% 4,85%
émissions su | SM 6% | 6% S7% | 5% 4.85% 3,4% 2,5%
pot  |sD 6% | 6% | S45% | 40% 25% | 16% 1,15%
Emissions CO2 | SL 1086 000t | 828000t | 746 700t | 703 000t | 780 000t 820 000t | 878 000t
danslesports | SM | 1086000t | 828 000t | 735 000t = 655000t | 582 000t 333 000t | 187 000t
€n tonnes SD | 1086000t 828 000t | 654 000t = 372000t | 155000t 56000t | 29900t
Tableau 32 : évolution des émissions de CO2 du maritime (transport, péche et plaisance) selon les
trofs sceénorios étudies
T
oo » s
us r:.:- Résultats quantitatifs des émissions des trols scénarios pour le maritime et pour les
EE."_...P..;.

Evplion dies emiseions e D02 y mariine (ranspon. piche &

plaisancs) de 2006 a 708

A

DT
¥ Nb
¥ oup \“._
&Iy == Srdas L
E HE e Lomrmag SN Embuent du saapert markiiee au pan
E an Sofras 5 1300 o0n
H L1 %
£ ap 51-:-:1-&1
s §§ T
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- 15 Narratifs des trois scenarios eétudiés: scénario « laxiste »

1.Ce scénario ne laisse pas entrevoir dévoelutionstechnelogigues significatives et témaigned'un mangue
de mesures complémentaires par rapportd celles déjh décidéesaujourd hui.

2.8 total Fatelier a supposé

-gue les gainsde designet de rétrofitatteignent defagon combinee 30% en 2050

-gue la réduction de vitesse et I'zssistance véligue ne sont pas appliquées

~guee introduction de la flotte carbonde ne démarre gu'aprés 2050 et atteint 5% de la flotte en 2060

Dans ce scénarie, le trafic maritime frangais passe de 1 400 Gtkm en 2008 et 2025 37 831 Gikm an 2040 et
2380 Gtk en 20600

Les émissions de GES du maritimefrangais passent de 13,8 Mt en 20018 5 13 Mt en 2025, et progressent au
niveau de 156 Mt en 2040 et de 18, Mt en 2080

Les émissions remontent i partir de 2025 car lag mesures de réduction ont déjd produit 'essentiel de leurs
effets et comme Mintroduction dune flotte décarbonde nese fait quiaprés 2050, Les émissions au port
retrowvent leur niveau de 20184 partir de 2050 et progressent ensuite [égérement.

cozon .
- 15 Marratifs des trois scénarios étudiés: scénario « moyen »
-

e

Le scénario « moyen » combine une relative sobriété des transports de marchandises et vne progression raisonnable des
mesares de politique publigue et des svancdes Technologiguees,

Récapitulatif émission COZ Mt [ 2008 [ 2017 [ 2025 2030 [2040 2050 | 2060

Scémario laxiste SL 1E.1 13,8 13,1 130 | 156 16,4 18,1
Scénario moyen Sk 18,1 13,8 12,9 13,1 12,0 9,8 7.5
Lcénario décarbonation SD 181 13,8 12,0 9.3 6,2 3.5 2.6

Les émissions wnitaires baissent d'un factewur 2 entre 2006 et 20860 pour passer de 21 g C02 ftmm a 68 g ce guipermet
da réauire le niveas globel @'dmizdon de plusde 2 ot de respecter § pee proe lemgagement de 'OM| an 2060, malgrd une
sugmantation dutrafic qul passe de 1 80052 051 Gtken de 2018 5 2060 Ceel ast rendu peagible par lntreduction de la
flotte décarbonéde en 2040 avec 20% de la flotte en 2050, vn gain lié 3 la réduction de vitesse et av vélique de 5% en
2050atun gadn i au rdtrafit ot s design de 400 & e milme hodzen de temos

Année rope | a8 | 2025 | 2030 [ zo4a | oS0 | 2060
Emissions COZ | 5L | 1085000t | 528000 | 745 700t | 709 000t | 780 000t | 820 000t | 878 000t
dans les ports | SM 1086000t | 828 G001 TI5 000t | 655 000t | 582 000 33N 000t | 18T 000t

| #n tonrees | S0 | 1086000t | 2280008 654000t | 372000t | 1550008 @ SE000t | 29500t
Drans les ports, les émissions baissent d'enwiron G0% entre 2018 et 2050 awec NElectrification & quai généralisée d partir
dir 2040
CGEDD .
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s 15- Marratifs des trois scénarios étudiés: scénario « décarbonation »

Contrairement aux deux sutres scénarios quil walent les trafics croftre de fagen continue & partir de 2025, ce scinario
sinscrit avec un plafonnement du niveau de trafic quipasse de 1400 Gtkm en 20172008 =t plafonne 8 1 600 Gtkm wers
2045 pour régresser |égérement par |z swite.

Racapitulatif smiian 2008 zoim | 2028 | aomo ZOoao 2050 | aoma
COF du marime Frangais

M: 1 ¥ 13
ScéEnaris |lasisye Sl IR, 1 13,8 13,1 11,5 1%,6 14,4 iR, 1
Lednaric moysn SR Im,1 11,8 12,2 IEE X 120 a.m (X
Sednario decarbonation S0 | 18,1 T13m T1z.0 X e 1.5 ET

Le scénario « de décarbonation » montre que le niveaw de 3 Mt gui correspondrait au puits carbone associé aux
érmissions du maritime [transport maritinee international touchantles ports frangais principalement, mais awvssi péche =t
plaleance] n'et aitelnt guiantre 2050 et 2060 sachant gue Nntroduction de la flotte décarbonde démarre en 2025 (5%
de |z flotte) et se powrsuit jusqu’a atteindre 85 3 en 2050 La combinaison de mesures qui permet d'atteindre oe résultat
wt une rhduction des denlssions unitaires de S0 priice au design ot s rdtroficen 2060, Fntreduction de la flotte
décarbonée des 2025 awer vn niveau de B dela flotte en 2050, ce guireprésente un vral défi, enfin vne réduction
complémentaire lide a la réduction de vitesse et au véligue de 10% en 2050, Ceci s'inscrit dansla lignée de I'accélération
et des gxpdrimentations nombreuses opdedes récamment par les srmateurs s vu du rythme d'svancds modded de 'OMI,
| Anre dO0R A& 2025 MO | 04D | RSO | 2060
Emissions COZ | 5L 1086 000t BB OO0t | 46 T0Ck | 700 000t | TEO OO0 | 820 000r | BT GO0
dars les ports | 5M | 1 OBG0COT | B28 000 | TXH 000 | G55 0OOT | 52 000c | 3300000 | 18T 000t

| e T e 50 1086000t B2 000t | B D00 3IT2 000 | 1SS 000f | SEODDY | F9900T
En revanche dans les ports |3 décarbonation est obtenue 2u niveaw des puits dis 2040 et 2 powrsoit nettement au-deld.
CLEDD -

Eie __Annexe’-Ra pprochement données soutages et trafics portuaires de 2007 sur 13 pays
= euUropéens majeurs pour ke transport maritime

P e Fiaha jueToiie - | Bl i .

7w kB |nalend JOLT | ur bals peprime

Er regroupand bes dews catégories de pays =t en supposant une

Fapn | varrent s €20 |+m ik s | o0 pasarestage Fromogarmatd de propomion de soutage axtdreur pour chaours dalla,
_Alkrrnsgran | ssM 1 LM% wry caloul sirglds montre gque by presisre catégorie soute 37 209
110 ] el ] tonnes d= GBS en dehors de son teriboire = Pon soppeme que la
b 1 .I o L] LA Frarce a5t dars catie situation moyanne car b ratio moyen da la
p— ':::' T:’::': S AT pramidng catdgome astde 1,92%, done quasimant b ratio frangaes de
[T | & ¥ w13 B0 1.0 1,91%, o en chdchut que by valeor dee GES du Srarsport margime
| | e 1] frargais inbernatiorsl ='taklt sans doute sutour de
LT r1E} Ll 1.415% 5\,”’2'-:11-3?5&5,.'35?3?:! = 1128 ML Sil'on i ajouts ke GES du trafic
[N FRET .
{ et e dommstigues pour 2017 on oidiant (11,88 =0,139= 1702 M.
Lt = I E S ¥ ] U sooeecke mrebthodo coraisto & faina un ratio emtre be trafic pomuaine
Boy.n.gne tiad { ‘_"::' T::_:_l 110 national at b dmissions de 002, 11 da 002a est dmise pour 25,25 1
e p— [ L;,_-_.“ T T = trafic poruaine, & portr de ce ratin 2t du tonnage manute=rtionné
Yokl L 186 AT e bes ports framcais, on e dicht ques by valesar des GES du
trarGpon maritiees franges momational s6tabit suatour 11,99 M. 5
f—rhudon bt Tomagr Fon v ajouata las GES du trafic domastiqua pour 3017 on obtient : 11,99
Lt 1 | s 1851 410 [T
Cshigrrie | i 1 70Tl 1 = 0135 = 1138 v,

Tablsau §- ropyvoc remeni der donder A T AT s A bsin gy fran gt mannene Chdgarie 1 &0 noir sur ke bl @ Alfemagas, Donemadk, Finfanda,
miressional de o CNULL of der dassrs dies Praflas poclsaies et sy conespondest wise  Fronce, Male, Poctugol = Bopaume-Lind

Forosief Cishdgorie 2 & vt sur e tobleos @ Bafgiqua, Frragas, Gelee, Malte,
LS00 Pays-Aos ef Sudole - PERS—
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7 Compléments méthodologiques

Les simulations de la présente prospective s'appuient sur quelques éléments communs de
cadrage.

La démographie

Au premier janvier 2021, la population francaise s'élevait a 67,4 millions d’habitants. Dans
son scénario central (2021), I'Insee prévoit 69,2 millions d’habitants en 2040 et 68,7 en 2060
(y compris Mayotte). Les principales hypothéses de ce scénario sont inférieures 1,95
enfants par femme en début de période, un solde migratoire positif de 70 000 habitants
par an et une fécondité et un risque de déceés évoluant comme lors des derniéres années.
Plusieurs scénarios alternatifs sont présentés, avec une fourchette d’incertitude de I'ordre
de la dizaine de millions en plus ou en moins a I"horizon 2060 qui semble toutefois assez
faible du fait des incertitudes sur le solde migratoire notamment dans un contexte de forte
croissance démographique du continent africain, dont la population pourrait, selon les
prévisions de 'ONU, augmenter de pres de 90 % d’ici a 2050. En outre, la population de
I'espace francophone devrait connaitre une croissance trés forte et pourrait atteindre
700 millions d’habitants vers 2050 : sous les effets du changement climatique, une partie
d’entre elle pourrait étre attirée par les emplois et le niveau de vie existant en France.

Des crises économiques ou climatiques dans les pays d’origine pourraient accroitre les flux
migratoires, méme si les pays de destination sont souvent proches des pays origine pour
les trois quarts des migrants : I’Allemagne a cependant accueilli plus d’un million de
réfugiés a la suite de la crise syrienne de 2015. Selon la Banque mondiale, plus de
140 millions de personnes pourraient ainsi devenir des réfugiés climatiques d’ici 2050. D'un
autre coté, les populations trés pauvres migrent peu, si bien que la résorption de la tres
grande pauvreté dans le monde pourrait aussi étre un facteur de croissance des migrations.
Inversement, il peut aussi y avoir des surprises a la baisse (crise sanitaire (pouvant étre
amplifiée dans un contexte d’inefficacité des antibiotiques), développement d’une
émigration ...) amenant a s’interroger sur une fourchette d’incertitude plus forte que celle
prise en compte par |'Insee.

Dans tous les cas, I'age moyen de la population devrait étre plus élevé (avec un
rajeunissement possible toutefois en cas de forte immigration). En 2050, une personne sur
six (contre une sur neuf aujourd’hui) devrait avoir plus de 65 ans. Les questions
d’adaptation aux handicaps en tenant compte du vieillissement de la population sont aussi
a considérer pour repenser les transports et la mobilité. Ces facteurs créent une
incertitude supplémentaire sur le degré de vieillissement et la dynamique économique.

Le contexte macroéconomique

Comme I'écrivait France stratégie avant la crise de la COVID-19, le contexte économique
et institutionnel européen reste incertain. La période 2007-2016 demeurera dans les
mémoires parce que la crise financiére aura été I'occasion d’un basculement historique :
au cours de ces dix ans, les six septi€mes de la croissance mondiale sont venus des pays
émergents. Pour les années a venir, dans un contexte d’incertitude élevée marqué par la
faiblesse des gains de productivité et la faiblesse des taux d’intérét réels a long terme, il
paraissait raisonnable de tabler, au niveau mondial, sur une croissance voisine des 3,5 %
enregistrés au cours de la derniére décennie. Cependant, fin 2019, 'OCDE constatait que
le rythme de I'économie mondiale se situait plutdét autour de 3 % en raison notamment
des évolutions de I'économie chinoise qui se tourne désormais plus fortement vers son
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marché intérieur. Le présent exercice conservera cette vision de la croissance, méme si,
comme le souligne le paragraphe ci-dessous, la crise de la COVID-19 a profondément
affecté I'économie mondiale et pourrait probablement accentuer les inégalités entre les
pays, compte tenu de leur accés différencié a la vaccination.

En France, la hausse de la dette publique et une croissance plutét faible réduisent les
marges de manoceuvre et imposent davantage d'efficience dans la dépense publique. On
ne peut pas exclure, surtout dans un contexte de croissance faible et potentiellement
ralentie, que cela réduise assez durablement les possibilités de I'investissement public, qui
soutient une partie des investissements de transports, ou du financement de I'exploitation
de services collectifs de transport.

Sur le plan économique, la transition énergétique pour atteindre la neutralité carbone va
demander des investissements massifs, des subventions publiques importantes pour
favoriser la R&D et le développement des technologies bas carbone, une évolution
extrémement rapide du secteur industriel qui peut conduire a des coUts échoués et des
dépenses d’accompagnement non seulement a I'égard des industries concernées, de leurs
employés, des territoires associés, mais aussi a I'égard des Francais qui seront amenés a
payer, de maniére directe a travers des taxes ou indirecte a travers des normes, les
émissions de CO; liées a leurs consommations. Ainsi que Jean Pisani-Ferry le souligne, en
prenant I'exemple du secteur automobile dont les investissements, les brevets et le savoir-
faire dans la fabrication des véhicules thermiques seront en partie perdus dés 2035, si le
paquet Fit for 55 de la Commission européenne, qui prévoit la fin de la vente des véhicules
neufs émetteurs de gaz a effet de serre a cette date, est adopté, les conséquences
macroéconomiques d’une transition énergétique devenue urgente, seront notables pour
la croissance et pour I'emploi. Il est de plus probable que ces investissements publics
massifs et que la hausse des co(ts privés (fiscalité, redevances, prix de I'énergie, coOts
supérieurs des énergies décarbonées...) que cette transition entraine ne seront
acceptables que dans un scénario de croissance soutenue permettant une dynamique
positive des revenus des particuliers.

Une étude de sensibilité a été conduite, pour chacun des scénarios, selon des hypothéses
haute et basse d’évolution du PIB. Elle montre que ce parameétre n’est pas le facteur
d’incertitude le plus déterminant dans cet exercice prospectif. Le PIB devient le
déterminant non plus tant du volume des échanges (les tests de sensibilité montrent que
cela ne joue que sur 10 % a 30 % in fine des résultats des projections), que de la capacité a
faire face aux mutations nécessaires :

e acquérir les outils de déplacements compatibles avec les objectifs mondiaux,
e adapter les outils industriels,

o disposer des moyens d’organiser les transferts financiers nécessaires pour assurer
la faisabilité sociale).

Si notre pays ne parvenait pas a dégager les ressources financieres cela signifierait au mieux,
si la communauté internationale et les pays leaders relevaient effectivement le défi, une
relégation progressive au plan international, et au pire, si la communauté internationale
elle-méme ne le relevait pas, des effets environnementaux délétéres. Faire partie du petit
peloton des pays qui maitriseront et produiront ces technologies et qui donneront le
tempo des efforts de sobriété est essentiel pour I'économie.

Les mutations du travail

Les technologies numériques, mais aussi les transformations de I'entreprise et I'évolution
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des attentes des actifs se conjuguent pour mettre en cause la prédominance de I'emploi
salarié stable, a plein temps et entierement en présentiel. Intermittence, nouvelles formes
de travail indépendant, poly-activité, et bien entendu télétravail, se développent. Les
mémes personnes pourront ainsi, pour certaines d’entre elles, effectuer une partie de leur
travail depuis leur domicile, voire passer d’un statut a I'autre, ou cumuler plusieurs statuts.
La vitesse et |'étendue de cette transformation demeurent incertaines. Dans cette vision
d'un travail éclaté entre plusieurs lieux, voire plusieurs activités, la notion méme des
liaisons quotidiennes entre le domicile et le travail, effectuées durant les périodes de
pointe du matin et du soir, pourrait s’estomper pour laisser la place a plusieurs
déplacements dans la journée permettant de passer d'un lieu a un autre en fonction des
horaires de chacun, voire a un habitat plus éloigné du travail et a quelques déplacements
hebdomadaires.

Les tendances révélées par la crise sanitaire éclairent la prospective

A premiere vue, on pourrait penser qu'il n’y aurait pas beaucoup de liens entre I'analyse
de la présente crise économique et sanitaire d'une part et une démarche de prospective
des mobilités de long terme a vingt et quarante ans d’autre part, les horizons de temps des
deux démarches étant a priori trés différents. Ce serait pourtant une erreur : la crise de la
COVID-19 au-dela de ses impacts sanitaires et économiques a modifié, de fagcon plus ou
moins durable, le comportement de ceux qui y ont été confrontés et a servi de révélateur
a certaines tendances de la société qui peuvent se prolonger dans le temps, en particulier
le recours accru au télétravail.

Sur le plan économique, les prévisions de 'OCDE publiées en septembre 2021 font état
d’une reprise nettement plus rapide que ce qui était anticipé un an auparavant, comme le
montrent les diagrammes ci-dessous. Non seulement les économies avancées du G20
retrouveraient en 2022, grace a la maniére dont ils ont géré la crise, un rythme de
croissance comparable a celui d’avant crise, mais ils effaceraient de plus la perte de
croissance liée a la COVID-19.

GDP: G20 advanced economies GDP: G20 emerging market economies
Index 2019Q4=100 Index 2019Q4=100
—November 2019 projection September 2021 projection December 2020 projection
115 115
110 110
105 105
100 / 100
95 95
90 90
85 N 85
2020 2021 2022 2020 2021 2022

Figure 2 : Les prévisions économiques des différents pays du G20 en septembre 2021

Selon les estimations de la Banque de France datées de septembre 2021, la France devait
retrouver fin 2021 son niveau de PIB de 2019, et connaltre en 2022 une année de forte
croissance (qui pourrait étre voisine de 4 %), avant de revenir vers une rythme d’évolution
plus proche rythme de croissance d’avant la crise sanitaire.
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Figure 3 : Niveau du PIB francgais réel (en volume prix chainés en milliards d'euros 2014) Source : Insee jusqu'au 2éme
semestre 2021, prévisions Banque de France au-dela

A I'inverse, les pays émergents du G20 n’arriveraient pas & compenser la croissance perdue
durant la crise de l[a COVID-19. De plus, le taux de vaccination inégal suivant les pays, les
tendances inflationnistes, les dettes élevées d'un certain nombre de pays sont susceptibles
de compromettre cette reprise. L'’économie mondiale post-crise risque donc d’accentuer
encore plus fortement qu’auparavant les écarts entre les pays riches, notamment entre les
Etats-Unis dopés par leur plan de relance, et d’autres, moins fortunés, d’Amérique du sud
et d’Afrique subsaharienne notamment, qui n‘auront pas retrouvé en 2022 leur niveau de
PIB/habitant de 2019. Dans ce contexte, il parait donc raisonnable de prendre pour cet
exercice, une croissance économique de notre pays quasi-équivalente a celle qui prévalait
avant la crise.

Cette tendance macroéconomique favorable pour les économies avancées ne doit
cependant pas occulter les difficultés propres a certains secteurs : pour ne citer que deux
exemples du domaine des transports, le trafic aérien a subi de lourdes pertes et n’a pas
encore retrouvé, a I'automne 2021, son niveau de trafic de 2019. De méme, le secteur
automobile connait une reprise difficile en raison d’'une baisse de la demande, de Ia
pénurie mondiale de composants — en particulier des semi-conducteurs — ainsi que de la
hausse générale des coUts des matiéres. Plus généralement, le niveau d’emploi au
deuxiéme trimestre 2021 est encore inférieur dans beaucoup de pays du G20 a ses valeurs
du quatriéme trimestre 2019, sauf en Australie et en France.

Dans un contexte de fragmentation du monde par blocs régionaux et de rivalité
économique exacerbée entre ceux-ci, le débat public autour de ces difficultés
d’approvisionnement se tient sur le terrain de I'indépendance stratégique pour les Etats
ou de l'efficacité des stratégies de localisation des sous-traitants pour les entreprises. Il
peut conduire a des évolutions plus ou moins importantes dans les flux de marchandises.
Dans un rapport de 2018, le Forum International des Transports envisage ainsi un retour a
une régionalisation plus marquée de la production, grace notamment au déploiement de
I'intelligence artificielle et de |'automatisation des usines, ce qui conduit a une
augmentation du commerce intra-régional et a une diminution du trafic international
d’environ 20 %.
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8 Glossaire des sigles et acronymes

AAPA American association of port authorities

BEI Banque européenne d’investissement

CEE Certificat d’économie d’énergie

CGDD Commissariat général au développement durable

CGE Conseil général de I'économie

CGEDD Conseil général de I'environnement et du développement
durable

Cll Carbon intensity indicator

CIMER Comité interministériel de la mer

CITEPA Centre interprofessionnel technique d'études de la pollution
atmosphérique

CNUCC Convention des Nations Unies contre le changement
climatique

CO: Dioxyde de carbone

CPER Contrat de plan Etat-Région

DGITM Direction générale des infrastructures, des transports et de la
mer

ECA Zone de contrble des émissions atmosphériques

EEDI Energy efficiency design index

EEXI Energy efficiency existing ship index

ENEDIS Entreprise de service public, gestionnaire du réseau de
distribution d'électricité

EVP Equivalent Vingt Pieds

FIT Forum international des transports

GES Gaz a effet de serre

GIEC Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du
climat

GNL Gaz naturel liquéfié

GPM Grand port maritime

IFER Imposition forfaitaire sur les entreprises de réseau

MACF Mécanisme d'ajustement carbone aux frontiéres

MEPC Comité de la protection du milieu marin

MIE Mécanisme d’'interconnexion pour |'Europe

MRV Measuring, reporting and verification
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NECA Zones d’émissions contrdélées des oxydes d’azote

OCDE Organisation de coopération et de développement
économiques

OMC Organisation mondiale du commerce

OMI Organisation maritime internationale

ONU Organisation des Nations unies

RCP Representative Concentration pathway

RMT Review of Maritime Transport

RPM Réglement pout la Manutention des marchandises
dangereuses dans les ports

SECA Zones d'émissions contrélées de soufre

SECTEN Secteur émetteur et par énergie

SEQE Systéme européen d'échanges de quotas d’émissions de gaz a
effet de serre

SNBC Stratégie nationale bas carbone

SNP Stratégie nationale portuaire

SOy Oxydes de soufre

TC Transports en Commun

TCAM Taux de croissance annuel moyen

TICFE Taxe intérieure sur la consommation finale d'électricité

TURPE Tarif d'utilisation du réseau public d'électricité

UE Union européenne

UMS Universal Measurement System

ZIP Zone industrialo portuaire
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Site internet du CGEDD : « Les derniers rapports »
Site internet de France Stratégie : « Publications »
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