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I CONTEXTE ENERGETIQUE (1/3)

Energies : une période de volatilité
124
Brent Gaz naturel
$/b en Europe

99 €/ MWh

82 g
71 70 5 » Prime de risque liées aux tensions et incertitudes
o4 47 41 47 (géopolitiques) persistantes
43 '
14

> Facteurs d’incertitudes

=  Géopolitiques (conflit Moyen-Orient, sanctions ameéricaines
2019 20 21 22 23 24 25 sur Russie, Iran, Venezuela)

= Politigue économique américaine (droits de douane)

= Baisse des investissements mondiaux dans lI'amont (-2%)

311 apres croissance depuis 2019.

o ey # 283 Moyenne EU
Electricité B Fronce

en Europe (€/ MWh)
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CONTEXTE ENERGETIQUE (2/3)

Gaz naturel : hausse des prix en Europe et reconfiguration des flux gaziers
/ Prix du gaz naturel en 2024 Capacités d’approvisionnement de I’'UE par source \

60 i EUR/ MWh @ Russiz Belarus Turkey Morway Morway+UK  @Ukraine  @Tunisia AlgeriaMoroccoLibya  @LNG (UK) BTanap. TAP  @LNG
)' L
50 A o
(+26% ) L a6 2021 RUSSIE
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= USA Henry Hub
20 - — EUTTF
Asie LNG JKM
10 _w
O T T T : o
|/2024 ”/24 “I/24 IV/24 |/25 Morway. Norway<UK  @Tunisia,Algeriz LibyaMorocco @Turkey Russia Belarus  @Ukrsine  @LNG Tanap TAP @ Bulgariz Serbi
> Tendance haussiére en Europe cet hiver : hiver plus froid, expiration de I'accord de transit 2024 RUSSIE

entre I’'Ukraine et la Russie et baisse des stocks de gaz

> Prix en Europe : ~ 2 fois supérieur / période avant Covid,
4 a5 x supérieur au prix aux USA = impact sur compétitivité de l'industrie

» Reconfiguration des flux gaziers Europe, désormais orientés d’ouest en est
Principales sources de GNL en Europe : Etats-Unis, Russie, Qatar, Algérie

I’Asie pour le GNL - consensus sur TTF a 38€/MWh (+10 % / 2024)

> Tensions attendues sur 2025 car baisse des stocks de gaz en Europe et concurrence avec : -’.7'\ . i .
Source: Analyse CEDI
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The European
Green Deal
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CONTEXTE / CLIMAT (1/3) _—— Europe en transition
Production d’Electricité en Europe
Déreglement climatique TWh

28 156 )6
2,5 2.4 2,4
(o]
2024 : année la plus L __Renouvelables
: 2 = 1
° - B N = (ENR)

chaude jamais enregistrée, 46%
réchauffement > 1,5°C 1,6
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1.6C above pre-industrial average—_

" Nucléaire
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0,0 _
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0C I Nucléaire [0 Renew conv. [ Wind
Conventionnelle [l Solaire
» Forte poussée des ENR dans la production d’électricité en
+0.5C Europe (EU27) : +8 % par rapport a 2023
» Part dans la production d'électricité de ’EU27 : 46 % en 2024
_pre- » Eolien:19%
industrial :
HAIRgE | ! ! ' ! = Solaire: 9%
1940 1960 1980 2000 2020
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CONTEXTE / CLIMAT (2/3)

/

*  Augmenter la production nationale,
(rentabilité des producteurs
américains si >70$/b)

*  Pression sur Arabie Saoudite pour
gu’elle augmente sa production,
mais cela dévaloriserait sa ressource
principale

* Imposer des tarifs douaniers sur les
pétroles canadien et mexicain, mais
risque de perturber
approvisionnement des raffineries
US et d’augmenter les prix

Gaz : arme économique ?

*  Augmenter les exportations de
GNL
. US 1€ exportateur
mondial de GNL en 2023
*  Trump a ordonné de
reprendre 'examen des
permis d’exportation de
gaz suspendus par Biden
en 2024
*  Augmentation des exportations
crée des tensions sur marché
intérieur et donc hausse des prix
pour les Américains

Changement de paradigme aux Etats-Unis

» Administration « Trump » : 89 décrets (au 12/03) dont 26 le 1er jour.

@ Domination énergétique au détriment de la protection de I'environnement basée sur 3 piliers
= Maximisation de la production de pétrole et gaz
= Suppression de certaines régulations environnementales
= Approche sélective des technologies de décarbonation

Technologies de
décarbonation

CCS

Petits réacteurs modulaires
Fusion nucléaire

Métaux critiques

Biocarburants (approbation d’u
garanti pour I'expansion d’une
raffinerie dans le Montana pou

Blocage de projets d’éoliennes
Fin des subventions aux véhicu
électriques

\

Environnement

Sortie de I'Accord de Paris sur le climat
(d’ici 2030, politique Trump - 4 GtCO2e
en plus)

Suppression de toute mention au
changement climatique sur les sites
officiels

Réduction des exigences de
transparence climatique des entreprises
Coupures de budget et licenciements
dans la recherche

Reprise du scénario BAU par AlE (fort
soutien financier US) dans WEO 2025
Interdiction d’acheter et d’utiliser des
pailles en papier au sein du
gouvernement...

\C

)/

S
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CONTEXTE / CLIMAT (3/3)

Dommages dus au déreglement climatique \

,

Des productions
agricoles en baisse

Des écosystémes
perturbés

20 a 30 % des
espéces animales

et végétales menacées
d’extinction

Des risques
sanitaires accrus,

notamment en raison
de I'avancée d'insectes
vecteurs de maladies

Des événements
meétéorologiques
extrémes

Une montée
du nn.L au
des océans

vagues de chaleur,
submersions marines,
sécheresses des sols

accompagnée d'un
réchauffement et
d'une acidification
des eaux

Sonrce: Ambassade de France

* Investissements nécessaires pour NZE (AIE) :

24,5 % du PIB par an jusqu’en 2030 (=5000 MdsS/an),

\ 2,5 % du PIB ensuite. /

6
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Perte de PIB (%)

Impact sur le PIB
en fonction du niveau de réchauffement

\

Impact des dommages

[]
]

2oc 4,8°C

2050

2°C

2100

D’apres Kotz et al., Nature, 2024
Impact des mesures limitant
le réchauffement a 2°C

Effets du changement climatique
—> dommages avec un codt

Ne pas prendre de mesure
— impact plus fort sur PIB, surtout apres 2050

_J
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EMISSIONS DE CO,/ TRANSPORT

/
Mt CO,/an
4712
S\3 599 3710

1990 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Estimée
I Energie P Industrie [ autres
Construction B Agriculture — Total
Il Transport

Emissions de CO, en Europe nettes totales
(incl. vols internationaux)

Source : Agence européenne pour l'environnement
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o Part des émissions liées au transport en France : 34%

(2023)

) . Ferroviaire
* Repartition: /

VE ~ Maritime
‘Autres

Non routier
(9%)
/

Aérien

2 roues
(1%) _

Poids
lourds
Voitures
particuliers
Véhicules
utilitaires source : MTE, 2025
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LEVIERS DE DECARBONATION DU TRANSPORT

/— Sobriété 4\ ﬁ Electrification Carburants bas carbone ﬂ

4 typologies d’action » Croissance en chine, atone en Europe Réglementation
o Part des ventes stagnant a 20% (vs. 21% Europe’: t.:b’jectifs d’incorpor.ati_on ambitieux N
> Sobriété dimensionnelle en 2023) liée notamment 3 la baisse des Red Il révisée / ReFuel EU Aviation / FuelEU Maritime
O REdUQt'Pn de la masse, SCx aides gouvernementales. > D 4 dial .
des véhicules... o Parc européen de VE : 5% en 2024, 8% en emande mondiale croissante
> Sobriété d’usage - 2026, 30% (estimation) en 2030. Production mondiale
, . T de biocarburants (1G, 2G
o Réduction de la vitesse 25 - 10 ( ...... S ) .
o Moyen adapté au besoin... Parc de VE Europe o > m
Mi"ion o ;O 8% _é 8 ....................................................
> Sobriété collaborative, o ° 7% )
o Autopartage / covoiturage 5% / 16 D e
o Massification des 15 4
éplacements ...
4% 2
e sy s . . 10 A
» Sobriété organisationnelle 8 2o 4 3%
o Aménagement du territoire 5 » < 9 9 Q
changeant les comportements > " S SRS )R S
de mobilité, les distances et 1% APS NZE
les modes de transport. 0% 2G mEthanol  mBiodiesel m Biojet fuel
2021 2022 2023 2024 2025*  2026* ].G

I Parc BEV Europe Parc PHV Europe Europe % VE Ethanol u BIOdIESE'
\ j (WEO, 2022)
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UNE RECHERCHE FRANCAISE A LA POINTE

f » Technologies bas-carbone

Patents and the
energy transition

Global trends in clean energy technology |nnovat|on :

Apl’l| 2021
- B € o ®

Perlode 2000-2019

3 organismes dans top 10 :@ \ime:.;%f

@ Leader sur nucléaire /

K’Qfﬁ‘i‘fﬁiﬁ?

nnnnnnnnn
nnnnnnnnnnnn

Office européen
des brevets

@

hydrogéne (fuel cells)

Leader sur CCUS / carburants alternatifs

Janvier 2023

( » Technologies hydrogéne

Hydrogen patents
for a clean energy future

N

)

Office européen
des brevets

A global trend analysis of innovation along hydrogen value chains

Période 2011-2020

Top 3 mondial :

\_

'fP Energies
\ nouvelles

@
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» Recyclage chimique des plastiques

Patents for tomorrow’s plastics

Global innovation trends in recycling, circular design and alternative sources

Office européen

October®? S oo brevets
(ifi2erergies 5¢ déposant mondial
K WHUEF.I’EE

1€" organisme de recherche mondial

> Réseaux électriques

Patents for enhanced
etectncuty grids

)

Office européen

A glot nd analysis of innovation in physical and sma
o des brevets

Dece_mbre 2024

Période 2011-2022

9¢ organisme de recherche mondial
Leader sur stockage stationnaire

1 Energics
t\iflanﬂuupgﬂsg
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DECARBONATION TRANSPORT / BIOCARBURANTS

Technologies

Carburants routiers (diesel
renouvelable, éthanol)

£ Bl
e o —TWa) (e carburants
SAF o maritimes
_— g b [ M
b

e Naphta

Mﬂ oo renouvelable

Biomasse
(déchets)

Bioraffinerie Multiproduits

» 2 voies : bioraffinerie ou transition des raffineries existantes
*De nouvelles capacités de production intégrées a I'écosysteme local
eDes technologies pour différentes ressources (huiles, biomasse)

> Emergence de hub-énergétiques multi-ressources/multiproduits

10 | © 2025 IFPEN



SOLUTIONS TECHNOLOGIQUES IFPEN / CARBURANTS BAS CARBONE

-85% -90% -85% -95%

reduction of CO, emissions reduction of CO, emissions reduction of CO, emissions reduction of CO, emissions

compared to fossil fuel reference compared to fossil fuel reference compared to fossil fuel reference Under compared to fossil fuel reference
. ' evaluation

BTL and E-BTI EtOH and ET) Bio-oils
Hydrotraitement Biomass to i Ethanol and ethanol Bio-oils and Biocrudes
des huiles végétales |

Vegetable oils, Animal fats Forestry Agricultural Low carbon Forestry Agricultural Forestry Agricultural Algae and Biogenic CO, Low carbon
used cooking wasteand wasteand electricity waste and waste and waste and waste and Sludge Atmospheric CO, electricity
oils residues residues residues residues residues residues Fossil CO
2

Biofuels and Renewable fuels of
advsnerd hlofiels Advanced biofuels Advanced biofuels Advanced biofuels non biological origin

Go LB f==2 3 6 Lh &= 6o LB Sz 3% @‘%mw Sz LR =z XK

[: _j’ Take

***nacre | Kair<"

-
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PLAN

G Marchés de I'énergie
Contexte géopolitique

Biocarburants

@ Carburants d’aviation durables
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Indice international des prix des graines
oléagineuses, huiles végétales et tourteaux

PRIX DES BIOCARBURANTS — MATIERES PREMIERES
Forte remontée des cours des huiles végétales

Prix des matiéres premieres pour
biocarburants — 2023-2025

B

Q1 2024 867 @
Q120251083

B

EUR/T y g
& n Q
240 1100 - g g 2
6% 5 3 8
—_— Oi - g o
220 O!I seeds 1000 - < M 5 | o - g
—— Oil meals & cakes 900 '7:5 . E § E E
200 —O— Vegetable oils S 2 N g g S 8
— 2 % N b —
800 A g g 3 S | o o
180 g Q
700 - g
160 600
140 500 -
120 400 H
300 A
100
200 o
80 100 -
60 f T T T T T 1 O -
1/19 1/20 1/21 1/22 1/23 /24 1/25 Gasoil diesel Tallow Soybean oil Brazil Palm oil Malaysia Rapeseed oil UCO RED
French (categories 1 fob Dutch bulk China
& 2) fca NWE
* Lindice des prix des huiles végétales a légerement reculé, mais reste globalement en forte augmentation
* Cette hausse est portée par des cotations plus élevées des huiles de palme, de colza, de soja et de tournesol. Aprés un bref repli en janvier, les prix internationaux de I'huile de palme
ont connu un rebond modéré, maintenant leur prime par rapport aux autres huiles. Cette hausse a été principalement soutenue par la baisse saisonniere de la production en Asie du
Sud-Est ainsi que par les anticipations d'une demande accrue de l'industrie du biodiesel en Indonésie. Parallelement, les prix mondiaux de I'huile de soja ont progressé sous |'effet
d'une demande mondiale soutenue.
(‘f €nergies
13 | © 2016 IFPEN @nauvellss



PRIX DES BIOCARBURANTS 1T 2023 - 1T 2025

Baisse des prix des produits fossiles / Augmentation des prix des H/QO = Ecartde prixentre

HVO et Diesel
Forte baisse du prix du SAF qui est actuellement 2,5 x prix du jet fossile ;1031_EUR4T
. oy 7 . . . en baisse ae
avec I'augmentation des capacités de production et des importations 37% vs. 1T25)
EUR/TON
3200 —m
> 800 Baisse importante du prix du SAF, arrive
pratiguement au niveau de ’'HVO
2400
2 000

17251 651

1724 1 464
1724 1 526

1600 0

e} —
8 —
@ :F
1200 ——— P22~ s ST S - Ny n
— ~ LN —
N b & - I
~ 3 < S < Q
N S = N e 5
— n — '-’N’ -
800 i ' H
400
Gasoil diesel Jet/kerosine RED T2 Ethanol FAME -10C RED HVO fob ARA HVO fob ARA
French 10ppm NWE cif fob ARA ARA barge fob range Class Il range Class Il

14 | o 20 NWEE

17251715

B

172416

1724 1 450

11251

HVO fob ARA
range Class |

e,

["&
[T,
ijﬁ;"i'l’:ﬁ‘fm 0

U

z;é

BioNaphtha
fob ARA

17251520

Ecart de prix
entre SAF et jet
: 1004 EUR/T
(en baisse de
41% vs. 1T24)

1724 2 516 6

<&
<«

17251712

SAF fob ARA Class I
€Energies
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ET EN FRANCE ?

EVOLUTION DE LA CONSOMMATION FINALE DE BIOCARBURANTS PAR FILIERE

En TWh
45_
40 -
35 -
30 -
25 4
20 A
15 A
10 -
5-

M Bioessence M Biodiesel M Biokéroséne

@ Biocarburants : 11 % de la consommation primaire
d’énergies renouvelables en France (41 TWh).

@ Le biodiesel en représente les %a.

@ Les incorporations de biokérosene dans les
carburants d’aviation, qui ont débuté en 2022,
représentent 2 % de la consommation de

| © 2016 IFPEN
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COMMERCE EXTERIEUR DE BIODIESEL (EMAG)

Solde importateur : 2 208 M€ en 2023

En M€,,,5 En milliers de tonnes
3500 - - 2000

<1800
- 1600
- 1400
- 1200
- 1000
- 800
- 600
& 400
- 200

3000 A
2500 A
2000 A
1500 4
1000 4

500 1-

SN N v ol
U 3 {4 v
P QIQ QIQ Q’Q

— |mportations monétaires

Exportations monétaires
= = = |mportations physiques = = = Exportations physiques

@ France globalement importatrice ' EMAG
ui represente 88 % de la consommation
e biodiesel et 65 % de biocarburants

\ biocarburants en 2023. )

d
-
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PERSPECTIVES : PROJET PROPHET

Q1 : Evolution du marché long terme
dans le périmetre Axens ?

%

Q2 : Vision IFPEN du monde
de I'énergie a 2050 ?
La raffinerie du futur ?

PROPHET Q3 : Outil

<:- d’évaluation rapide de
tout nouveau scenario ?
* Comprendre les drivers fondamentaux de la demande énergétique (p ex mobilité)

* Prévoir la demande mondiale par grand type de produit (scenarios)

* Evaluer la taille du marché annuel (cata, licences) par grand segment

* Anticiper les points d’inflexion (en particulier pour scenarii environnementaux)

* Quantifier les relais de croissance (pétrochimie, chimie et carburants verts, autres)
. = €i fi
16 * ... Avec une approche rationnelle et transparente Qané’f.fngﬁ
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« Achieving stated ambitions and targets (STEPS)

LES SCENARIOS DE PROPHET should not be taken for granted, especially in

countries and sectors where existing laws and

POURQUOI 3 SCENARII' ? regulations are already quite stringent.»

(AIE in WEO 2019 p 751)

@ La large palette des scenarios proposés dans le WEO (AIE) démontre gu’il est stratégique de comprendre les
fondamentaux de la demande en énergie, sans idée précongue ni biais idéologique.

@ La prospective n’est pas une science exacte : les consommations d’énergies dépendent d’arbitrages futurs multicriteres
fortement incertains car liés a des facteurs politiques. C’est seulement par un faisceau de scénarios que I'on peut
appréhender le domaine des possibles. Chague scénario apporte son lot d’enseignements.

Population Lutte contre le
ichesse, Besoin réchauffement

« Business As Usual » « Réforme » « Evolution »

@ = Tendance correcte court terme, mais @ « Ambiance » proche STEPS de I'AlE. @ Equivalent a un scenario 2°C retardé et
peu,proba'll,ole sur le long terme. @ Intégre les engagements écrits des états = sans rattrapage.

® Baseé sur 'evolution « nature':!le » des « Equilibre des insatisfactions » entre les @ « Ambiance » intermédiaire STEPS-APS de
comportements (baisse de 'intensité o )
, . : aspirations des consommateurs et la lutte I’AIE
énergétique) et des technologies. , , e réchauff Evoluti dexol I3 limi

»Enveloppe maxi de la demande ne?essalre contre le rec,au eAment. « Evolution» tente ?xp orer la limite
énergétique et du réchauffement »Scenario plausible, situé plutot en limite haute des efforts environnementaux
climatique. haute du réchauffement probable acceptables. (_ S
17 | © 2016 IFPEN \\-_/lkmmvgﬂzr



Révision 2025
DEMANDE MONDIALE EN BIOCARBURANTS

EN EXPANSION DANS TOUS LES SCENARII Etude de
marché R14
2024
Demande mondiale en biocarburants Demande mondiale en biocarburants Demande mondiale en biocarburants
Prophet-2025 Prophet-2025 Prophet-2025
700 " " 14 700 - - 14 700 - S 14
Mtepfa BAU Mboe/d Mtep/a Reforme Mboe/d Mtep/a  Evolution Mboe/d
600 12 600 12 600 12
500 10 500 10 500 10
400 8 400 8 400 8
aagr 2019-2040: 2% aagr 2019-2040 : 4% aagr 2019-2040:5,1%
300 6 300 6 300 6
200 4 200 4 200 4
100 2 100 2 100 - 2
0 1 rrrrrrrr1rrrr1r1rrr1rrr1r1rr1rr1T T TrT 1 T 1T 1T T 0 0 T T 17T 17T Trrrrr1rrrrrrrrTrTTrTr T Tm T 1 T T T T 17T O O T 1 rrrrrrr1r1r1rr1r 117 1rrr1rrrr1rrrrrr1rrr1rTrT T TrTrTm T TrT 0
< ™~ o o (e} (e)] o [Fp] o0 — < ™~ o < N~ o o (o] a o LN o0 i < ~ o < M~ o o (o] (o)) o wn o0 i < N~ o
— i o o o o on o o < < <t [Fp) i i o o o o o o o <t < < LN i i o o o o o on on < < < un
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
(qV] (aV] (V] (qV] [qV] o (o] (V] (qV] [qV] (@] (aV] (V] (qV] (qV] N (@] (V] (V] (qV] N N (V] (V] (qV] (qV] [qV] [qV] (aV] (V] (oV] (qV] [@V] (@] (V] (qV] (qV] N (@]
M Biomarine M BioJet M BioDiesel BioGasoline B Biomarine M BioJet M BioDiesel BioGasoline B Biomarine M Biolet M BioDiesel BioGasoline

18 |

@ Les niveaux de production affichés sont obtenus via des filieres durables.

@ Vision IFPEN : La seule électrification ne permettra pas d’atteindre des objectifs environnementaux ambitieux dans des délaiset a

des co(ts raisonnables.

Justification d’une filiere biocarburants ambitieuse.

© 2016 IFPEN
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PLAN

° Marchés de I'énergie
Q Contexte géopolitique

@ Biocarburants

\YA Carburants d’aviation durables

- €Energies
(lanouvelles
W
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FOCUS SUR LES CARBURANTS D’AVIATION DURABLES (CAD)

f Trajectoires prévisionnelles de croissance du trafic aérien (aviation ‘
commerciale) au niveau mondial dans la littérature en milliards de RPK

=+ W2050 HIGH [WITH COVIDI? IMPACTS)
— W2050 CENTRAL IWITH COVID1? IMPACTS!
== WZ050 LOW IWITH COVID1¥ IMPACTS|
++ IEA/RTS "1
IEA /205
IEA [ B2DS

m |ATA BASELINE 12078)

PRE-COVID

= IATAUPI(20180 FORECASTS

LATA DOWN (2018)

Revenus Passenger Kilometre:
& 3 ]

ICAD (2018} ICAEP/11)

AIRBUS [2017-2050)

BOEING [2018-2038]

Figure 14: Trajectoires prévisionnelles de croissance du trafic aérien au niveau mondial dans la littérature [12]

@® 13 % des émissions de CO2 du transport, 2 %
des émissions de CO2 au global
@ Secteur en croissance

@ Doublement attendu du trafic de passagers
38 d9epart de I"'UE d’ici 2050, comparé a
1

@ Consommation de carburant par secteur

aérien UE : + 59 % en 2050 vs 2019
\_ ’ _J

\_

COu emissions [millions of tonnes|

(. Obijectifs (non contraignants) fixés par membres de ICAO )

@ Dans I'immeédiat, stabilisation des émissions de CO2 de
I’aviation internationale a 85 % du niveau de 2019 via
I"incorporation de CAD ou l'achat de crédits de
compensation

@ Zéro émission nette a H2050

@ IATA: « 65 % de la réduction des émissions de CO2 sera

réalisée au moyen de carburants d’aviation durables »

Emissions reduction
contributions in 2050

Met-zero

2013 LU 2025 SU30 U35 2040 it U500

DFEHATIUH'S AMND INF Fl‘.i.STH‘LIl:TI.I RE
I'-::-!'.-:- CIENCY IMPROYVEME
FROIM | QAN FACTOR|

@ TECHNOLOGY () SUSTAINABLE AVIATION FUEL

MEASURE

(Source : ATAG, 2021)

MARKET-BASED

| © 2016 IFPEN

Les CAD sont un levier essentiel de la réduction des émissions de CO2 du secteur aérien
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REGLEMENTATIONS

Nature de la politique

0,0 8,9
2025

SAF Grand Challenge (USA)

Stratégie nationale avec incitations
économiques

Carburant d'aviation durables

051 30

21 2,6
1,5

Rz

2030 2035 2040 2045 2050

Biokérosgne (Mt/an)  Me-kéroséne (Mt/an)

ReFuelEU aviation (UE)

Reglement contraignant avec
obligations legales

Stratégie nationale dirigée par l'Etat
avec incitations et obligations
progressives

Obligation d'incorporation de CAD

Pas d'obligation fédérale, mais des
incitations

Obligation progressive
d'incorporation pour les vols au
départ de l'UE

Pas d'obligation nationale

Principaux leviers

Crédits d'imp6t, subventions,
marchés de crédits carbone

Mandats d'incorporation, pénalités
en cas de non-respect, marché
carbone (pas le CBAM pour
instant), soutiens a la production

Subventions massives a la
production et la R&D, contréle des
prix

Objectifs

Production de 9 Mt en 2030 (i.e., 3-4
% des besoins) et 103 Mt en 2050
(35-40% des besoins)

Incorporation de 6 % de CAD en
2030, puis 70 % en 2050 dans les
vols au départ de 'UE

Neutralité carbone

Objectif long terme, pas d'obligation
réglementaire

Neutralité d'ici 2050

Neutralité en 2060 de l'aviation
chinoise

Carburants

Biocarburants G1, biocarburants
avanceés et carburants synthétiques

Biocarburants avancés et
carburants synthétiques

Biocarburants G1, biocarburants
avanceés et carburants synthétiques

Stratégie de production

Usines privées avec financement
public

Conversion de raffineries et montée
en puissance des carburants de
synthese

Construction rapide d'usines CAD
et de raffineries d'Etat

© 2016 IFPEN
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PRIX

@ Avec I'’émergence du marché des SAF
premieres cotations de HEFA-SPK
enregistrées a Singapour, aux Etats-
Unis et en Europe

@ Augmentation des prix pendant
période Covid + guerre Ukraine, puis
diminution

@ Prix moyen sur 2025 aux US West
Coast en train de passer au-dessus
prix Europe et Singapour

22 | © 2016 IFPEN
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ET EN FRANCE ?

@ Consommation annuelle de
kéroseéne : environ 8 Mt

Production éventuelle de CAD en France
1200

W Biokérosene M e-kérosene
1000

@ Annonce d’une douzaine de
projets de production qui pourrait

600
permettre d’atteindre 1 Mt de .
CAD
200
@ Stabilisation des biokérosenes .
0
.Croissance annOnCée des 2024 2025 2026 2027 2028 2030

carburants de synthese, mais
aucun projet au niveau FID

800

Production (kt/an)
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ET EN FRANCE ?

Besoin en CAD (Mt) si on suit les taux minimaux
d’incorporation de e-kéroséne

Carburant d'aviation durables
7,0
6,0

5,0

40

3,0

2,0

1,0 .
0,0 6,9 Lz

2025 2030 2035 2050
W Biokéroséne (Mt/an)  Me-kéroséne (Mt/an)

@ Demande plus de biomasse que disponible
(max fixé a 10 % de biomasse totale
disponible par Union Européenne, i.e., 6,7 Mt
pour la France) si pas d’importation

@ Vers 2033 si biokéro = 100 % biokéroséne
avancé

k @ Vers 2038 si biokéro = 100 % e-biokérosene

J

(

\_

Besoin en CAD (Mt) si on augmente les taux d’incorporation
de e-kéroséne et si le biokéroséne ne comprend que du e-
biokéroséne

Carburants d'aviation durables
7,0

6,0

5,0
4,0
10 I
2,0
[05

1,0 13
0,0 68 ﬁ 0,2 0,0 0,0 0,0
2025 2030 2035 2040 2045 2050

W biokéroséne avancé e-biokéroséne (Mt/an) B e-kéroséne (Mt/an)

@ Respect de la contrainte en biomasse,
mais...

@ En 2050, besoin de 192 TWh (15 EPR),
13,6 Mt de CO2 et 2,6 Mt de H2

J

Hypothese : neutralité carbone en 2050
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I CONCLUSIONS : LES DEFIS A RELEVER

@ Anticiper les conséquences de I'électrification du parc automobile sur la demande

@ Autoriser les importations, mais freiner celles qui ne répondent pas aux criteres
européens de durabilité

@ Améliorer les rendements, optimiser les procédés

@ Industrialiser les biocarburants avancés

@ Se préparer a la forte croissance de la demande en carburants durables pour 'aviation
@ Développer la production de biocarburants par coprocessing

@ Sécuriser les approvisionnements en biomasse, H2 et CO2

- €nergies
(lanouvellss
K‘_—/
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ET EN FRANCE ?

Potentiel de production en France (hors importation) en TWh, horizon 2050

En %
90 4
_ [ Toumesol |
80 Autre 1t |
R
Colza
Canne a sucre

60 =

Biomasse soide
50 4 .

Biomasse gaz
40 Colza . . .

Biomasse liguide
30 4 dand 1

' Amidon résidusl
Huile alimentaire usagée
20 5 Maiis 3
s cmnerions R
10 4 Graisses animales TOTM
0 T T T 1
Biodiesel Biodiesel Bioessences Bioessences MBX M I n
conventionnel avancé conventionnelles avancées

@ Disponibilité de la biomasse a H2050 ? Beaucoup d’incertitudes

@ Pro{et final de PPE : les usages non-énergeétiques sont
systématiquement prioritaires sur les usages energéetiques.

(‘f €Energies
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INVESTISSEMENTS PUBLICS DANS LES BIOCARBURANTS

@ OtherInstruments ~ Guarantees

100%

80% —

60%

40% —

20%

65%

us

@ US : 65 % du financement public mondial.

@ Plus de 60 % de I'aide financiere américaine est
fournie sous forme de garanties, le reste
consistant en subventions et aides non
remboursables.

@ Union Européenne : 13 % du financement public
mondial

@ Principalement des subventions et des
mécanismes de marché

0.1%

T
Australia

Japan

Source: |ATA Sustainability and Economics, official sources, and information shared directly from public funding providers.
Note: Actual disbursements against guarantees depend on incidents occurring, and the guarantor may never need to pay.
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INTENSITE CARBONE : ORDRES DE GRANDEUR

Intensité carbone (gCO2e/MJ)
90

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Kérosene fossile Biokérosene Biokérosene avancé E-biokérosene E-kérosene

@ Forte variabilité en fonction des types de biomasse, des procédés de
production, de |a prise en compte ou pas des effets indirects de
changement d’usages des sols.
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