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Dans cet articletpnous estimons le potentiel mondial de production
de carburants de synthése renouvelables et identifions les zones
géographiques-disposant des ressources primaires-les plus
importantes et les plus compétitives.

Les carburants/de synthese, également appelésélectro-carburants
ou e-fuels, sont produits a partir d’électricité renouvelable

ou bas-carbone; de dioxyde de carbone (CO:) ou'd’azote (N-),

et d’hydrogéne issu d’électrolyse.

elonl’Agence Internationale de 'En-

ergie, d'ici 2050, I'’hydrogene néces-

saire pour produire les carburants

de synthese sera produit en tres
grande majorité (de 'ordre de 95%) a
partir d’électricité d’origine renouvelable.
En premiere approximation, on peut donc
considérer que la présente note, qui traite
des carburants de synthése renouvelables,
couvre de fait la quasi-totalité de la pro-
duction mondiale de carburants de
synthese.

Dans le cotit de production des car-
burants de synthese, le cott de I’électri-
cité représente environ 50% a 70%. Afin
de trouver les lieux ot les carburants de
synthese renouvelables seront les plus
compétitifs a produire, il est donc néces-
saire d’identifier les zones disposant des
ressources d’énergies primaires (vent et
soleil) les plus importantes.

La cartographie des régimes de vent
et d’ensoleillement, sur toute la surface
du globe terrestre, nous a permis de déter-
miner quelles étaient les zones disposant
du meilleur potentiel d’énergie primaire,
a la fois éolienne et solaire, pour la pro-
duction de carburants de synthese renou-
velables les plus compétitifs.

Dans un premier temps, nous don-
nons une estimation des surfaces ter-
restres disposant du meilleur potentiel
d’énergie primaire ou, ce qui revient au
méme, le potentiel de production des car-
burants de synthése renouvelables les
plus compétitifs. C'est ce que nous avons
appelé le Potentiel Théorique Minimum
(ou en abrégé « Potentiel Théorique »).

Dans un second temps, nous avons
retranché du Potentiel Théorique les zones
sur lesquelles il est techniquement impos-
sible d’installer des parcs éoliens et des

B 1. Qui est un résumé de létude « Estimation du Potentiel Mondial de production de carburants de

synthése » MGH Energy, 09/2024.
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Les procédés de production
étudiés ici peuvent étendus
a d’'autres carburants
de synthése

centrales solaires photovoltaiques, qui
nécessitent de grands espaces vierges.
Nous obtenons ainsi une estimation des
surfaces terrestres sur lesquelles il est
techniquement possible de produire les
carburants de synthese les plus compé-
titifs. C’est ce que nous avons convenu
d’appeler le Potentiel Technique
Minimum (ou en abrégé « Potentiel Tech-
nique »). Ce dernier est exprimé, pays par
pays, en termes de surfaces (ha) et de pro-
ductible (Mtep?).

B 2. Mtep = Million de tonnes équivalent pétrole

Considérant ensuite que certains
pays, disposant des meilleures ressources
énergétiques primaires, présentent des
profils politico-économiques inadaptés
aux tres importants investissements
nécessaires a la construction des usines
de production de carburants de syntheése,
nous avons intégré un critere de risque

o
Q

a la liste des pays disposant du meilleur
Potentiel Technique. En écartant les pays,
dont la « prime de risque » est trop impor-
tante, nous obtenons une estimation du
potentiel de carburants de synthese qu’il
est techniquement, économiquement et
politiquement possible de produire. C’est
ce que nous avons convenu d’appeler le
Potentiel Economique Minimum (ou
en abrégé « Potentiel Mondial ») de pro-
duction mondiale de carburants de
synthese.



Enfin, nous avons défini quel était le
taux de couverture des carburants de syn-
these renouvelables, produits dans ces
pays, au regard de la consommation mon-
diale du transport maritime oudu trans-
port aérien.

Les procédés étudiés dans cette note
sont ceux qui permettent la production
de e-méthanol et de e-kéroséne, toutefois
les résultats présentés peuvent étre extra-
polés a d’autres carburants de synthése
(e-ammoniac, e-gazole, e-méthane, etc.).

Méthodologie générale

Rappels réglementaires

Les carburants de synthése sont pro-
duits a partir d’électricité renouvelable
ou bas-carbone. Pour qu’ils soient consi-
dérés comme renouvelables, ils doivent
respecter les régles européennes, fixées
par la Directive (UE) 2023/2413 du Par-
lement européen et du Conseil, connue
sous lenom de RED III. La RED III définit
ces carburants comme des «carburants
renouvelables d’origine non biologique »
ou RFNBO?, couvrant I’hydrogéne pro-
duit par électrolyse a partir d’électricité
renouvelable, ainsi que ses dérivés. Ces
nouvelles regles garantissent que tous les
RENBO sont produits a partir d’électri-
cité renouvelable, contribuant ainsi aux
objectifs de réduction des émissions de
gaz a effet de serre dans 'Union euro-
péenne. Par abus de langage, nous parle-
rons indistinctement de carburants de
syntheése, de e-carburants ou de RENBO.

Cas d’étude pour les secteurs maritime
et aérien

Notre analyse sappuie sur le cas du
e-méthanol pour le secteur maritime et
celui du e-kéroséne pour le secteur aérien.
Ces exemples sont particulierement inté-
ressants car, leurs résultats peuvent étre
extrapolés a d’autres carburants de syn-
these, tels que l'e-ammoniac, l'e-gazole ou
I'e-méthane, pour les raisons suivantes:

+ l’e-méthanol comme 'ammoniac,
sont reconnus comme des substituts
aux carburants fossiles pour le sec-
teur maritime. Ces deux carburants
présentent des caractéristiques simi-
laires, notamment leurs pouvoirs
calorifiques inférieurs (PCI) et leurs
processus de synthese. Tous deux
sont produits a partir d’hydrogene
et d’'un second réactif, dans un réac-
teur catalytique unique. Leur diffé-
rence réside dans le choix du réactif':
le CO2 pour I'e-méthanol et I'azote
pour l'e-ammoniac. Ces similitudes
expliquent pourquoi leurs besoins
en hydrogene et en électricité sont
presque équivalents, permettant ainsi
d’extrapoler a l'e-ammoniac les résul-
tats obtenus pour I'e-méthanol.
Le-kéroséne est fabriqué en combi-
nant I’hydrogene et le CO2, par des
réactions chimiques aboutissant a
la formation de composés parafhi-
niques, ensuite saturés en hydro-
gene. Ce méme procédé permet de
produire de l'e-diesel, dont le PCI
est identique a celui de I'e-kérosene.
La encore, ces similarités justifient
I'extension des résultats a ’e-diesel,

*

B 3. RENBO: Renewable Fuels of Non-Biological Origin
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ce carburant étant appelé a compter
parmi les substituts durables aux
carburants fossiles, en fonction de
’évolution de la demande, notam-
ment la demande maritime a long
terme.

Disponibilité de I’électricité, principal
intrant de la synthése d’un e-carburant
La fabrication des €lectro-carburants
nécessite de grandes quantités d’électri-
cité, principalement consommée pour la
production d’hydrogene, par électrolyse
de I'eau. Au moins 85% de la consomma-
tion totale d’électricité d’'un projet de syn-
these de e-carburant est dédiée a I’étape
de production d’hydrogene. La disponibi-
lité d’électricité en quantité suffisante est
donc un facteur critique de la chaine de
production des carburants de synthese.
Pour s’en convaincre, prenons
I'exemple du secteur aérien dont le besoin
mondial en kérosene est estimé a 340 Mt
(4080 TWh) par an, en 2023. Pour

répondre a I'intégralité de la demande
mondiale a l'aide de e-kéroséne, il fau-
drait mobiliser chaque année environ
10540 TWh d’électricité renouvelable,
soit le tiers de toute 1’énergie électrique
produite aujourd’hui dans le monde!
Nous pouvons aussi prendre 'exemple
du secteur maritime, dont la consomma-
tion mondiale est estimée a 260 Mtep par
an, en 2023. Pour satisfaire ce besoin en
e-méthanol, il faudrait mobiliser chaque
année environ 5700 TWh d’électricité
renouvelable. Pour décarboner les sec-
teurs maritimes et aériens, il faudrait donc
mobiliser environ 16 240 TWh, soit plus
de la moitié de toute I’énergie électrique
produite aujourd’hui dans le monde!
Inutile de penser que les réseaux élec-
triques existants, déja fortement solli-
cités par la satisfaction des besoins
actuels, pourront satisfaire une telle
demande supplémentaire d’ici a 2050. En
conséquence, seules des installations de
production, autonomes et déconnectées



des réseaux électriques, pourront a terme
produire la plus grande part de I’électri-
cité renouvelable nécessaire a la produc-
tion d’électro-carburants.

La prise en compte de cette contrainte
importante nous a conduits a ne consi-
dérer que des installations autonomes de
production d’électricité, non connectées
a un réseau électrique.

C’est ’hypotheése que nous avons
retenue dans notre étude.

Ressources en eau pour la production des
e-carburants

L'étude prend en compte les cotits du
dessalement de l'eau de mer, une méthode
essentielle pour fournir de I'eau dans les
régions cotiéres et arides. Dans de nom-
breuses zones, I'eau peut également pro-
venir des cours d’eau et des nappes
phréatiques, offrant des alternatives
moins cotteuses et plus accessibles. Dans
certaines zones désertiques éloignées des
mers et des océans, le transport de 'eau
par conduite, méme sur de longues dis-
tances, n'a pas un impact significatif sur
I’équilibre financier des projets.

Notons que le bilan hydrique des ins-
tallations de production de e-carburants
a partir d’électrolyse de l'eau est faible au
niveau planétaire. En effet, le volume d’eau
nécessaire pour décarboner la totalité du
shipping mondial, avec des carburant de
syntheése renouvelables, est estimé a
environ 68 m*/s. Ce chiffre, bien que signi-
ficatif, représente moins du quart du débit
moyen de la Seine a Paris. Ainsi, I'impact
global sur les ressources en eau reste limité.

La compétitivité
des carburants de synthese
est lié
a un faible colit
de l'éléctricité

Approvisionnement en CO,

Le carbone est un intrant de premiére
importance des projets de carburants de
synthese (sauf pour la production
d’e-ammoniac).

Pour les besoins de I'étude, nous avons
considéré que le CO2 deviendrait, a court-
moyen terme, une commodité négociée.
D’ores et déja, la chaine de valeur du CO2
se met en place, qu’il s'agisse du stockage,
du conditionnement et du transport par
voie terrestre ou maritime. Pour le chif-
frage des projets, les cotits de captage du
carbone?,dans des régions a fortes émis-
sions de CO2, ont été évalués. Y ont été
ajoutés les cotits de transport, vers les
pays appelés a devenir producteurs d’e-
carburants car, disposant des meilleures
ressources d’énergie primaire.

Nous avons aussi considéré que les
systémes de tracage et de comptabilisa-
tion du carbone biogénique devraient étre
opérationnels, d’ici 2030, dans les pays
fortement émetteurs de CO2, tels que
ceux participant au systeme d’échange
de quotas d’émission de I’'Union euro-
péenne (ETS), ainsi que dans les pays pro-
ducteurs et exportateurs de carburants
de synthese. Dans le chiffrage des

B 4. La capture directe du carbone dans lair (DAC) na pas été prise en compte car cette technologie

nest pas encore compétitive.
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projets, nous avons donc intégré un sur-
cout pour la mise a disposition de car-
bone biogénique.

Compétitivité de I'électricité produite

La compétitivité des carburants de
synthése renouvelables est intimement
liée au faible cott de production de I’élec-
tricité. Dans cette perspective, la présente
étude n’a considéré que les surfaces de la
planete présentant les meilleurs gise-
ments d’énergie primaire renouvelable,
a savoir:

« gisement €olien: vitesses du vent
supérieures ou égales 3 9 m/s en
moyenne annuelle (mesurées a 150
m de hauteur au-dessus du niveau
du sol). Ces niveaux élevés de vitesse
de vent se rencontrent en général
dans des zones steppiques ou déser-
tiques a des latitudes importantes.

« gisement solaire: niveaux d’enso-
leillement supérieurs ou égaux a
2200 kWh/m?® en moyenne annuelle
(mesurés sur des surfaces horizon-
tales au niveau du sol). Ces niveaux
élevés d’ensoleillement se rencon-
trent en général dans les zones déser-
tiques intertropicales.

Le fait que les installations de pro-
duction de e-carburants ne soient pas
connectées a un réseau électrique impose
le recours a des systémes de stockage
d’énergie, électrique et/ou autres, dont
les cotits ont été intégrés a l'analyse.

En I’état actuel des technologies de
production d’électricité éolienne et
solaire, et des technologies de stockage
d’énergie, la compétitivité de I’électricité
produite par une centrale électrique en
fonctionnement autonome, sera optimale

la compétitivité
de l'électricité
est lie
a un mix d'énergie primaire
vent/soleil

avec un mix d’énergie primaire vent/soleil.
Nous n‘avons donc pris en compte que
les surfaces du globe recevant a la fois la
meilleure ressource éolienne et la
meilleure ressource solaire.

Ce choix limite considérablement les
surfaces disponibles pour la production
de e-carburants. C’est la raison pour
laquelle nous parlons de potentiel
minimum.

Ne nous intéressant qu'aux carbu-
rants les plus compétitifs, nous avons par
ailleurs écarté les zones maritimes qui,
bien que disposant de ressources éner-
gétiques primaires importantes, en par-
ticulier éoliennes, nécessitent des cotits
d’investissement et d’entretien trop élevés
pour étre concurrentielles avec les ins-
tallations éoliennes et solaires terrestres
les plus performantes.

Potentiel Théorique Minimum

Le « Potentiel Théorique » désigne la
capacité de production de carburant de
synthése prenant en considération toutes
les surfaces terrestres disposant des
bonnes ressources d’énergie primaires
renouvelables, vent et soleil, abstraction
faite de toutes contraintes ou limites tech-
niques, économiques, politiques ou autres.
Cette hypothese est irréaliste en pratique,

B 5. Cette méthode pourrait étre affinée par des études complémentaires basées sur les gradients de
pente des terrains ainsi qu'une analyse des voies daccés possibles.



d’oul le caractére théorique de cette m? correspond a un facteur de

évaluation. charge de 22%.

Le «Potentiel Théorique Minimum » « Pour ce qui est des unités de syn-
restreint le Potentiel Théorique en se limi- these, les technologies matures dis-
tant aux surfaces offrant les meilleures ponibles sur le marché offrent des
ressources éoliennes et solaires. rendements de conversion qui sont

Lestimation de ce potentiel suit deux respectivement, de 11 MWh d’élec-
étapes, chacune impliquant des para- tricité par tonne d’e-méthanol, ou
meétres de conversion spécifiques: conver- de 31 MWh d’électricité par tonne
sion de I’énergie du vent et du soleil en d’e-kérosene.
électricité et conversion de 1’électricité Au terme de cette étape, la surface
en e-carburants par les unités de correspondant au Potentiel Théorique
synthese. Minimum est estimée a 413 millions

« Pour les parcs éoliens, nous avons  d’hectares, la ot les gisements mondiaux
émis I’hypothése quune puissance  d’énergie renouvelable (éolien et solaire)
de 550 MW peut étre installée sur  sont les meilleurs. En équipant théori-
une surface de 100 km? en consi- quement toute cette surface avec des ins-
dérant que la totalité du terrain est  tallations de production d’e-fuels, et selon
dédiée a l'activité éolienne. Les les parametres de conversion définis pré-
éoliennes, actuellement commer-  cédemment, il serait possible de produire
cialisées, permettent d’atteindre un ~ 18 milliards de tonnes d’e-méthanol ou
facteur de charge de 40% avec une 6 milliards de tonnes d’e-kéroséne.
vitesse de vent de 9 m/s a 150 m de Bien que prometteurs; ces chiffres
hauteur au-dessus du niveau dusol.  restent théoriques, car ils négligent les
Les aérogénérateurs retenus pour contraintes d’installation des équipe-
la modélisation, en I’état de I’art ments nécessaires. Or, ces contraintes
actuel, présentent une puissance  rendent une grande partie de ces sur-
unitaire de 15 MW. faces inutilisables. Pour dépasser la
Concernant les centrales PV, la  théorie, I'estimation du potentiel doit
technologie actuelle permet d’en- maintenant étre complétée par une éva-
visager 'installation d’'une puis- = luation intégrant un ensemble de
sance de 8 GW, sur une surface de  contraintes techniques. C’est 'objet de
100 km?. Nous considérons que 1’étape suivante.

seule la moitié de cette surface est

effectivement équipée de pan- Potentiel Technique Minimum

neaux solaires, ce qui ramene la

puissance installée a 4 GW pour Le « Potentiel Technique » désigne la
100 km? Avec les caractéristiques  capacité de production de carburants de
des panneaux PV couramment syntheése qu’il est possible de déployer
commercialisés aujourd’hui, une dans les zones ol l’installation des
irradiation solaire de 2200 kWh/  parcs éoliens et des centrales solaires pho-
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tovoltaiques est techniquement réa-
lisable.

Le Potentiel Technique Minimum se
calcule en excluant des surfaces dispo-
sant des meilleures ressources primaires;,
précédemment identifiées (potentiel théo-
rique minimum), les zones qui présen-
tent deux types de contraintes: les conflits
d’usage liés a la densité de population et
les contraintes orographiques, liées a la
topographie et aux facteurs rendant 'ins-
tallation des infrastructures difficile, voire
impossible.

Un projet type, capable de produire
en toute autonomie (déconnecté de tout
réseau électrique), environ 500000 tonnes
d’e-méthanol et 100000 tonnes d’e-kéro-
sene par an, demande environ 80000 ha.

Cette emprise inclut les infrastructures
requises: le parc éolien d’une puissance
installée de 1,7 GW, la centrale PV de
1,3 GW, ainsi que l'unité de synthese.

La premiere contrainte, les conflits
d’usage, conduit a écarter les zones de forte
densité de population. Pour les identifier,
I'étude utilise les images satellitaires des
lumieres nocturnes, une méthodologie
couramment employée pour estimer la
densité de population a I'échelle mondiale.
Toutes les surfaces illuminées la nuit, sont
ainsi exclues du calcul du Potentiel
Théorique.

En ce qui concerne la contrainte oro-
graphique, les reliefs accidentés et peu
accessibles rendent I’installation d’in-
frastructures complexe et cotiteuse, voire

D.R.



impossible. Les zones recherchées doi-
vent donc étre a la fois, planes et acces-
sibles. En premiére approximation,
l'altitude peut servir de critére pour carac-
tériser ces surfaces, en supposant quelles
se raréfient avec l'altitude®. Ainsi, nous
avons considéré les hypotheses
suivantes:

« entre 0 et 1 000 m (vallées, plaines,
plateaux), 80% de la surface est
exploitable;

« entre 1000 et 2000 m (collines,
petites montagnes), 30% de la sur-
face est exploitable;

« entre 2000 et 3000 m et entre 3000
et 4000 m (zones montagneuses),
respectivement 20 % et 10 % de la
surface est exploitable;

+ a plus de 4000 m, les surfaces sont
inexploitables.

Selon la méthodologie décrite, la sur-
face correspondant au Potentiel Tech-
nique Minimum mondial est estimée a
318 millions d’hectares, ce qui équivaut
a une capacité de production annuelle de
l'ordre de 7 milliards de tep d’e-méthanol
ou 5 milliards de tonnes d’e-kérosene.
Cette production suffirait a satisfaire plus
de 23 fois les besoins mondiaux du trans-
port maritime ou 14 fois ceux du trans-
port aérien.

L'analyse de la répartition géographi-
que de ce potentiel révele une prédomi-
nance de 'Afrique, tandis que les autres
continents présentent un potentiel com-
parativement plus faible, surtout I'Eu-
rope. Ce résultat découle de la métho-
dologie employée, celle-ci privilégiant les

Trente pays seraient
capables de produire
'esemble des carburants
de synthese dont le monde
d besoin

zones qui bénéficient des ressources com-
binées, a la fois éoliennes et solaires, les
plus importantes.

Nos études de sensibilité montrent
que l'application de seuils, un peu moins
séveres quant au niveau des ressources
primaires, n'entrainerait quune légere
dégradation de la compétitivité. En
contrepartie, le Potentiel Technique se
verrait augmenté, avec une redistribu-
tion géographique des zones a fort poten-
tiel. Dans cette logique, ’Europe pourrait
valoriser des zones trés ventées mais peu
ensoleillées, comme le Groenland ou les
régions au climat froid situées au-dela du
55¢ paralléle nord, ainsi que certaines
zones tres ensoleillées en Espagne. De
méme, ’Amérique du Nord et "Amérique
du Sud pourraient accroitre leur poten-
tiel grace a des zones ventées, respecti-
vement dans le Grand Nord et au sud du
40 parallele.

Enfin, I’étude identifie les 30 pays
(tableau 1) présentant le plus fort poten-
tiel de production d’e-carburants, tota-
lisant a eux seuls plus de 99,9 % du
Potentiel Technique Minimum mondial.
En premiere analyse, nous pouvons donc
estimer que ces pays sont capables de

I 5. Cette méthode pourrait étre affinée par des études complémentaires basées sur les gradients de
pente des terrains ainsi qu'une analyse des voies dacceés possibles
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produire les carburants de synthese, les  carburants de synthése dans les pays
plus compétitifs, dont le monde abesoin.  jssus du Potentiel Technique Minimum
(tableau 1), mais, en considérant unique-

Potentiel Economique Minimum ment ceux ol les investissements sont
| viables, en raison d’un risque financier

Le Potentiel Economique Minimum et politique acceptable pour attirer les
représente la capacité de production de  jnvestisseurs. Ce potentiel, ainsi défini,

Tableau 1- Répartition par pays du Potentiel Technique Minimum mondial de production de
e-méthanol ou de e-kérosene
REMARQUE : cette liste de pays est susceptible d'évoluer en fonction
des hypotheses retenues. La recherche d'informations sur le potentiel d'un
pays particulier nécessite des études de sensibilité qui ne sont pas présentées ici.



offre une évaluation opérationnelle et
exploitable de la production d’e-fuels,
que l'on désigne indifféremment par
«Potentiel Economique Minimum mon-
dial », « Potentiel Minimum mondial »
ou « Potentiel Mondial».

Pour illustrer les besoins en capital,
reprenons 'exemple du projet capable de
produire 500 000 tonnes d’e-méthanol
et 100 000 tonnes d’e-kéroséne. Linves-
tissement pour ce projet est estimé a
environ 6 milliards d’euros. Par extrapo-
lation, pour décarboner entiérement les
transports maritime et aérien a 'aide de
carburants de synthese, il faudrait investir
respectivement 4 000 et 7.500 milliards
d’euros.

Lestimation du Potentiel Mondial est
obtenue en appliquant une prime de
risque a chaque pays identifié dans le
Potentiel Technique Minimum (tableau 1).
Cette prime, reflet du niveau de risque
financier et politique, fixe le niveau de
rentabilité supplémentaire exigée par tout
investisseur, en contrepartie de ces risques
d’investissement.

Parmi les méthodes disponibles pour
déterminer cette prime, nous avons retenu
celle du professeur Aswath Damodaran.
Ce dernier, combine plusieurs indicateurs
quantitatifs, notamment les écarts de
taux (spreads) des obligations souveraines,
par rapport aux obligations américaines
sans risque. Ces spreads, ajustés en fonc-
tion de la volatilité des marchés boursiers
et obligataires, permettent de calculer la
prime de risque pays (Country Risk Pre-
mium, CRP). Celle-ci est ensuite intégrée
dans le cott du capital, pour ajuster la
valorisation des investissements.
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Nous avons choisi de retenir les pays
dont la CRP est inférieure a 10%, les autres
étant trop risqués pour attirer les inves-
tissements nécessaires et ce, malgré un
potentiel technique important. Ce seuil
est pertinent, car de nombreux projets
de production d’e-fuels sont implantés
dans des pays dont la prime de risque est
inférieure a 10%, tels que I’Australie,
I'’Egypte, le Chili oula Mauritanie. A l'in-
verse, des pays aux primes supérieures a
10%, tels que le Mali, le Chad ou le Yémen
peineront a attirer les investissements.

Le Potentiel Minimum mondial est
estimé a 3,5 milliards de tep d’e-
méthanol ou 2,6 milliards de tonnes
d’e-kéroseéne par an, soit respectivement
13,5 et 7,5 fois les besoins actuels du
transport maritime ou aérien.

La répartition géographique du Poten-
tiel Mondial (tableau 2) révéle une pré-
dominance du continent africain, une
importance relative de ’Australie et, dans
une moindre mesure, du continent amé-
ricain. L'Europe est quant a elle absente
de cette liste.

Conclusions et recommandations

A l'aide des méthodes décrites ci-
dessus, nous avons estimé le Potentiel
Mondial de production de carburants de
synthese, et identifié les zones géogra-
phiques disposant des ressources les plus
importantes et les plus compétitives. Nous
avons ensuite comparé ce potentiel avec
les besoins du transport maritime ou ceux
du transport aérien.

Les procédés étudiés dans cette note
sont adaptés a la production de e-méthanol



SCIENCES & TECHNIOUES

Tableau 2 - Répartition par pays du Potentiel Mondial de production de e-carburant (e-méthanol ou

e-kéroséne)

REMARQUE : ce n'est pas parce qu'un pays n‘apparait pas dans laliste du tableau 2 qu'il seraimpossible
d'y développer des projets de production de e-carburant. Dans les pays qui n‘ont pas été retenus

dans l'estimation du Potentiel Economique Minimum, la ressource en énergie primaire

y est simplement moins importante, et les projets y sont moins compétitifs et/ou plus risqués.

ou de e-kérosene, toutefois, en premiere
approximation, les résultats présentés
pourraient étre extrapolés a d’autres car-
burants de synthése (e-ammoniac,
e-gazole, e-GPL, e-GNL, etc.).

En accord avec les travaux de I’Agence
Internationale de 'Energie, on peut consi-
dérer que la présente note, qui traite expli-
citement des carburants de synthese
renouvelables, couvre de fait la quasi-
totalité de la production mondiale de car-
burants de synthese.

Le Potentiel Mondial de production
de e-carburants, a été estimé a 3, 5 mil-
liards de tep d’e-méthanol, ou 2,6 mil-
liards de tonnes d’e-kéroséne par an.

Cette production est équivalente a
13,5 fois les besoins actuels du transport

maritime mondial ou 7,5 fois ceux du
transport aérien mondial.

Par construction, il est possible d’af-
firmer que ce potentiel est un minimum,
correspondant aux productions les plus
compétitives. Les hypotheéses retenues
permettent en effet d’affirmer que la prise
en compte de zones géographiques, dis-
posant de ressources d’énergie primaire
légerement plus faibles, conduirait a un
accroissement non négligeable de Poten-
tiel Mondial.

On peut donc conclure que la res-
source mondiale en carburants de syn-
theése est trés importante, tant pour le
transport maritime que pour le trans-
port aérien, notamment si on la compare
au potentiel des biocarburants. Cette



abondante ressource justifie les efforts
qui sont faits dans le monde pour déve-
lopper les carburants de synthese.

Lanalyse géographique du potentiel
montre le poids prépondérant du conti-
nent africain, 'importance relative de
I’Australie et dans une moindre mesure
du continent américain.

Elle montre aussi que 'Europe n’est
pas favorisée. Une analyse de sensibilité
permettrait de vérifier si certains pays
d’Europe pourraient disposer d’un
meilleur potentiel ; toutefois, les para-
meétres clés d'une production compéti-
tive de carburants de synthése ne sont
pas réunis en Europe (grande densité de
population, gisement éolien et solaire de
second rang, autres sources d’électricité
peu compétitives, etc.).

Cette réalité suggere que soit mise
en ceuvre une action diplomatique et
une stratégie industrielle des carbu-
rants de synthese au niveau national et/
ou européen.

Laction diplomatique permettrait, le
moment venu, de sécuriser un acces aux
ressources mondiales les plus compéti-
tives pour les besoins maritimes, aériens
et terrestres. Une stratégie industrielle
devrait permettre a nos industries de se
projeter dans les pays a fort développe-
ment, la ou se situe la plus forte demande
en biens et services destinés au dévelop-
pement, a la construction et a I’exploita-
tion d’usines de production de carburants
de synthese.

Ces démarches n'ont rien d’innovant,
Cest exactement celles qui ont été entre-
prises lors du développement de l'in-
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dustrie pétroliére entre les deux guerres,
lorsque la plupart des pays européens ont
da constater qu’ils ne disposaient pas suf-
fisamment de pétrole ni de gaz pour leurs
besoins. Une démarche anticipée et coor-
donnée au niveau européen permettrait
peut-étre en outre d’éviter les conflits
observés alors.

Au-dela de 'analyse du Potentiel
Mondial des e-carburants, la méthodo-
logie utilisée et les données disponibles
permettent d’explorer de nombreux
aspects négligés a ce stade, par exemple:
inclure des pays initialement écartés, afin
d’élargir le potentiel, analyser sur un plan
géopolitique les besoins en carburants de
synthese, en vue de définir des stratégies
d’acces aux ressources les plus stires et
les moins cofiteuses, enfin, identifier les
futures zones d’approvisionnement en

e-fuels.
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