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TENDANCES
TRANSPORT MARITIME

La transition énergétique du
transport maritime international

reste a quai

ANTOINE GILLOD - Directeur, Observatoire mondial de l'action climat, Climate Chance

YANN BRIAND - Chercheur senior, Climat et Transports, IDDRI

Aprés des années de rentabilité économique limitée, le secteur maritime profite a plein de la reprise des échanges com-
merciaux favorisée par la levée des confinements. Engagé a réduire ses émissions de soufre et de gaz a effet de serre, le
transport maritime international a affirmé ces derniéres années son appétence pour les scrubbers et le gaz naturel liquéfié;
des tendances qui se confirment en 2021. Mais le secteur peine encore & basculer & engager ces transformations & grande
échelle, et doit résoudre les externalités négatives de certains de ses choix technologiques...

La reprise du transport maritime
international profite aux grands
armateurs

La reprise du fret & la faveur de la fin progressive des politiques
de confinement a fait rebondir les émissions du transport
maritime international de 8 %, pour atteindre 6619 MtCO, en
2021, contre 612,5 MtCO, en 2020, selon les chiffres d'Enerdata®.
Cela reste toutefois inférieur au niveau des émissions de 2019
(6829 MtCO,). Le transport maritime domestique (transports
fluvial, ferries, cabotage..) a augmenté de 73 % sur 'lannée 2021
(177,83 MtCOQ), apres une baisse de 3 % en 2020. La aussi, le
niveau des émissions demeure inférieur & ce qu'il était avant
crise’. Selon la quatrieme étude de I'Organisation Maritime
Internationale (OMI) sur les gaz & effet de serre (GES), 98 %
des émissions de GES du secteur étaient du dioxyde de car-
bone (CO,). Mais I'étude observe sur la période 2012-2018 une
augmentation particulierement forte (150 %) des émissions
de méthane (CH,), au pouvoir de réchauffement global (PRG)
86 fois supérieur au CO, sur 20 ans’.

D'apres le dernier rapport du Groupe d'experts intergouver-
nemental sur I'évolution du climat (GIEC) sur l'atténuation du
changement climatique, les émissions du transport maritime
international sont la deuxieme source d'‘émissions du secteur
du transport aprés le transport routier de passagers et de

marchandises, et représente environ 9 % des émissions totales
du secteur du transport®. Les émissions liées au transport
international de marchandise ont cru plus vite que les émis-
sions liées au transport de passagers, et ceci principalement
a cause d'une croissance des échanges et d'une organisa-
tion des chaines logistiques qui impliquent de trés grandes
distances géographiques® En 2023, 'OMI va devoir réviser
sa stratégie de réduction des GES et de nombreuses voix se
font entendre pour demander plus d'ambition et d'actions
pour le secteur et la prise en compte de toutes les options
possibles (CF. ENCADRE 1).

En effet, 'Etude sur les transports maritime de la CNUCED,
publiée en novembre 2021, annoncait un rebond du volume
d'échanges commerciaux par voie maritime de 4,3 %, avec
des profils régionaux différents. Ce retour de la croissance des
activités fait non seulement suite a la chute des échanges de
3,8 % en 2020° provoquée par la pandémie de Covid-19, mais
avant cela & deux années consécutives de ralentissement
de la croissance des volumes transportés; 2,7 % en 2018, puis
0,5 % en 2019. Des chiffres en-de¢d de la moyenne enregistrée
entre 1970 et 2017 (+3 %/an).

Le trafic mondial de porte-conteneurs, indicateur clé de la
santé du commerce international, a suivi la méme dynamique:
-1,2 % d'activité en 2020, aprés une croissance tombée de
6,7 % en 2017 & 2 % en 2019, Le trafic de conteneurs en Asie,
qui concentre 54 % des échanges maritimes mondiaux, n'a
que modérément baissé en 2020 (-0,4 %), voire pas du tout en
Afrique (0 %), tandis gu'il a plus fortement chuté en Europe

a D'autres sources proposent des chiffres différents, mais dont les ordres de grandeurs restent similaires en proportion des autres sous-secteurs du transport. Le GIEC, dans son
rapport « Climate Change 2022 : Mitigation of Climate Change » publié en avril 2022, avance le chiffre de 0,8 GtCO,e émises par le secteur en 2019 ; le 4° rapport de 'OMI publié

en 2020 estime que les émissions du secteur s'élevaient & 1,076 GtCO,e en 2018.
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(-4,2 %), en Amérique du Nord (-1,9 %) et dans la zone Amé-
rique latine & Caraibes (-1,8 %)”. La baisse d'activité n'a donc
pas enrayé la tendance de long terme a la croissance de la
part des pays en développement dans le trafic maritime :
ces pays recoivent désormais 69,5 % des biens débarqués
dans le monde. Autre indicateur de la santé économique du
secteur, le taux d'utilisation des capacités de construction
dans les chantiers navals, qui avaient chuté de 14 % entre
2015 et 2020, a rebondi de 13 % entre 2020 et 2021, sans pour
autant retrouver leur niveau de 20198

La baisse générale d'activité en 2020 a eu un effet variable
sur les compagnies maritimes selon leurs secteurs d'activités.
Les navires pétroliers ont d'abord beaucoup souffert de la
baisse de la demande en carburant et de la réduction de la
production organisée par 'OPEP, avant regagner en profita-
bilité suite a l'invasion de I'Ukraine par la Russie’.

Mais les armateurs de porte-conteneurs (Maersk, CMA-CGM,
MSC, COSCO..) sont indéniablement les grands gagnants
de la crise. En effet les tarifs fixés par les armateurs pour le
transport de marchandises, appelés « taux de fret », sont in-
versement proportionnels & la demande: plus les capacités
de transport sont importantes, plus les tarifs sont bas. Une
situation qui, durant plusieurs années, a limité les marges

A
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financiéres des transporteurs. Mais la désorganisation gé-
nérale de |la distribution des porte-conteneurs disponibles
entre les principales zones commerciales, confrontée & la
forte demande en biens manufacturés durant et apres les
confinements, a fait décoller les taux de fret. Les contrats d un
an, qui représentent les trois-quarts des revenus annuels des
opérateurs de navires, se négociaient en février 2022 entre
7000 et 8000S le conteneur équivalent 40 pieds entre la Chine
et la cote ouest des Etats-Unis, contre un niveau déja record
de 5500$ en moyenne en 2021"°. Par conséquent, I'industrie
a dégagé un bénéfice avantintérét et impot (EBIT) record de
210 MdS en 2021, contre seulement 7 Md$ en 2019 et 26 Md$
en 2020. Lannée 2022 s'‘annonce encore plus spectaculaire ;
Drewry, un cabinet de consultant spécialisé dans le secteur
maritime, prévoit 270 MdS de profits pour l'industrie cette
année™.

Cette conjoncture profitable aux résultats financiers du sec-
teur pourrait alors faciliter les investissements des compa-
gnies maritimes pour atteindre les objectifs de réduction
des émissions et de dépollution fixés & long-terme par 'OMI.
Des engagements qui révelent parfois des incompatibilités
lorsque les acteurs doivent déployer leurs stratégies pour
les mettre en ceuvre.

BENEFICES AVANT IMPOTS ET INTERET (EBIT) GENERE PAR L'INDUSTRIE ENTRE 2017 ET 2023 (PREVISIONS)

Source : Financial Times, 08/09/2022, d’apres les données de Drewry Maritime Research
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ENCADRE 1« POUR MIEUX COMPRENDRE

LE TRANSPORT MARITIME, UN SECTEUR QUI ORGANISE SES PROPRES EFFORTS DE
DECARBONATION

Depuis 1997 et le protocole de Kyoto, la question de la réduction des émissions du transport maritime international a été confiée a I'Organisation
Maritime Internationale (OMI). Cette organisation est spécialisée historiquement sur les questions de sécurité des navires qui rassemble aujourd’hui
pres de 140 pays membres. Poussée par l'agenda de I'accord de Paris en 2016, I'OMI s'est engagée a définir une stratégie globale en deux temps
avec une stratégie initiale & horizon 2018 et une stratégie révisée pour 2023. En avril 2018, plus de cent Etats réunis au siége de I'OMI & Londres ont
adopté une stratégie initiale pour la réduction des émissions par unité de transport (en gC0,/tkm) d'au moins 50 % en 2050 comparé & 2008. L'accord
prévoit plus précisément de réduire les émissions, pour toutes les activités de transport international, d'au moins 40 % en 2030 et au mieux jusqu’a
70 % en 2050 par rapport a 2008'™. Au printemps 2023, une stratégie révisée devrait voir le jour et plusieurs acteurs étatiques et non-étatiques lors
de la COP26 ont déja appelé a relever I'ambition du secteur pour atteindre « zéro émission en 2050 » dont les principaux pays du G7 (Declaration on
Zero Emission Shipping by 2050) ainsi que et plus de 200 entreprises et organisation du secteur a travers le forum maritime mondial (Call to Action
for Shipping Decarbonisation).

Le transport maritime revendique depuis des années de grands gains en efficacité énergétique et en intensité carbone grace a des mesures variées a
I'impact exponentiel, comme la réduction de la vitesse de croisiere des navires®. En effet, I'intensité carbone moyenne de I'ensemble du secteur, qu'elle
soit rapportée aux vaisseaux ou aux trajets, est aujourd'hui 21~30 % inférieure a 2008, selon I'Indicateur Opérationnel d'Efficacité Energétique (EEQI) de
I'OMI.Cela a permis au secteur de maintenir ses émissions relativement stables par rapport a leur niveau de 2010 alors que la demande internationale
na cessé d'augmenter. Cependant, I'essentiel de ces gains d'efficacité ont été obtenus avant 2012, et l'intensité carbone des activités ne diminue
plus que de 1 a2 % par an depuis 2015, ce qui n'est pas suffisant a ce stade pour réduire les émissions en absolu par rapport a leur niveau de 2008.
Aujourd'hui les engagements et efforts d'investissements pour la décarbonation du secteur se concentrent sur le développement des carburants
zéro émission, méme si de forts enjeux se posent sur la capacité a produire les volumes nécessaires d'énergie zéro-émission et sur la vitesse de
déploiement des « corridors verts » sur lesquels les infrastructures de recharge seraient disponibles. Plus de 20 pays se sont d'ailleurs engagés
avec des acteurs privés a développer au moins six corridors d'ici 2025 (Clydebank Declaration). Enfin, il est a noter qu'aucune de ces stratégies ne
prend en compte la réorganisation des chaines logistiques vers des chaines plus courtes et régionales, comme un levier pour le développement et
la réduction des émissions du secteur, alors que cette option pourrait permettre de baisser la pression sur la demande d'énergie zéro-émission et
faciliter la pénétration de motorisations alternatives.

de coopération technique et de renforcement de capacités,
et des mécanismes de retour d'expérience pour le partage
de bonnes pratiques®.

Le GNL gagne les faveurs du transport
longue distance

Pour la réduction des émissions des soufre, deux options
se font face : remplacer le HFO par un carburant & moindre
teneur en soufre mais bien plus cher ou nécessitant des
adaptations techniques, comme le VLSFO (Very-Low Sulfur
Fuel-Qil), le MGO (Marine Gas Oil) ou le GNL (CF. PLUS BAS) ; OU
bien doter leurs navires de tours d'épuration qui nettoient les

Pour la réduction des émissions de soufre, les scrubbers
gagnent du terrain sur les VLSFO

Depuis 2018, 'OMI réclame aux compagnies maritimes de
réduire leurs émissions de GES d'au moins 50 % en 2050 par
rapport & 2008. Et depuis janvier 2020, le reglement OMI
2020 abaisse la limite de teneur en soufre des heavy fuel
oil (HFO) utilisés dans les navires de 3,5 % m/m (masse par
masse) & 0,5 % m/m pour tous les navires en dehors des zones
de contrble des émissions (ECA, Emission Control Area). Pour
parvenir & répondre & cette double injonction & la décarbo-
nation et & la dépollution, 'OMI envisage quatre autres types
de mesure d moyen terme: le développement de carburants
bas carbone (voire « zéro carbone »), des mesures opération-
nelles pour l'efficacité énergétique des navires, les activités

particules de soufre des fumées en sortie d'échappement - les
« scrubbers » — tout en continuant & employer du HFO. Dans
la continuité de l'année 2020, les scrubbers ont désormais la
préférence du marché par rapport aux VLSFO ; I'écart de prix
(spread) entre les VLSFO et le HFO atteint des records en 2022,
ce qui favorise l'option consistant & conserver les carburants
traditionnels tout en équipant les tour d'‘échappement de
scrubbers™. Fin 2020, plus de 4 000 navires d travers le monde
en étaient équipés ; c'est deux fois plus qu'au début de l'an-
née, selon BIMCO, un réseau d'acteurs du secteur maritime
quireprésente 60 % de la flotte mondiale de marchandise™.

b Il existe en effet une relation cubique entre la réduction de la vitesse d'un navire et la consommation de carburant: réduire la vitesse de 10 % baisse de 27 % la puissance motrice
requise. Donc sur une distance égale parcourue plus lentement, I'énergie nécessaire au trajet diminue de 19 % (Faber et al, 2017). La réduction de la vitesse permet donc aux
compagnies de réduire leurs émissions et de faire des économies sur la consommation de carburant.
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Mais la version la plus économique et facile a installer plébis-
citée par le marché, les scrubbers « en circuit ouvert » (open
loop), rejette directement les eaux de lavage des cheminées
d‘échappement dans la mer. Celles-ci, chargées d'hydrocar-
bures aromatiques, de nitrates, de nitrites et de métaux lourds,
contribuent a l'acidification des eaux et représentent un dan-
ger pour les organismes marins. 80 % de ces eaux de lavage
sont déchargées dans le périmeétre des zones économiques
exclusives (200 miles nautiques), au sein desquelles les Etats
disposent de l'exclusivité de I'exploitation des ressources, selon
une étude d'ICCT". Une récente étude suédoise estime que
les scrubbers en circuit ouvert sont a l'origine de 9 % de cer-
tains polluants en mer Baltique™. A ce jour, une quarantaine
d'Etats et d'autorités portuaires dans le monde ont prononcé
l'interdiction ou des formes de restrictions du déchargement
des eaux de lavage des scrubbers’.

Le bilan n'est guere meilleur pour le VLSFO, dont une récente
étude présentée 0 I'OMI a révélé que leur combustion produit
de l'ordre de 10 & 85 % d'émissions de black carbon en plus
que la combustion de HFO™. Or le black carbon est un polluant
dangereux pour la santé mais également un gaz & effet de
serre (GES) & courte durée de vie mais au puissant pouvoir de
forcage radiatif. Résultant de la combustion incompléte des
carburants, son « pouvoir de réchauffement global » (PRG)
estentre 460 et 1500 fois supérieur a celuidu CO, durant ses
quatre a douze ans de vie dans 'atmosphere®.

Le GNL, carburant de choix du secteur a longue distance

En matiere de décarbonation, I'essentiel des investissements
et des efforts de recherche et d'innovation vise aujourd'hui
a développer des motorisations alternatives aux carburants
fortement carbonés qui sont majoritairement employés par
les navires. A I'heure actuelle, selon les chiffres de la société
d'assurance et de gestion des risques DNV, 99,8 % des na-
vires en opération dans le monde et 78,9 % des navires en
commande utilisent des carburants conventionnels. Parmi les
motorisations alternatives, c'est le gaz naturel liquéfié (GNL)
qui domine largement les carnets de commandes pour les
navires longue distance (90 % du tonnage en commande et
98 % du tonnage en opération), tandis que les autres options
(batteries/hybrides, méthanol, gaz de pétrole liquéfié) sont
orientées vers les navires courte distance.

h — -

Actuellement, 923 navires carburant au GNL sont en opération
dansle monde, et 534 sont en commande, d'apres les chiffres
de DNV% C'est une augmentation substantielle par rapport &
ceux observés dans I'édition 2021 du Bilan mondial de l'action
climat par secteurs®. Le GNL n'est pas seulement un carbu-
rant alternatif aux fuels lourds conventionnels pour servir
les objectifs de décarbonation du secteur; c'est également
un des produits qui connait la plus forte croissance dans les
échanges internationaux, et donc l'un des principaux moteurs
de croissance du transport maritime international. En 2021,
les importations de GNL, qui n‘avaient pas baissé malgré la
pandémie, ont augmenté de 4,5 % par rapport a 2020, tandis
que la capacité de transport du GNL augmentait de 9 %*. En
2022, le marché devrait profiter de la hausse de la demande
en GNL comme alternative au gaz russe.

Pourtant, si le GNL émet effectivement 25 % de CO, en moins
que les carburants marins traditionnels, et ne contient presque
pas de soufre, il n'en demeure pas moins du gaz dont la
combustion est & l'origine de 'augmentation des émissions
de CH, observées par 'OMI ces derniéres années™. Alorigine
de ces émissions, l'utilisation des moteurs LPDF (low-pressure
injection dual fuel), la technologie la plus répandue pour
faire fonctionner les navires au GNL, qui laissent s'échapper
d'importantes émanations de CH,, notamment quand les
navires sont & faible charge®. Selon une analyse en cycle de
vie d'ICCT, l'utilisation du GNL avec cette technologie produit
70 O 82 % d'émissions de GES en plus que l'autre carburant
alternatif & base de gaz, le marine gas oil (MGO). Une en-
quéte de Transport & Environnement utilisant des caméras
infrarouges rapporte des fuites de méthane sur le navires
stationnant sur le port de Rotterdam?; ces fuites pourraient
représenter entre 0,2 % et 3 % du processus de combustion,
selon I''MOZ. A 100 ans, et sous condition d'‘adoption d'une
technologie plus efficace, les gains d'émissions permis par le
GNL pourraient atteindre 15 % comparé au MGO ; & 20 ans,
plus proche de lI'urgence d'action climatique, l'usage du GNL
engendrerait 4 % d'émissions en plus®.

Lammoniac et le méthanol : deux paris sur I'avenir toujours
balbutiants

Dans un travail d'analyse de 24 scénarios de transition pour
le secteur maritime, DNV a exclu la propulsion électrique
des options de décarbonation des navires. Lhydrogene a
également été écartée pour le transport longue distance,
enraison des difficultés techniques posées par son stockage
(CF.ENCADRE2) : ses dérivés comme I'ammoniac ou le méthanol
sont plus envisageables sur longue distance, tandis que I'hy-
drogéne pur pourrait trouver davantage de débouchés dans
les courtes distances, en le mixant avec d'autres carburants?.

c Ces chiffres sont cités par des sources secondaires. Dans I'édition 2021 du Bilan mondial de l'action climat par secteur, les chiffres cités datant d'avril 2021 faisaient état de 563
navires carburant au GNL sont aujourd'hui en opération ou en commande. Voir Observatoire de l'action climat non-étatique (2021). Bilan mondial de l'action climat par secteurs.
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DEMANDE D'HYDROGENE DANS L'INDUSTRIE, 2020

Source : Agence internationale de I'€nergie, 2022

Minerai de fer
préréduit (DRI)

S <1%
# Autres usages
industriels

25%
Méthanol

65 %
Ammoniac

PART DES DIFFERENTES METHODES DE PRODUCTION D'HYDROGENE
Source : Climate Chance, d’aprés Global CCS Institute, 2021

Part de
I'hydrogéne
bas carbone

1,4 %

0,3%

ELECTROLYSE A PARTIR
D'ENERGIE RENOUVELABLE

11%

REFORMAGE DU METHANE
OU GAZEIFICATION DU CHARBON
AVEC CAPTURE ET SEQUESTRA-
TION DES EMISSIONS

®)

1,9 %

ELECTROLYSE A PARTIR
D'ENERGIE FOSSILE

®)

96,7 %

REFORMAGE DU METHANE
OU GAZEIFICATION DU CHARBON

Lammoniac (NH,) est un des débouchés principaux de I'hydro-
geéne, connu pour ses applications en tant qu'engrais dans le
secteur agricole:en 2020, selon IAIE, la production d'ammo-

d 1 tonne dammoniac nécessite 180 kg d'hydrogéne.
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niac® captait déja 65 % de la demande en hydrogéne (FIG. 2),
dont 70 % pour la production d'engrais. Selon la Chambre
maritime internationale, la densité énergétique de 'ammo-
niac étant plus faible que celle du pétrole, la conversion de
l'ensemble de la flotte maritime internationale nécessiterait
de tripler la production dammoniac jusqu'a 440 millions de
tonnes, ce qui demanderait pas moins de 750 GW d'électrici-
té renouvelable®. Or, aujourd’'hui seule 0,3 % de I'hydrogene
produit dans le monde provient d'électricité renouvelable
(FIG. 3). En février 2022, 'armateur grec Avin International a
inauguré le Kriti Future, un tanker de classe « Suezmax » pré-
senté comme le premier navire au monde prét & carburer &
lammoniac; pour I'heure, le navire est toujours alimenté en
carburants conventionnels, mais dispose des technologies
nécessaires a sa conversion’'.

Le recours au méthanol en tant que carburant demeure
extrémement marginal, mais entre dans les stratégies des
grands compagnies maritimes pour diversifier leurs sources
d'énergie. Le méthanol est un alcool produit naturellement
par le métabolisme d'organismes anaérobie ; néanmoins
peu présent & I'état naturel, il fait 'objet de production in-
dustrielle de synthese, gréice & divers procédés de réaction
chimique reposant surtout sur l'utilisation du gaz (65 %) et du
charbon (35 %). Ainsi, des 98 millions de tonnes de méthanol
produits par an, la quasi-totalité provient d'énergies fossiles.
Seules 0,2 million de tonnes de méthanol « renouvelable »
sont produites chaque année, principalement du biomé-
thanol utilisant de la biomasse. Mais d'‘autres formes de
«e-methanol » obtenus gréce a de I'hnydrogéne bleu ou vert,
ouvre des perspectives de développement d'une filiére bas
carbone - largement conditionnées a la capacité du marché
a développer une offre d'hydrogéne bas carbone suffisante
pour tous ses usages potentiels.

Disposant d'un haut indice d'octane, le méthanol peut étre
utilisé comme carburant dans des moteurs & combustion
interne. 31 % du méthanol est aujourd'hui utilisé pour produire
des biodiesel, et 14 % directement comme carburant® Si son
application dans les transports urbains est répandue dans
certains pays (notamment en Chine), le méthanol reste peu
utilisé dans le transport maritime : seuls 11 navires sont ac-
tuellement en circulation, et 35 en commande®,

Lintérét des acteurs du secteur se précise néanmoins ces
dernieres années. A.P. Moller - Maersk, qui s'est engagé a ne
plus commander que des navires aptes a fonctionner a partir
de carburants bas carbone, a par exemple passé commande
de six navires carburant au méthanol en octobre 2022, pour
une livraison attendue en 2025%. En vue de se fournir en
guelques 730 000 tonnes/an de méthanol & partir de la fin
2025, 'armateur danois a engagé une série de partenariats
stratégiques avec des entreprises industrielles (dont Orsted,
Proman, European Energy...) afin de développer la production
de bio- et e-methanol*. CMA CGM a aussi passé commande
de six navires alimentés en méthanol en juin 2022%.
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ENCADRE 2 « POUR MIEUX COMPRENDRE

LAMMONIAC, UNE « AUTRE » FORME
D'HYDROGENE POUR LA TRANSITION
ENERGETIQUE

L'ammoniac se présente sous la forme d'un gaz a température ambiante
et peut étre stocké sous forme liquide une fois comprimé (a -33 °C
contre -253 °C pour I'hydrogéne). Il est aussi moins colteux a stocker
sur le long terme que I'hydrogéne (0,5 S/kg-H, contre 15 $/kg-H, pour
I'hydrogene), mais aussi une a deux fois moins cher a transporter par
pipeline et jusqu'a trois fois moins cher par bateau. Ainsi, de plus en plus
d'acteurs réfléchissent a utiliser 'ammoniac comme combustible, de la
méme maniére que I'hydrogene, en tant que carburant alternatif pour les
transports ou pour I'alimentation de centrales a gaz ou a charbon par
exemple. En effet, sa combustion ne génere que de l'eau et de l'azote,
sans émettre de molécule carbonée ou de particules de suie. Le Japon
mise tout particulierement sur cette molécule pour décarboner son
industrie maritime, transporter de I'hydrogene et stocker de I'énergie. En
novembre 2020, le ministére japonais de I'Economie, du Commerce et
de I'Industrie (MET!) a annoncé la formation d’un Conseil pour travailler
sur le développement de I'ammoniac comme produit énergétique. D'ici
2030, le Japon ambitionne d'importer 3 millions de tonnes d'ammoniac
« propre » et accélére sa coopération internationale (notamment avec le
Moyen-Orient, I'Australie et la Nouvelle-Zélande) pour y parvenir.

L'électrification cible le transport courte distance et le
stationnement des navires a quai

Rares sont les exemples de navires d'envergure & motorisation
électrique ou hydrogene entrés en service ou méme en phase
de test. DNV recense actuellement 396 navires en opération
fonctionnant & partir de batteries électriques ou de systemes
hybrides. Le Yara Birkeland, annoncé depuis 2017 comme le
premier porte-conteneurs autonome propulsé par batterie
électrique, a été baptisé cette année en Norvege et entre dans
une phase de test de deux ans pour étre certifié¥. Pour soute-
nir sa stratégie de neutralité carbone & I'horizon 2050, le port
dAnvers a passé commande d'un remorqueur fonctionnant
a I'hydrogene des 2019. Baptisé Hydrotug, il n'entrera pas en
service avant plusieurs années®. Lentreprise suédoise Stena
Line, qui opére déjd des ferries hybrides (diesel-électrique),
a annonceé en septembre 2021 le lancement d'un ferry 100 %
électrique, le Stena Elektra, pour opérer des trajets entre
Goteborg (Suede) et Frederikshavn (Danemark)... pas avant
2030%. Outre les obstacles liés & l'approvisionnement en métaux
stratégiquesindispensables & la fabrication des batteries, les
externalités environnementales négatives de l'extraction et
la pression sur la demande en électricité (CF. TENDANCE « ROU-
TIER »), |'électrification des navires appelle a la création d'un
écosysteme politique, économique et infrastructurel commun
entre les ports de différents pays. En effet, la garantie d'ac-
ces aux infrastructures de recharge et leur compatibilité aux
différents navires sont indispensables au déploiement des
navires électriques. En l'absence d'accord international, des
autorités portuaires et des villes sont & l'origine d'initiatives
bilatérales et multilatérales qui visent & coordonner leurs
efforts de décarbonation du transport maritime.
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ENCADRE 3 « RETOUR D'EXPERIENCE

LES CORRIDORS MARITIMES VERTS

Les « corridors maritimes verts » (green shipping corridors) visent pour
cela le développement de routes commerciales maritimes bas carbone
entre des ports majeurs, en promouvant le déploiement de vaisseaux
faiblement émetteurs, I'installation d'infrastructures de recharge et un
environnement législatif incitatif. Un an apres la Déclaration de Clydebank,
un rapport du Global Maritime Forum dresse le tout premier panorama
de ces initiatives naissantes : 21 initiatives de corridors maritimes verts
ont été recensés, dont douze de courte distance et sept en haute-mer.
19 d'entre eux sont pilotés par des acteurs non-étatiques : ports (9),
industries (4), partenariats publics privés (9), et le reste par des Etats
(3). Pour I'heure, les objectifs fixés par ces projets s'étendent de 2027
a 2030. Par exemple, en janvier 2022, les ports de Los Angeles et de
Shanghai, rejoints en juin par le port de Long Beach, en partenariat avec
le réseau mondiale de villes C40 Cities, A.P. Moller - Maersk, CMA CGM et
d'autres acteurs industriels et de la recherche, ont annoncé le lancement
d'un projet visant a créer le premier corridor maritime vert transpacifique
entre la Chine et les Etats-Unis* ; le plan de mise en ceuvre du corridor
est attendu fin 2022. Lors de la COP27a Sharm el Sheikh, le Premier mi-
nistre norvégien Jonas Gahr Stgre et I'Envoyé présidentiel spécial pour
le climat américain John Kerry ont officiellement lancé le Green Shipping
Challenge, une initiative visant a inciter tous les acteurs de la chaine de
valeur du transport maritime a prendre des engagements concrets pour la
décarbonation du secteur. Une quarantaine d'annonces ont été formulées
lors de la conférence visant a promouvoir l'innovation pour les navires,
I'expansion des carburants bas carbone et des politiques encourageant
I'adoption de navires de nouvelle génération®'.

Lélectrification des vaisseaux & quai sert également & dé-
polluer les ports. Les activités associées au port le plus émet-
teur d'Europe, & Rotterdam, s'élevent par exemple a prés de
14 MtCO, ¢, soit autant que la centrale & charbon de Weisweiler
(Allemagne), cinquieme site industriel le plus émetteur d'Eu-
rope, selon une évaluation de 'ONG Transport & Environnent*.
Parmi ces émissions, 640 000 tCO_e sont produites par les
activités sur le site du port: chargement, déchargement, et
ravitaillement en carburant. Le Reglement AFIR proposé par
la Commission européenne dans le cadre du plan Fit-for-55 et
voté par le Parlement européen en octobre 2022 prévoit jus-
tement de fixer objectifs minimums d'alimentation électrique
a quai dans les ports maritimes®. Les port de Southampton
(Royaume-Uni)*, Sydney (Australie)* ou encore le complexe
francais Haropa Port (Le Havre, Rouen, Paris)* ont par exemple
récemment lancé des travaux visant d installer des infrastruc-
tures d'alimentation électrique des navires & quai. Maersk a
annoncé un plan pour l'installation de stations de recharge
offshore pour alimenter les navires en électricité via des
tuyaux sous-marin, pour éviter la combustion de carburants
fossiles lorsque les navires stationnent prés des ports. Le
groupe danois vise l'installation de dix « bornes flottantes »
dans 100 ports avant 2028, pour réduire les émissions de
5 MtCO_/an ainsi que la pollution de l'air et sonore®”.
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ENCADRE 4 « RETOUR D'EXPERIENCE

INNOVATIONS SUR LUSAGE DE LA
PUISSANCE EOLIENNE POUR LES GROS
NAVIRES

Dans le cadre du plan Fit for 55, la Commission européenne a proposé
la directive FuelEU Maritime, visant a pousser le secteur vers des « car-
burants » bas carbone. Dans sa position sur le texte adoptée en octobre
2022, le Parlement européen a proposeé une réduction de l'intensité des
émissions de GES plus ambitieuse, de 2 % a partir de 2025, 20 % en
2035 et de 80 % en 2050. Pour cela, le rapporteur au Parlement défend
une approche « technologiquement neutre », qui laisse la possihilité aux
armateurs de recourir au méthanol, a I'hydrogene, aux biocarburants
avances et... a la propulsion éolienne. En se dégageant d'une approche
centrée sur les carburants pour élargir la portée du texte aux « énergies »,
le Parlement donne satisfaction aux demandes d'acteurs industriels et
politiques qui pronent le développement de la propulsion éolienne a
grande échelle, comme I'International Windship Association. En France,
plusieurs projets s'appuient sur la « propulsion velique » pour transporter
des marchandises. A petite échelle, I'entreprise Grain de Sail effectue des
traversées transatlantiques grace a un voilier de 23 metres de 350 tonnes
de capacités de charge pour importer du chocolat et du café depuis 'Amé-
rique du Nord vers I'Europe, qu'il transforme en Bretagne dans ses propres
usines. Ce qui lui permet de réduire de 97 % le bilan carbone du trajet*.
Un deuxieme navire doit étre mis a I'eau en 2023. Forte de plus de 150
entreprises actives dans le secteur, la région Bretagne a annonceé lancer
une nouvelle filiere de transport maritime a voile en novembre 20214, La
coopérative Windcoop, quant a elle, démarre la construction d'un premier
navire de 1 400 tonnes de capacités de charge en 2023 pour inaugurer
ses activités en 2025 entre la France et Madagascar®. Le projet TOWT
(« TransQOceanic Wind Transport »), soutenu par I'Union européenne et
des bailleurs de fonds publics frangais, poursuit des objectifs similaires
afin de démultiplier le transport de marchandises bio par voilier a partir
du port du Havre®.

La réorganisation des chaines logistiques : un impensé qui
prend de la place

La demande de transport de marchandises en tonne.kilo-
meétres devrait tripler d'ici @ 2050 si aucune action n'est prise®
Cette demande est le fruit a la fois d'une intensification des
échanges internationaux (tonnes) mais également d'une
organisation des chaines logistiques qui impliquent de tres
longues distances géographiques (km). Le dernier rapport
du GIEC explique d'ailleurs que les émissions du transport de
marchandises ont cru plus rapidement ces dernieres années
que toutes les émissions du transport de personnes et que
cela provient principalement de I'explosion des distances et
des échanges. Ce dernier rapport met également en avant la
nécessité d'intégrer plus d'options d'atténuation et en parti-
culier de considérer des transformations organisationnelles
et systémiques, complémentaires aux transformations tech-
nologiques, si nous voulons atteindre la neutralité carbone
d'ici la moitié du siecle®®. Alors que les voies technologiques
de décarbonation profonde des navires longue distance
et la production de carburants bas carbone sont encore
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loin de la maturité, la réorganisation des chaines de valeur
internationales appuie la réduction des distances et des
consommations énergétiques associées pour réduire les
besoins en carburants alternatifs zéro-émission, et faciliter
la pénétration des motorisations alternatives a I'échelle
régionale. Cette réorganisation engage la transition du sys-
téme de production-consommation vers plus de circularité,
de proximité et de résilience pour simplifier et raccourcir les
chaines de valeur®. Une étude récente de la CNUCED a par
exemple caractérisé quatre principales tendances d'évolu-
tions des chaines logistiques (reshoring, diversification, re-
gionalisation, replication); trois d'entre elles tendent vers des
chaines plus courtes et parfois moins fragmentées®. D'autres
rapports font état d'une régionalisation des échanges et
d'un raccourcissement des chaines logistiques en cours, en
particulier en Asie®. Al'heure actuelle, de nombreuses actions
publiques non coordonnées déja a I'ceuvre transforment les
chaines de production et logistique internationales, comme
le développement de nouvelles politiques économiques et
industrielles (ex: renforcement du commerce régional et bila-
téral, changement d'alliances commerciales et géopolitiques,
renforcement de stratégies de production nationale) ou le
développement de nouvelles politiques environnementales
(ex : marchés carbone, taxe carbone aux frontieres, régle-
mentation produits zéro-déforestation). Pourtant, aucune
stratégie de réduction des émissions du transport maritime
(niméme la stratégie officielle de I'OMI) ne considere un réel
changement des chaines logistiques.

Alors que le secteur peine a réduire ses émissions en valeur
absolue, I'OMI s'appréte a réviser la stratégie de réduction
des émissions du secteur maritime en 2023 en fixant un ob-
jectif encore plus ambitieux. Il est a noter que ces derniéres
années, les acteurs du transport maritime international ont
déja fait de premiers choix technologiques de court terme :
les scrubbers pour réduire les émissions de soufre, le GNL pour
réduire les émissions du transport longue distance, et I'électri-
fication pour les courtes distances. Toutefois, ces options ne
seront pas suffisantes a long terme pour réduire de maniére
profonde les émissions du secteur. Si le cap est fixé, des voies
alternatives se dessinent pour réduire I'impact climatique du
secteur. D'abord, la réorganisation des chaines logistiques
autour de poéles régionalisés tend a réduire la distance des
échanges internationaux et les consommations énergétiques
associées. D'autre part, des initiatives locales encore relative-
ment exceptionnelles tentent d'organiser des chaines de valeur
construites autour du transport de marchandises par voile.
Des carburants alternatifs reposant sur I'hydrogéne, comme
le méthanol et 'ammoniac, encore trés peu répandus sur le
marché, font I'objet d'investissements de plus en plus consé-
quents et s'‘affirment dans les stratégies de décarbonation des
acteurs. Mais les trés faibles volumes actuels de production
d’hydrogéne bas carbone (vert ou bleu) et la concurrence avec
d'autres usages (décarbonation de l'industrie par exemple)
interroge la capacité réelle de ces carburants alternatifs a
faire basculer le secteur dans les années a venir.
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