EN AVANT ET VERS
LE HAUT :

Naviguer dans l'avenir de la
durabilité
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Module 2:
Pratiques d'aviation
durable




®

Surveillez :
@ Eléments clés a
Connaissances générales et noter

faits instructifs

Activité d'apprentissage Taches requises
autonome
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Module 2: Objectifs et Résultats d'Apprentissage

V] Objectifs E_" Résultats d'apprentissage

e . 2.a: Reconnaitre lI'importance

2.1: Definir les pratiques et d'intégrer la durabilité dans les
technologies de l'aviation durable opérations aériennes pour assurer
la résilience a long terme de
I'industrie

2.2: Explorer des exemples
concrets (RL) de l'aviation durable

en action 2.b: Identifier les défis pratiques et
les avantages des pratiques

2.3: Introduire des idées durables

iInnovantes en matiere de
durabilité

2.c: Cultiver un état d'esprit de
créativité et d'adaptabilité

Notez et définissez vos intentions d'apprentissage pour ce module.
/0 Demandez-vous ce que vous souhaitez apprendre et pourquoi. @

o Compétences : Conduire le changement et l'innovation,
Q Briser les orthodoxies, Résoudre les problemes de maniére <
structurée, Faire preuve de créativité et d'imagination 414 INJAZ
4 Al-Arab

Member of
JA Warldwide




Objectif 2.1:

Aviation Durable
Pratiques et Technologies




Aviation et Environnement :

Rappel (Module 1) °
% Parties Prenantes Clés : Systéme de Transport Aérien Mondial
: i,
% 0}1“ 1
gﬂ : -2?-’%._;« | ulil |
Fabricants COmmunauté Touristique  Opérations de Soutien au Sol Organismes de
Régulation
L 4 v n;_
i ® g o
Passagers Compagnies Communaute d'Affaires Aéroports et Opérateurs de
Aériennes I'Espace Aérien
&) Impact Environnemental de I'Aviation
—
v 8§ . u @
S, _
o B 2
(GES) et Energie et - - o
Changement Ressgurces PoIIutlox Sonore des Déchets Pollution de I'air
Climatique vions

|
@ IPour chaque impact environnemental, listez 2 exemples de
(responsabilités que chacun des acteurs clés pourrait avoir.
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Pratiques d’Aviation Durable : “
Concepts Directeurs

La Durabilité Triple Bilan “Triple Bottom Line Pratiques “Cradle-to-cradle”
Sustainability”

Atténuation

Mitigation

o, _J

™ Sustainability
Durabilité _
Prevention

Durable . N . . RECYCLER

: I NJAZ Mernber of
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Emissions nettes de CO2 de l'aviation

internationale (Mt

International Avialion Net CO: Emissions [MT]

Aviation Durable : Gestion
Environnementale

Conception et

Législation

Technologie et Innovati Pratiques
Opérationnelles
AY
"\i\,\L =< @ v 6
E_ o
L,f/’ 2 )}

Mesures de

: Carburants Conceptions et . Gestion et 4 : ;
Tecth)J%gr:gs des ' Aviation e otres Trgg,;}rsn i(l% ;/ol atténuation des réduction du bruit
Durables (SAF) écologiques déchets

CONTRIBUTION DES MESURES POUR REDUIRE LES
EMISSIONS NETTES DE CO2 DE L'AVIATION INTERNATIONALE

CONTRIBUTION OF MEASURES FOR REDUCING
INTERNATIONAL AVIATION NET CO: EMISSIONS

Collaborations industrielles

v Heathrow Siome % cro AT/ e
AI RBUS schl hol AIR TRANSPORT ACTION GROUP
AIRBUS EL bl TAWVA QATARSGE

Technologie des aéronefs

@ Alrcraft Technology -

Qmelloratllc;rl\'s o'era |onnelles
Sustainable Aviation Fuels

EnSabl6'dEFidsties

arbura d'aviation durab b CPRS}A edlse Eu AIRWAYS il
KLM Roval Dutch Airlines
\—Crois%aawggas#gs%gﬁwgwm #o20 v
Source: ICAO —_——— 1

| -
|Comment les indicateurs de

I
i “4
- . . |

| performance orientent-ils la prise de

| décision et la responsabilité dans : 4 I NJAZ
I
|
I

wember of
JA Warldwide

lles efforts pour atteindre les Al-Arab
| objectifs fixés ? Discutez-en avec 4
lvos collegues.



Aviation durable : Technologies

Propulsion: . .
opuisio Conception des aéronefs :
=] ﬂ
Boeing 78T Dreamliner skin structure
COMPOSITES
ALUMINUM, T
ECARBON  ECARBON [ OTHER TITANIUM AND <SP
LAMINATE ~ SANDWICH — COMPOSITES  QTHER
STRATIFIEEN  SANDWICHEN AUTRES L IUM, TITANE ET
CARBONE CARBONE COMPOSITES AUTRES

Matériaux légers en composite (Source: NY Times)

O__ e
L

Moteur LEAP économe en
énergie, 15 % plus efficace que A 4 .
les générations précédentes 2 Source: ABBB
(Source: CFM)

f

Lavage de moteur 360
Foam, réduit les
émissions et améliore
I'efficacité de sortie
(Source: General Electric)

Airbus E-Fan X : moteurs et pjspositifs Winglet pour améliorer I'aérodynamisme
avions propulsés par électricité (biomimétisme) (Source: ABBB)
(Source: Airbus)

: I NJAZ Memberlal_
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Aviation durable : Technologies

Capture du carbone: Innovation dans I'architecture des aéroports:

S

Architecture
d'aéroport
écologique :
I'aéroport de
Changi(Source:
Mercator Airport-
World)

: Panneaux solaires
photovoltaiques et
mesures d'économie
d'énergie dans les
aéroports(Source:
Solar Tribune)

Cycle de capture du carbone (capture et stockage du CO2
de I'atmosphére)(Source: Green Recruitment Company)

: I NJAZ Mernber of
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Aviation durable :
Technologies

Carburants d'aviation durables:

DI RN

Matiere  Gaz résiduels Algues
premiére: Huile de
: Sucre et cuisson
*xk @ céréales usagée
Rl V.
‘\“fc, Vol R
m 5. :’,9‘: 4!‘ aDésrglbourttfn dans les

T ) e—C02—
b .
\J Je

Sources de biomasse WASTE BIOMASS SUSTAINABLE Source de biomasse

provenant des déchets ~ SOURCES BIOMASS  Gurable Pt
o Joeh Tamdil SOURCES s
= C0: co: o0
i T i 1
é g £ A
) =
& === 'm'lggm —— —I Hm T ] [
- el -
TRANSPORT SORTING AND REFINING TRAMSPFORT o 2
PRE-PROCESSING TO FUEL
Transport bl ~a Raffinage en carburant Transport

SAF Carbon Lifecycle (Source: ATAG)

Tri et prétraitement
Le tri des déchets

unicipaux inclut
I'élimination des

matériaux recyclables

[ e— CO: C0:
@ Huile
L [}
IRTS. [l

Biocarburant durable pour
I'aviation(Source: Honeywell) CO2

PP

Distribution dans les T
aeroports

DISTRIB! oN FLIGHT
AT AIRPORTS Vol

Agricultural
Crops & co:
Biomass Transport
Déchets
mUn|C|pauX TRANSFORT fj_\\ Stockage
ﬁ_.. \ con
STORAGE

Extraction (

REFINING

1 £
5 oa-ald

EXTRACTION TRANSPORT

Cycle de vie du carbone des
combustibles fossiles(Source: ATAG)

E—-.._..r
STORAGE AND

BLENORG

Stockage et mélange de
SAF et de kérosene

fossile

Member of
JA Warldwide
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Aviation durable : Pratiques
opérationnelles

Conservation de I'énergie et des ressources dans les aéroports : Réduction du bruit :

»9)

Procédures de réduction du bruit

Noise abatement procedures

Constant descent
appecath

Traditional Repped
approach '
e

Fedured naie
Tor commuinities

réduite

Equipements de soutien au Eclairage LED des
sol électriques (GSE)(Source: ~ aéroports (Source: S e R
Delta) ENELTEC) Trajectoires de vol optimisées(Source: Infinite Flight)

1 INJAZ | oo
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Teintage des fenétres pour Robinets automatiques Aménagement paysager et
minimiser les pertes de économiseurs d'eau panneaux réduisant le



Aviation durable : Pratiques
opérationnelles

Compensation carbone: Atténuation des déchets de fabrication des

CO;!

aéronefs :

Lo

Récupération des matériaux lors du démontage des
aéronefs(Source: Asahi)

Plantation d'arbres pour compenser les émissions de
carbone de l'aviation(Source: BBC)

o(:>° j) %

E— Démontage de fin de vie des aéronefs, récupération et
recyclage des matériaux et composants(Source: Airbus)

Systéemes d'échange d'émissions : les pays a fortes
émissions de carbone échangent avec les pays a faibles
émissions pour compenser et équilibrer les émissions
mondiales, par exemple, CORSIA, UK-ETS

:“ INJAZ | i
4 AI-Ara b JA Worldwide




Aviation durable : Pratiques
opérationnelles

Opérations de vol et optimisation des trajectoires :
Atténuation des déchets opérationnels dans les
aéroports et les compa%qnies aériennes

- Vitesse d'un seul moteur a 60°

&' single
engine

ZONE NON ETOPS
N NeA-ETOPS sres

. A airport
Aéroport adéquat

Optimisation des trajectoires gyjyre les pistes d'atterrissage

- T ' de vol pour réduire la éclairées en vert pour réduire la
Stations de distribution d’eau ' Bacs de tri pour le consommation de carburant  consommation dgcarburant lors du
(Source: Smart Water Magazine)  recyclage (Source: (Source: IVAO) roulage.(Source: TM3 Airports)

Ferrovial)

9

Restrictions de vols nocturnes

Collecte des déchets a pour réduire le bruit

bord pour le recyclage
(Source: Travel Codex)

Puissance électrique
des avions aux portes 4

d'embarquement AZ
(Source: Schipol) 4 INJ oyt B
< Al-Arab




Aviation Durable :
Contraintes de I'Industrie

Cadres Réglementaires

h Limitations Infrastructurales

> Dynamiques du Marché

ols .
L." Préparation technologique
el

% Implications financiéres

Niveaux de préparation technologique (TRL)

-®

o« Recherche

-

e_Déploiement_®&__Développement

K- ¢ - C QXX

Observation des principes de base

Développement et test de concepts

Preuve de concept

Validation de la technologie en
laboratoire

Validation de la technologie en cours de
fonctionnement

Démonstration technologique en cours

Démonstration du systéme dans le
monde réel

Systéme complet et qualifié

Preuve réelle du fonctionnement du
systeme dans le monde réel

Member of
JA Waerldwide

1 INJAZ
P Al-Arab



Objectif 2.2:

Etudes de cas de mise en ceuvre
d'initiatives de développement
durable




Etudes de cas :
Applications reelles

Importance des études de cas :

@
@

Acquérir des connaissances pratiques
en analysant des applications réelles
qui offrent des exemples tangibles
renforcant les concepts théoriques.

Développer des compétences en
matiere de résolution de problemes pour
comprendre le processus de mise en
ceuvre des technologies et pratiques
aéronautiques durables

Analyser les impacts
environnementaux, €économiques et
sociaux des initiatives de

développement durable et identifier des
stratégies et des pratiques viables pour
relever les défis de l'industrie.

Méthodologie d'analyse des études de
cas en trois points :

Analyse
contextuelle : Le
Analyse et probléme
évaluation :
Evaluer
I'impact

Synthése et
application :
Lecons
apprises

n

Compréhension Globale et Perspectives
Actionnables

1 I NJAZ Memberlal_
4 Al-Afa b JA Worldwide



Technologies durables :
Compagnies aériennes

8 Etude de cas n° 1 : Middle East Airlines

Modernisation de la flotte : Airbus A321neo

DR Otolole fueh otficienoy

3
CERRNRRRNRNAGY

(Source: AIRBUS) Sharklets sur les ailes ﬁgunc%lﬁrétﬁér\éhilfaérodynamisme

Analyse contextuelle

La MEA modernise sa flotte en y
intégrant le  nouvel avion
A321neo.

Besoin  opérationnel  d'avions
économes en carburant et
conformes aux objectifs de
développement durable

« Moteurs PW1100 PurePower a faible consommation de
carburant

« 30 % d'économies globales de carburant et de CO2 par
siege

« Certifié pour [l'utilisation de 50 % de mélange de
carburant aviation durable en vue d'une mise en oceuvre
future

1 I NJAZ Memberlal_
4 Al-Afa b JA Worldwide



Technologies durables :
Compagnies aériennes

% tude de cas n° 2 : Aéroport international Zayed (Abu Dhabi)
Eco-conception d'un terminal d'aéroport

(Source: DIP)

Analyse contextuelle

L'aéroport accueille des millions
de passagers chaque année
L'industrie doit relever les défis de

la réduction de I'impact
environnemental et de
['amélioration de I'efficacité
énergétique

(Source: ICAO)
Synthése et évaluation :

« Utilisation améliorée et efficace des systemes
CVC et des cellules photovoltaiques (conception

active)

« Amélioration de la ventilation et de l'ombrage
grace a des technologies de facade inspirées

des dunes de sable (conception passive)

« Réduction de 14,5 % de la consommation

globale d'énergie

<

4
<
P

INJAZ
Al-Arab

Member of
JA Warldwide



Pratiques d'exploitation durables :
Aeéroport

* Etude de cas n° 3 : Aéroport international Rajiv Gandhi
Electrification des Opérations et Services au Sol

a b\ U -
(Source: Clean India Journal) (Source: ACI)
Analyse contextuelle Synthése et évaluation :
 L'aéroport accueille des millions « La montée continue, les trajectoires de vol décentes
de passagers chaque année et les mesures d'alimentation électrique au sol fixes
- Efforts pour maintenir une ont permis d'économiser 40 a 50 % de carburant.
bonne qualité de Il'air au niveau « L'équipement électrique de soutien au sol et le
local et minimiser les émissions transport ont réduit les niveaux de pollution de l'air,
de carbone et les niveaux de de méme qu'une ceinture verte de plantes absorbant
bruit 265 tonnes de CO2 par an.

‘4' INIAZ | v
4 AI-Arab JA Worldwide




Pratiques opérationnelles durables :
Compagnie aérienne

¥ Etude de cas n° 4 : Qatar Airways
Gestion des déchets et de I'eau

(Source: Qatar Airlines)

Analyse contextuelle

« Les opérations des compagnies
aériennes et les services de
restauration en  particulier
générent une grande quantité
de déchets.

o Qatar Airlines a lancé des
initiatives de réduction des
déchets

(Source: Aero EXPO)

Synthése et évaluation :

« Augmentation de 80 % de ['utilisation de produits
recyclables et biodégradables

« Recyclage de plus de 1 000 tonnes de matériaux
d'emballage, de 52 tonnes de magazines et de 5
000 gallons d'huile de cuisson.

« Don de 200 a 300 kg de nourriture par jour a des
organisations caritatives

‘4' INIAZ | v
4 AI-Arab I Werldwide




Objectif 2.3:

Innovation et aviation
durable




Durabilité de l'aviation : I'avenir

Itinéraire de lI'innovation technologique en aviation

Attentes

O 25 ® 510 A >10 © Obsoléte avant plateau
années années années
Avions électriques
Voyage dans
l'espace
A eVTOL (UAM)
A Avi N Carburant
vions a iri d'aviation durable
hydragéne Dirigeables ®
Vol supersonique Vol autonome
Déclencheur Pic des attentes  Fosse de Pente de Plateau de
d'innovation exagérées désillusion l'llumination productivité

Source: TNMT

Déclencheur d'innovation :
Premiers stades de développement et
de création, mais viabilité prometteuse

Le Pic des attentes exagérées

Le développement technologique
est loin d'étre viable.

Fosse de désillusion:
Obstacles technologiques empéchant la
préparation du marché

La pente de l'illumination :
Intérét croissant et R&D en cours avec des
résultats prometteurs

Plateau de productivité :
Innovation préte a étre
commercialisée et développée

INJAZ

“ Al-Arab

Member of
JA Warlchwi



imaniere dont elles affectent

' .
I a Ven I f I negatlvement d'autres facteurs ?

mgm Ve - = I _ - y :
Durabilité de I'aviation : @lE?:ﬁﬁsvi%‘?ﬁbﬁﬁréiiQaﬁe?;”.:s |
|

|

I

A H [H H - |m
Facteurs déterminants de I'innovation et des technologies pactdes
technologies  Eyolution des
émergentes compétitives i
Taux de variation de la technologies

capacité d'innovation émergentes
paC|te d'innovation
o des entreprises )
Ressources teC |ques Transformation
pour la fabrication Maturité de technologique
© technologies
o emergentes

aéronautique Ressources humalnes
Maturité technologique -

©0\0 dans l'industrie
D aéronautique
demande du marché

Demandes de
brevets ase de main-d'oe\

Introductlon
I'industrie aéronaug technologis
[+
Actifs totaux bre moyen de Demande du marche
salariés dans . e .
in dustrle Taille de o duits competmf%ve stissements en
I'industrie © R&D
Dépenses internes Index de ©
P Revenu de Iact|V|te I'environnement de Risque du mar.

et externes de R&D

©
Produit intérieur brut

(PIB) ()
Source: Xue (2021)

principale outien

Soutien du
gouvernement

1 INJIAZ | eraerc
4 AI-Afab JA Warldw




Durabilité de I'aviation: Innovation

PARADIGME /| MODELE MENTAL
comment encadrer l'entreprise

INCREMENTAL

RADICAL

PROCESSUS
comment créer
et proposer une

offre

PRODUIT
offre au
monde

INNOVATION

avolavy
TVLNIINFHUONI

-
<
= 3
i 3}
= o
= <
& o
o
2

RADICAL

INCREMENTAL

POSITION
ou cibler l'offre

1 INJAZ | oo
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Idées innovantes:
Propulsion

Technologies de propulsion innovantes

Alimentation a I'hydrogéne Aéronefs électriques

Introducing Airbus ZERoe

Moteurs (x 2

ALIMENTATION

. = & = - o ELECTRIQUE
TUOOP(P e oy #p <100 | (4 1,000+nm SENERATELR ELECTRICAL SUPPLY Distribution électrique
g, - Sy’stem_e_d'e production 000V DC electrical distribution 3000V DC
d'electricité —
- GENERATOR ———
Blended-Wing Body Power generation
i system
afa (]
=00 DATA TRANSMISSION DE
~ TRANSMISSION DONNEES
| Turbofan » & 2 | Flight Test Instruments d'essai en
i ENGJEN!EH;! e % :iﬂl:"“‘“"::“ vol avec télémétrie
‘ - g i e ENERGY STORAGE ’
with an electric motor
MOTEUR High-powar battery pack
L'un des guatre %
reacteurs est remplacé
par un moteur électrique batterie haute puissance
Hydrogéne liquide .
e Source: EE NEWS
stockage et de
. distribution
Source: AIRBUS ——

‘4' INIAZ | v
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Idées innovantes :
Mobilite aérienne urbaine (eVTOL)

Source: Urban Air Mobility (UAM)Urban-Air Port

: I NJAZ Mernber of
4 Al—Afa b JA Worldwide




Idées innovantes
Inmarsat (IRIS)

Nombre approximatif de
passagers qui passeront par
les plus de 440 aéroports

européens en 2035
+50% D
bbb
Augmentation prévue du dbb b bbb
nombre de vols dans le ciel mornwm
européen au cours des 20 Euwcpesn skies over the
prochaines années Rt sl e

Iris est un partenariat public-

privé V|§ant_a permettre Igs ip o enable 4
communications par satellite cantinental sateflits
continentales au-dessus déemmunications aver Eurape
I'Europe.

Iris s a public-private
partnersh

Comment cela fonctionne
How it works . . .
Controlier-piat communicstions

will increasingly bedoms digital,
mpIoving A counacy

Les communications controleur-
pilote deviendront de plus en plus

numériques, ce qui améliorera la
X précision.

Delivering ungprecedented ssourity,

Une sécurité sans précédent tibsing WP and g 1

grace a l'utilisation de VPN et de
passerelles de sécurité

La large bande IP permet de @ arcraft (£, bve weother maps)
télécharger davantage
d'informations dans I'avion (par
exemple, des cartes
meétéorologiques en direct).

Source: Aviation Today

@:esa

CANEALe FLEer of
Hssahw‘s that will pase
L
" airons

L'ESA et Inmarsat ouvrent le ciel avec Iris
ESA and Inmarsat are opening up the skies with Iris

Europe's moee than
in 2035

Distance moyenne parcourue
Wmm'h' en plus par les aéronefs en
longer than neceszary in
Euroge: due 1o fagmentation Europe en raison de la
of sirspace: .
fragmentation de I'espace
aérien

.s.m Rl e B Une liaison de données par

traffic management data  Satellite slire et sécurisée pour
2, an to relieve congested radlio  |a gestion du trafic aérien afin
= frequencies

de réduire I'encombrement des
Qui bénéficie d'lris? fréquences radio.
Who benefits from Iris?

Alrfines access data that enabie
imprewed cperations and fuel
v

Enabiing mon envirementaly
\_ friendly ar transport

Bir ravigation sendce providers
can rely on a certified, efficient
and sustainable datalink to
Incouae ATH efficiency

Les compagnies aériennes accédent a des
données qui leur permettent d'améliorer leurs
opérations et de réaliser des économies de
carburant

Permettre un transport aérien plus
respectueux de I'environnement

Les prestataires de services de
navigation aérienne peuvent s'appuyer
sur une liaison de données certifiée,
efficace et durable pour accroitre
I'efficacité de la gestion du trafic aérien.

Source: Inmarsat

INJAZ
Al-Arab

Member of
JA Warldwide
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TESTEZ VOS CONNAISSANCES

Quiz : Durabilité dans l'aviation - Module 2

Question 1 : Quelle est la stratégie clé pour réduire les émissions de carbone dans

l'aviation?

a. Utilisation d'avions de grande taille

b.Mise en ceuvre de trajectoires de vol optimisées

c.Augmenter la fréquence des vols
Question 2 : Quel indicateur est couramment utilisé pour mesurer I'efficacité
énergétique dans le secteur de l'aviation ?

d.Le taux de détournement des déchets

e.Le pourcentage de réduction des émissions

f. Kilometres-passagers payants (RPK)
Question 3: Pourguoi la gestion de I'environnement est-elle importante pour I'aviation
durable?

g.Elle améliore le confort des passagers

h.Elle réduit les colts d'exploitation

i. Elle atténue l'impact de l'industrie sur I'environnement

1 I NJAZ Memberlal_
4 AI—Ara b JA Worldwide



TESTEZ VOS CONNAISSANCES

Quiz : Durabilité dans l'aviation - Module 2
Question 1 : Quelle est la stratégie clé pour réduire les émissions de carbone dans
l'aviation?
a. Utilisation d'avions de grande taille
ise en ceuvre de trajectoires de vol optimisées
fFAugmenter la fréquence des vols
Question 2 : Quel indicateur est couramment utilisé pour mesurer I'efficacité
énergétique dans le secteur de l'aviation ?
d.Le taux de détournement des déchets
9 e pourcentage de réduction des émissions
fKilometres-passagers payants (RPK)
Question 3: Pourguoi la gestion de I'environnement est-elle importante pour I'aviation
durable?
g.Elle améliore le confort des passagers
h.Elle réduit les colts d'exploitation
G'Ile atténue l'impact de l'industrie sur I'environnement

1 I NJAZ Memberlal_
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