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 لطيران وأنواع الوقود البديلامؤتمر 
 13/10/2017إلى  11، من مدينة مكسيكو، المكسيك

 يكاو بشأن أنواع وقود الطيران البديل والأهداف المقبلةتحديد رؤية الإ: من جدول الأعمال 4 البند

 والسيناريوهات بشأن أنواع الوقود البديلالاتجاهات 
 (للإيكاو من الأمانة العامة ورقة مقدمة)

 التنفيذي الموجز
الاتجاهات البيئية التي اعتمدتها الدورة التاسعة والثلاثون لجمعية ورقة العمل هذه  تقدم

المستدامة، أنواع الوقود  الإيكاو العمومية إلى جانب عرض مزيد من التفاصيل بشأن دور
وذلك من أجل المساعدة في توضيح المناقشات لتحديد رؤية الإيكاو بخصوص أنواع الوقود 

 .البديل المستخدمة في الطيران
 .4ويرد الإجراء المعروض على المؤتمر في الفقرة 

 المقدمة -1
والمقبل للانبعاثات  من مجلس الإيكاو أن يقيم بانتظام الأثر الحالي 17-38قرار الطلبت الجمعية العمومية في  1-1

معلومات محدثة عن  1الصادرة عن محركات الطائرات. وتلبيةً لهذا الطلب، درست الدورة التاسعة والثلاثون للجمعية العمومية
 .الاتجاهات والأثار البيئية واعتمدتها كأساس لاتخاذ القرارات بخصوص الشؤون البيئية

معالجة انبعاثات ثاني  ن العناصر المحددة في سلة تدابيرأربعة مإسهام  شرحاً لكيفيةوتتضمن الاتجاهات  1-2
ابتداءً على نحو محايد من حيث أثر الكربون الدولي الطيران أكسيد الكربون من أجل تحقيق الهدف المنشود المتمثل في نمو 

دارة الحركة الجوية  . وترد العناصر2020من عام  وتحسين استخدام البنية  (ATM)الأربعة كالتالي: التحسينات التكنولوجية وا 
التعويض عن الكربون وخفضه في مجال وقود الطيران المستدام والتدابير العالمية القائمة على آليات السوق وخطة و  الأساسية

بتحليل السيناريوهات  (CAEP). وقامت لجنة الإيكاو لحماية البيئة في مجال الطيران (CORSIA)"كورسيا"  الطيران الدولي
. ويرد توثيق كامل للاتجاهات البيئية والسيناريوهات الخاصة بوقود (SAF)وقود الطيران المستدام  استخدام الخاصة بنشر

العاشر للجنة حماية البيئة في مجال الطيران". وتم الاجتماع ، "تقرير Doc 10069في وثيقة الإيكاو  (SAFالطيران المستدام )
انبعاثات غازات الدفيئة بطريقة متناسبة فيما بين الاستخدام الدولي المستدام وما يرتبط به من خفض في الوقود ر تخصيص مقدا

ا الحالتين. وتلخص هذه الورقة السيناريوهات الخاصة توالاستخدام المحلي، وذلك على أساس الطلب المتوقع على الوقود في كل
التركيز مع  ،الوقود على الصعيد العالميهذا النوع من نتاج إلتحديد القدرة على  اتقييمهتم  التي (SAFالطيران المستدام )بوقود 

 .على الطيران الدولي

                                                           
1 https://www.icao.int/Meetings/a39/Documents/WP/wp_055_en.pdf 

https://www.icao.int/Meetings/a39/Documents/WP/wp_055_en.pdf
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حاارو وقااود الطاااارات وانبثانااات ناااني أكساايد الكربااون الصااادر  عاان الخاصااة ب والساايناريوهات الاتجاهااات -2
 نشاطات الطيران الدولي

الطييييران النييياتن عييين نشييياطات  (CAF)الاتجاهيييات فيييي حجيييم اسيييتهلاك وقيييود الطييييران التقلييييد   1يبيييين الشيييكل  2-1
انبعاثيييات ثييياني أكسييييد الكربيييون بالإضيييافة إليييى سييييناريوهات خاصييية ب سيييهام  ، ميييع ميييا يقتيييرن بيييه مييين2050اليييدولي لةايييية عيييام 

 .عناصر سلة التدابير المقترحة

 
مع إظهار  عن الطاارات في مجال الطيران الدولي استهلاك الوقود وانبثانات ناني أكسيد الكربون الصادر الاتجاهات المتوقثة في  -1 الشكل

دار  الحركة الجوية التحسينات التي تطرأ على  مكانية الاستثاضة عنو تكنولوجيا الطاارات وا   وقودال الوقود الحالي بأنواع استخدام البنية الأساسية وا 
 2050إلى  2005من عام في الفتر   المستدام

. وبحلييول 2010طنيياً مترييياً ميين الوقييود التقليييد  فييي عييام  142أن الطيييران الييدولي قييد اسييتخدم حييوالى 1 لشااكليبييين ا 2-2
، وذلك مع مراعاة فقط الطلب على السفر الجيو  مترياً  طناً  860ليصل إلى  مستوى استهلاك الوقود التقليد  تفعتوقع أن ير ، ي  2050

ذا مييا أدخلنييا فييي الحسييبان الإسييهام المحتمييل لل الطبيعييي لاسيياطيلوالتجديييد  دارة تطييرأ علييى القييد حسييينات التييي تلا غييير. وا  تكنولوجيييا وا 
 570إلييى  2050ود فييي عييام الوقيي فيييمكن أن تيينخفض هييذه المسييتويات المتوقعيية لاسييتهلاك ،الحركيية الجوييية واسييتخدام البنييية الأساسييية

اليرحلات و اليرحلات الدوليية  بجميع، أ  المتوقيع عالميياً الطيائرات  احتيراق وقيود فيي المائية مين حجيم 71يمثيل نسيبة وهو ما طنا مترياً، 
ريياً فيي طنيا مت 570لى أن مستوى الطلب المتوقع على وقود الطيران الدولي سييكون فيي مسيتوى إ. وتستند التحاليل التالية معا المحلية
 .2050عام 

، وتظهر جوانب عدم اليقين بشكل بارز في التنبؤات في إسهام أنواع وقود الطيران المستدام عليى الميدى الطوييل. ليذلك 2-3
العناصير  . وت حتسيب لكيل سييناريو2050لعيام  (SAF)من سييناريوهات نشير أنيواع وقيود الطييران المسيتدام  CAEP 120 لجنة  قيمت

والظروف الاقتصادية والاستثمارات المالية وقرارات السياسيات المطلوبية للتوصيل إليى تحقييق المسيتويات  العالمي للمواردالتالية: التوافر 
 .ومستويات خفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون ذات الصلة (SAFالمستدام للطيران )لوقود لالمقدرة للإنتاج العالمي 

، من الممكن أن ييتم الوفياء بنسيبة تصيل إليى حيد المائية فيي المائية CAEPوعلى أساس السيناريوهات التي قيمتها لجنة  2-4
. وتظهر هيذه 2050في عام  (SAFالمستدام للطيران )من احتياجات الطيران الدولي من الوقود التقليد ، وذلك باستخدام أنواع الوقود 

 بوقود  (CAF)الكاملة عن الوقود التقليد   ستعاضة. ولكن الا1المعروف بسيناريو "الحد الأقصى" في الشكل  الإمكانية في السيناريو

، مع كلفية تتيراو  2050إلى عام  2020من المصافي الإحيائية من عام  170بناء ما يناهز  سنوياً  يتطلب( SAF)الطيران المستدام 
ذا ميا بيدأ الاسيتثمشريطة أن ييتم النميو عليى مسيار ، من الدولارات الأمريكية سنوياً  امليار  60و امليار  15تقريباً بين  والنميو  ارخطيي. وا 

في نهايية الأربعينيات مين  سنوياً  جديدةإحيائية مصفاة  500بوتيرة بطيئة ثم تعززا مع مرور الزمن، ستظهر الحاجة الى بناء أكثر من 
ثمارات رأسيمالية مميا سييتطلب اسيت، 2050، بالإضيافة اليى ضيرورة بنياء ميا ينياهز أليف مصيفاة إحيائيية جدييدة فيي عيام ةالحالييالألفية 

 .2050مليار سنوياً في عام  340مليار و 80، وبين2025مليارات من الدولارات سنوياً في عام  ةتتراو  بين مليار وثلاث

مصيييفاة  70حيييوالي معيييدل بالإحييييائي العيييالمي للوقيييود الإنتييياج وعليييى سيييبيل المقارنييية، ازداد فيييي السييينوات الأخييييرة حجيييم  2-5
تطييوير  غييير أنفييي العييالم. الأقيياليم فييي بعييض ط بقييت أو الاسييتهلاكية التييي الإنتاجييية يجيية للحييوافز السيينة، وكييان ذلييك نتفييي إحيائييية 

ليذا مين الضيرور   ،د الطييران المسيتدامو وقيإميدادات مين سلسيلة  اً واحيد اً سيوى جانبيلا يعالن والتكاليف المرتبطة بها الإحيائية المصافي 
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يكين واضيحاً فيي  مولية والجوانب اللوجستية للنقل المتعلقة بسلسيلة الإميدادات. وليالأ الموادإنتاج مشابهة في  ةتحقيق عملية تطوير هام
 .2050اعتماد وقود الطيران المستدام في عام تحد من قد  أ  جانب من تلك الجوانب المذكورة CAEPتحاليل لجنة 

فط والةيياز بييين الشييركات المبلييع عنهييا عالمييياً فييي مجييال اليين ةوعلييى سييبيل المقارنيية، تخطييت الاسييتثمارات الأصييلي 2-6
 2010مليار مين اليدولارات الأمريكيية سينوياً مين  600 يال نفطي من خارج الأوبكال من الإنتاجفي المائة  39التي تمثل تقريبا 

الينفط والةياز لجمييع قطاعيات الصيناعة إميدادات . وعلى الرغم من أن هذا الرقم يمثل استثمارات في كامل سلسيلة 20132إلى 
المطلييوب لبنيياء المصييافي فييي  التقييدير رأس المييال يبييين أن ف نييه ولا يقتصيير فقييط علييى بنيياء المصييافي لإنتيياج وقييود الطيييران، 

 .نطاق الاستثمارات الحالية لقطاع الطاقةلا تخرج عن المستدام للطيران سيناريوهات نشر أنواع الوقود 

ميين احتياجييات  فييي المائيية 4يةطييي الييذ  و  "المسييتوى الميينخفض"فييي التقليييد   دعيين الوقييو  ستعاضييةالاأمييا فييي سيييناريو  2-7
فييي عييام الوقييود المسييتدام للطيييران ميين أنييواع  سيينوياً  طنييا متريييا 20نتيياج حييوالي إفينبةييي ، الطيييران المسييتدام الطيييران الييدولي ميين وقييود

لجنيية طرحتهييا  " التيييالإرشييادية هاتسيييناريو أحييد "ال 1الشييكل ، يقييدم والميينخفضالأقصييى  نالمسييتوييبالإضييافة إلييى سيييناريو و . 2050
الوقيييود أنيييواع  مباسيييتخدا االطييييران لأنيييواع الوقيييود التقلييييد  يسيييتعاض عنهييي كحجيييم اسيييتهلامييين  فيييي المائييية 28أن حييييث ، حمايييية البيئييية

. فييي المائيية 50بنسييبة  الوقييود التقليييد سييتعاض عيين ي  حيييث  "للحييد المتوسييط "سيييناريو ي عييرض، للعلييم، بالإضييافة إلييى ذلييك،و . المسييتدام
طاقيية الإحيائييية بال المتعلقيية مييواد الأوليييةال حجييمفييي كبييير  الوقييود وتييوافرإنتيياج وتفتييرض هييذه السيييناريوهات حييدوث تحسييينات فييي كفيياءة 

 .العامة لسياسةاأو آليات  أسواق ما يناسب منتوافر على كبير  الى حد اإنتاجهالتي يعتمد و 

وقييود الاستعاضيية بييأنواع  هاتلسيييناريو  1الشييكلفييي المعروضيية انبعاثييات ثيياني أكسيييد الكربييون  تقييديرات تراعيييو  2-8
الوقيود فيي كيل م حجي تحدييد فيييسياهم   ذاليالمسيتدام  وقودال أنواعب الخاصةحياة الدورة تقييم عامل انبعاثات الطيران المستدام 

ناتجييية عييين التةييييير الالوقيييود دورة حيييياة انبعاثيييات وتؤخيييذ فيييي الحسيييبان أيضيييا . CAEPمييين السييييناريوهات التيييي وضيييعتها لجنييية 
 المباشر في استخدام الأراضي.

للاستعاضية  2050إذا تم إنتاج ما يكفي من أنيواع وقيود الطييران المسيتدام بحليول عيام  ،وعلى أساس تلك الافتراضات 2-9
 فيي المائية 63 نسبةخفيض صيافي انبعاثيات ثياني أكسييد الكربيون بييفييمكن ، بشكل كامل عن الوقود التقلييد  )سييناريو الحيد الأقصيى(

ن تقريباً.  مين حجم وأكبر في الإنتاجية الزراعية  مفترضةممكنة و زيادة أعلى تحقيق هذا المستوى من خفض الانبعاثات يتطلب بلوغ وا 
وأوسيييع حجيييم التحوييييل وأعليييى مسيييتويات تحسيييينات كفييياءة الرواسيييب ليييزرع الميييواد الأوليييية وأعليييى معيييدلات لإزالييية  المتيييوفرة الأراضيييي

إلييى جانييب تييوافر الأسييواق الصييلبة أو تركيييز السياسييات علييى الطاقيية الناجميية عيين المنشيي ت للانخفاضييات فييي انبعاثييات غييازات الدفيئيية 
وارد المتيوافرة للطاقية بشيكل خياص. ويتطليب ذليك تسيخير حصية كبييرة مين الميوقود الطييران المسيتدام الإحيائية بشكل عام وعلى أنواع 

 الإحيائية عالميا لإنتاج الوقود الخاص بالطيران مقارنة مع الاستخدامات الأخرى.

  2050حلول عامزياد  الإنتاج إلى غاية  -3

 يعيامفيي  (SAFالطيران المستدام )نواع وقود لأ تقدير ال جنتاالإمعينة للربط فيما بين دالة  CAEPلم تحدد لجنة  3-1
. ملتويياً  ى، منحيمثيل قطياع أنيواع وقيود الطييران المسيتدام، قطياع صيناعي جدييدأ  يتبيع نميو . ولكن عادة ميا 2050و 2020

أن ي توقيع و هيذا القطياع.  الإنتاجيية فييقيدرات للنميو  مين اميا يترتيب عليهي ميع الاستثماراتسيرتفع حجم متى ومن غير الواضح 
أ  يلتقيي الحيد الأدنيى ، نميو مطيرد سيريعيلييه خطيي و عليى نحيو  2050أنواع وقود الطيران المستدام في عام  إنتاجحجم يزيد 

في ن القييم المقدمية فيي المرفيق  ،لذلك .2100حوالي عام مثلًا  ،في فترة لاحقة الآخر هالملتو  مع الحد الأعلى من ىمن المنح
 فقط. ارشاديةقيما سيناريوهات وقود الطيران المستدام ينبةي أن ت عتبر  ضمن 2050و 2040للعامين 

المسيتدام  الوقيودإنتياج  يكيونأن  كل السيناريوهات عليى أسياس قدمت، 2025عام في بالنسبة للقيم المحددة لاجل القصير و  3-2
المتريية للسينة  مين الأطنيان 0.9 للشيراء ةالحاليي الاتفاقيات تمثيل ،متريية للسينة. وكأسياس مرجعيي أطنيان 5مسيتوى للطيران اليدولي فيي 
لم تيراع احتميال  CAEPلجنة تحليلات في العامة السياسة متطلبات  ن ف ،بالإضافة إلى ذلكو (. CAAF/2-WP/10)انظر ورقة العمل 

 وقييف بيييعوالرامييية الييى  4والمملكيية المتحييدة 3تلييك التييي أعلنييت عنهييا كييل ميين النييروين وهنييد وفرنسييالمشييابهة م عطّليية  سياسيياتاعتميياد 
                                                           

2 https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=16011 
3 diesel.html-gas-ban-cars-environment/france-/business/energy2017/07/06https://www.nytimes.com/ 
4 emissions.html-lpetro-diesel-/world/europe/uk2017/07/26https://www.nytimes.com/  

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=16011
https://www.nytimes.com/2017/07/06/business/energy-environment/france-cars-ban-gas-diesel.html
https://www.nytimes.com/2017/07/26/world/europe/uk-diesel-petrol-emissions.html
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هيذه السياسيات أن تحيول كمييات كبييرة  أو قبيل ذليك التياريو. ومين شيأنعام  2040التي تستخدم الةازولين والديزل بحلول السيارات 
 تييرخيصالالمخصييص للنقييل البيير  إلييى الطيييران شييريطة الحصييول علييى و  ”HEFA-diesel“ المراعييي للبيئييةالأخضيير ميين الييديزل 
 HEFA-diesel افييق. وتبلييع القييدرة العالمييية الحالييية لمر (ASTM) ة الأمريكي  ة الليلي  ة لار و  مر يالم  يالالجمعي   المتوقييع ميين

 .5من الأطنان المترية في السنة( 3.45لتر )بليون  4.3 يحوال

أن هييذا المطلوبيية حسيياب عييدد المصييافي الإحيائييية والاسييتثمارات الرأسييمالية يفتييرض تقييييم الاتجاهييات،  وعلييى صييعيد 3-3
 جدييييييدة معروفييييية بيييييي"الميادين الخضيييييراء". ولكييييين كميييييا تيييييم تحدييييييده فيييييي ورقييييية العميييييلمرافيييييق بنييييياء النميييييو سيحصيييييل مييييين خيييييلال 

CAAF/2-WP/08 ، أ  البنيية الأساسيية الحاليية التيي لا ت سيتخدم البتية أو لا ت سيتخدم لية والمهجيورةمالمه"المرافيق  اسيتخدامف ن "
بالإضييافة إلييى ذلييك، ومييع اسييتخدام الطاقيية و . المطلييوبرأس المييال  حييد كبييير ميين حجييم الييى خفييضييمكيين أن  ،بمييا فيييه الكفاييية

تتا  سيي بالتييالي،و  .الطلييب علييى الوقييود المسييتخدم للنقييل البيير  المسييتخلص ميين البتييرول سييينخفض ،فييي النقييل البيير  الكهربائييية
ن هييذه العملييية المستخلصيية وصييقلها لكييي تقييوم بمعالجية النييواتن  تجهيييز مصييافي البتيرولإعييادة إمكانيية  ميين الميواد الإحيائييية. وا 

لزيييادة إنتيياج أنييواع وقييود  دميياج قييدرات التصييفية غييير المسييتخدمة بمييا فيييه الكفاييية يمكيين أن تتيييح الفييرصلإأو  للمعالجيية الثنائييية
ا كانيت مصيافي . ولكين قيد تظهير تحيديات إضيافية إذا ميالى حد كبييرحجم الاستثمارات المطلوبة  الطيران المستدام مع خفض

 لأنواع وقود الطيران المستدام.الأولية إنتاج المواد  أماكنعن  بعيداً تقع البترول الحالية 

جيدواها عليى مسيتوى المختبيرات أو عليى  تفقيط التكنولوجييات التيي أثبتيتراعيي التحليلات يتم التركيز أيضا على أن و  3-4
 كاسييحةمرحليية التطييوير التجييار . ولكيين اسييتحداث تكنولوجيييا غ بلييو  علييىأوشييكت قييد  يمكيين أن تكييونالتييي و  ،المسييتوى التجريبييي

 ةإمكانييات وقيود الطييران المسيتدام لخفيض انبعاثيات ثياني أكسييد الكربيون الصيادر فيي هائلية زيادة تحقق الوقود يمكن أن  لإنتاج
التكنولوجيييا المعروفيية بتحويييل الطاقيية إلييى السييوائل علييى غييرار  ،بالكامييلتكنولوجيييا جديييدة تظهيير يمكيين أن فمييثلًا، عيين الطيييران. 

(PtL) ،.مما سيؤد  إلى زيادة إمكانيات وقود الطيران المستدام في خفض انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الصادرة عن الطيران 

اع وقييود الأربعيية لنشيير أنييو  السيييناريوهاتلتسييهيل تطبيييق الممكنيية الشييروط المرفييق  تييرد فييي ،مييع مراعيياة هييذه المعيياييرو  3-5
لمؤتمر بشأن الاستثمارات والتكنولوجيات لعن بعض الافتراضات المستخدمة من أجل توفير معلومات  الطيران المستدام فضلاً 

 .وقود الطيران المستدام بةرض نشر أنواع ومبادرات السياسة الممكنة لتحقيق السيناريوهات التي تم وصفها آنفاً 

 :(CAAF/2) الناني ان وأنواع الوقود البديلالطير  المؤتمرالإجراء المثروض على   -4

 يرجى من المؤتمر الثاني أن يقوم بما يلي: 4-1

الاسييييتثمارات والتكنولوجيييييات المبييييادرات التييييي يمكيييين اعتمادهييييا فييييي مجييييال أن ينظيييير فييييي المعلومييييات بشييييأن  (أ 
نشييير أنيييواع وقيييود الطييييران المسيييتدام عنيييد  بشيييأن السياسيييات لتحقييييق السييييناريوهات الأربعييية الموصيييوفة آنفييياً و 

 الموافقة على رؤية الإيكاو بخصوص الوقود البديل؛

أطنان مترية بالسنة من وقود الطيران المستدام لأغيراض الطييران اليدولي مين  5إنتاج  اعتبار أن يوافق على (ب 
 ؛2025وقود على المدى القصير في عام الالافتراضات المعقولة لنشر هذا النوع من 

المتوسيييط والطوييييل  يينأن ينظييير فيييي السييييناريوهات الأربعييية لنشييير أنيييواع وقيييود الطييييران المسيييتدام عليييى الميييد (ج 
 ( عند الموافقة على رؤية الإيكاو بخصوص الطيران وأنواع الوقود البديلة.2050و 2040)

------------ 

                                                           
5 IRENA (2017), Biofuels for aviation: Technology brief, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi. 
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POSSIBLE FACILITATION CONDITIONS FOR FOUR SAF DEPLOYMENT SCENARIOS 

 

Assumptions: 

- average production facility size of 5000 barrels per day (bpd) with a 50% SAF output share and 365 

production days per year; and  

- annual capital investment lower bound of $175 million U.S. Dollars per facility, corresponding to a 

petroleum refinery6, and an upper bound of $700 million U.S. Dollars per facility based on techno-

economic studies of biorefineries in literature. 

   

 
 

 
 

 

                                                           
6 Gary, J.H., Handwerk, G.E. & Kaiser, M.J. 2007. Petroleum Refining: Technology and Economics, 5th edn. (Taylor 
& Francis, Basel, Switzerland). 
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(Mt/year)

International 

aviation SAF 

availability 

(Mt/year)

Substitution 

of CAF

CO2 

reduction 

from SAF 

use

Total number 

of 

biorefineries

Cumulative 

CapEx 

investment in 

biorefineries (in 

billion 2015 

USD)

Technology 

requirements

Policy 

requirements

2025 270 5 2.0% 0.9% 45  $5 to $15 

2040 400 11 2.8% 1.3% 100  $10 to $35 

2050 570 20 4.0% 2.0% 200  $20 to $70 

Analysis 

year

Key indicators on 4% SAF replacement (Scenario: Low) Potential facilitation conditions

International 

aviation CAF 

consumption 

(Mt/year)

International 

aviation SAF 

availability 

(Mt/year)

Substitution 

of CAF

CO2 

reduction 

from SAF 

use

Total number 

of 

biorefineries

Cumulative 

CapEx 

investment in 

biorefineries (in 

billion 2015 

USD)

Technology 

requirements

Policy 

requirements

2025 270 5 2.0% 0.9% 45  $5 to $15 

- Bioenergy 

production 

incentivized by 

policies

2040 400 89 22% 15% 800  $70 to $280 

2050 570 160 28% 19% 1400  $100 to $500 

Analysis 

year

Key indicators on 28% SAF replacement (Scenario: 

Illustrative)
Potential facilitation conditions

- Improvements in 

fuel production 

efficiencies

- Bioenergy 

resource allocation 

to all end-usages in 

proportion to share 

in final energy 

demands
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International 

aviation CAF 

consumption 

(Mt/year)

International 

aviation SAF 

availability 

(Mt/year)

Substitution 

of CAF

CO2 

reduction 

from SAF 

use

Total number 

of 

biorefineries

Cumulative 

CapEx 

investment in 

biorefineries (in 

billion 2015 

USD)

Technology 

requirements

Policy 

requirements

2025 270 5 2.0% 0.9% 45  $5 to $15 

- Improvements in 

fuel production 

efficiencies

- Bioenergy 

production strongly 

incentivized by 

policies

2040 400 128 32% 12% 1100  $100 to $400 

- Increased 

agricultural yields 

and arable land 

availability

- Bioenergy 

resource allocation 

to all end-uses in 

proportion to share 

of final energy 

demands

2050 570 285 50% 33% 2400  $200 to $850 

- Significant 

agricultural and 

forestry residue 

removal

Potential facilitation conditions

Analysis 

year

Key indicators on 50% SAF replacement (Scenario: 

Intermediate)

International 

aviation CAF 

consumption 

(Mt/year)

International 

aviation SAF 

availability 

(Mt/year)

Substitution 

of CAF

CO2 

reduction 

from SAF 

use

Total number 

of 

biorefineries

Cumulative 

CapEx 

investment in 

biorefineries (in 

billion 2015 

USD)

Technology 

requirements

Policy 

requirements

2025 270 5 2.0% 0.9% 45  $5 to $15 

- Highest 

agricultural yield 

growth rates and 

highest land 

availability

- Bioenergy 

production strongly 

incentivized by 

policies

2040 400 342 86% 49% 2900  $250 to $1000 

- Highest 

agricultural and 

forestry residue 

removal rates

- Alternative jet 

fuel production 

prioritized over all 

other uses of 

bioenergy

2050 570 >570 100% 63% 5200  $450 to $1800 

- Improvements in 

fuel production 

efficiencies

Potential facilitation conditions

Analysis 

year

Key indicators on 100% SAF replacement (Scenario: 

Maximum)


