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L'évolution des températures
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Le changement de température de la surface du globe devrait dépasser 1,5°C a la fin du XXle siécle comparé aux années
1850 a 1900 dans tous les scénarios saufs RCP 2.6.(0,3-1,7°C)
il devrait dépasser 2°C pour le scénario RCP 6.0 et RCP 8. 5.

IPCC AR 5 Draft
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Un budget d’émissions de CO2 limité

Pour limiter
I'accroissement de
température moyenne a 2
°C, comme les états s’en
sont mis d’accord Paris,
I'accumulation de CO2
dans I'atmospheére doit
étre limitée.

Une évaluation peut étre
faite tenant compte des
émissions passeées.

En 2016, le quota restant
d’émissions de CO2 a été
évalué a 816 Gt CO2.
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Data: IPCC/CDIAC/GCP/Peters et al. 2015
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[l convient donc de réduire les émissions énergétiques
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Energie primaire mondiale
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Les principales émissions

Data: CDIAC/GCP
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Evolution de l'intensité énergétique

L’'intensité énergétique ..
mesure la production Growth in GDP and energy
économique par unité de

consommation
énergétique.

Annual change, %
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Sa décroissance montre
gue nos sociétés
globalement sont de plus
en « efficace » en terme
de valeur produite.

0 s r gy 0 J L
Mais pour les sociétés
qui accédent a I'énergie, 2%
leur consommation croit
plus vite que leur -4%
oroduction économique 1965 1975 1985 1995 2005 2015
et donc leur intensité

énergetique croit.
Source : BP Statistical review 2016
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Que fait on de I'énergie?

L’énergie n’est qu’un intermédiaire dans les
chaines de production.

Les biens et services nécessitent de I'énergie
pour leur réalisation, et conduisent dans les
transformations a une perte énergie (basse
température).

Deux questions:

Efficacité
Les procédés sont-ils efficaces?

Sobriété
Les usages sont-ils pertinents en regard du
service rendu?
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Energie Grise: Cycle de vie des matériaux

Electrolysis Casting Rolling / Forming / Casting Fabrication End-use products
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© 2010 Cullen, Allwood et al.
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* Les procédés ont des pertes internes avant que le produit n’atteigne I'usage. Procédés et recyclages sont sources de
consommations énergétiques.

* La consommation énergétique d’aluminium recyclé (35%) nécessite 5-10% de I’énergie nécessaire pour produire 1t
d’Al (15 O000kWh/1)

* Pour l'acier, la part recyclée en France est de 50%, et nécessite 25-30% de I’énergie nécessaire pour produire 1t
d’acier (6 500 kWh/t)




17 janvier 2019 AECP / Cycle Climat. Session 1/ Marc Darras

Les conditions de productions se dégradent; les couts
énergetiques augmentent en consequence

Figure 2.12. Ore grades of mines in Australia, 1840-2005
@ Copper (%Cu)
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Source: Mudd, 2009

Source: International ressource panel. 2011
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Taux de retour énergétique
EROEI: Energy return on energy investment

important de regarder la production nette.

obtenu.

EROI =

Pour fournir une énergie brute, il est nécessaire d’investir directement ou indirectement (matériaux) de 1’énergie. Il est donc

Cette approche est dérivée des sciences de la vie: I'effort nécessaire a I’alimentation doit étre mesuré en regard du bénéfice

Charles Hall, 1972 propose une formulation du taux de retour sur investissement énergétique:

Energie _brute _ produite

Energie_investie

Pour une valeur donnée de I'ERQ], la partie
rouge représente I’autoconsommation du secteur
énergétique, et la partie bleue ce qui est reversé
aux autres secteurs d’activité.

On voit que tant que I'EROI est élevé, sa
diminution éventuelle ne change pas vraiment le
bilan, mais qu’en dessous d’environ 10, le
rendement s’écroule.

Les ressources non conventionnelles, les
technologies émergentes renouvelables sont dans
la partie gauche du diagramme.

Percentage of Total Energy Expended

Précisons que les sociétés développées
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Consommations Directes et Indirectes de ressources

Les consommations de ressources sont
diverses.

Elles sont extraites:

» de la biosphére: péche, agriculture, bois ;

» des ressources du sous sols: énergies
fossiles, matériaux de construction.

Une part des ressources provient de maniére

indirecte de I'apport des produits finis importés.

hota: la contraction de 2010 est du a I'effet du
recul de I'activité a la suite de la crise de
2008-2009, notamment avec I'effet sur la
construction.

Consommation de matiéres
En millions de tonnes
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DMC)
1990
I Biomasse issue de l'agriculture
et de la péche
Minerais métalliques et produits
principalement métalliques
B Minéraux industriels et produits
a dominante non métallique
Pétrole (brut et raffiné)
M Produits a base dominante
de combustibles fossiles

apparente
DMC)

totale (TMC) | apparente totale (TMC)
(DMC)
2008 2010

i Terres excavées (construction)

i Bois et produits dérivés
Minéraux utilisés principalement
dans la construction

Bl Charbons et produits dérivés

B Gaz naturels et produits dérivés
Autres produits

L Erosion des sols

Source: Thema CGDD 2013
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Des filieres interdépendantes

Il y a une forte interconnexion entre la
production des différents biens.

P The product space.
Le schéma présente les liens de « proximité »
entre les différents produits, depuis la
production de matiére premiere minérale ou
biologique jusqu’a la fabrication d’objets
sophistiqués: ordinateurs, machines a laver....

En périphérie les extractions et productions
primaires, mais aussi les produits finis.

Au centre, les produits intermédiaires qui
forment quelques grands clusters: chimie,
mécanique, construction, textiles, électronique,
alimentation... Ces produits utilisent toute la
complexité de la production industrielle
moderne.

L’évaluation des consommations directes et
indirectes (énergie grise) est alors
indispensable.

Dans les produits finis, I’évaluation est
complexe. Elle peut s’exprimer en énergie par

. 2
valeur produite. ’
Ainsi la production d’automobile est estimée a : i i £ )
0,2kWh/€. (source Insee citée par Negawatt, g . Ecregdd{; f gzl g f : g o1 g
1. 2016) E: 8 8¢cz8d:888zEZf3s3:iEREFd2EPogE i
4&_ LALIL=AROLROON o - f N Ly

' Source: The Atlas of economic Complexity Mit Media Lab
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Le Changement climatique dans le contexte global de
la biosphere. IGBP.

SNCIN-ECONDMIC TRE! EARTH SYSTEM 1

REFERENCE. S1etten W, W Braasg
MAP & DESIGN 7ot Ptarwnd-Descsdons / Goba




17 janvier 2019

AECP / Cycle Climat. Session 1/ Marc Darras

Intégrer les ODD a la pratique de I'entreprise

SDG Compass
2 étapes clefs:
* Repenser son activité comme une
action de la communauté
* Traduire le court terme et le long
terme, intégré I’ensemble de
l'activité

/l\ \/
GLOBAL AND
SOCIETAL NEEDS

Business goals:

COMBINED IMPACT OF
CURRENT BUSINESS GOALS

Business goals:
— Setintemally
< oS Basad on historical data,
current trends and future projections
on the company’s performance
— Benchmarked against performance
and goals of industry peers

— Setbased on extemnal

societal or global need
-~ Based on science <
and external data

- Benchmarked against tho
needs of society that your
business can address

N\

CORPORATE MANAGEMENT AGENDA 2016

KPL: CONTRIBUTE TO SDG 12

> Phasing out all harmful* chemicals in products by 2020

> Ensuring that all harmful chemicals are identified and phased out
where possible, and alternatives Identified by year ending 2016

* Harmiul chemicals as identified with input from intermal and axtamal axperts, which go beyond those that are prohibied by Bw

ACTIONS DELEGATED
\/ \/

FUNCTION MANAGEMENT AGENDA FUNCTION MANAGEMENT AGENDA

R&D SUPPLY CHAIN MANAGEMENT

Identify altemative materials for all identified harmiul Identify and phase out where possible all harmful chemicals
chemicals in products by year ending 2016. In purchased products and components by year ending 2016.

ACTIONS DELEGATED
\/ \/

INDIVIDUAL TARGETS INDIVIDUAL TARGETS

COMPONENT
PURCHASER

R&D ENGINEER

Identify altemnative
materials for all identified
harmful chemicals in
products and components
under responsibliity by
year ending 2016.

Ensure all supply
accounts comply with
purchasing policy on
harmful chemicals by
year ending 2016.
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Conclusions 1

® En résumant cette présentation: La recherche d’une société durable, pour 7-9 Md d’humains
(Rio+20, Objectif de développement durable) conduit a placer la consommation et la
production durable au cceur du dispositif, permettant un respect des contraintes climatiques et
environnementales, et 'accés de tous a un développement, source d’équilibre et de paix civile

® L'énergie est un bien intermédiaire qui est au cceur de notre développement technique tant
pour la production que pour l'usage (usage entropique de I’énergie).

® Lefficacité de la production dans le secteur énergétique est une approche insuffisante.
® Toutes les énergies ont des conséquences sur l'air, 'atmosphére, I'’eau, le sol, les déchets.
® |l faut considérer I'efficacité dans les usages énergétique (directe et indirecte)

® Au dela de de I'efficacité il est nécessaire de développer une société sobre c’est a dire qui
pose la question de la pertinence de la dépense de ressource en regard du service rendu:
- Sobriété énergétique
- Sobriété en ressources naturelles et environnementales

® Proposer des solutions d’efficacité et de sobriété pour le climat concerne tous les secteurs
d’activité, et souvent en inter-connection.

® On ne peut avancer sur la question climat au détriment des autres composantes de ressources
naturelles ou environnementales.
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Conclusion 2: Aller de I’avant

® Le Cycle Climat a éte initie par une decision du bureau de I'association, sur
proposition de Marc Boissonnet de faire du changement climatique un theme
transverse de ['association. Il est mis en ceuvre par le GP I&DD.

® Le cycle climat vise donc a donner les clefs de compréhension essentielles
pour définir des stratégies d’action au niveau des acteurs techniques et
economiques. |l ne s’agit pas de fournir des solutions clefs en main, mais de
comprendre les transformations systémiques et le réole que la communaute
d’ingénieur peut jouer dans la mise en ceuvre effective de politiques. |l s'agit
donc de se donner les conditions d’entreprendre de maniere éclairee et pertinente.

® Le cycle prévu jusqu’a I'été 2019 proposera une analyses des défis pour les
principaux secteurs d’activité pour identifier les actions pertinentes, préparer de
maniere proactive la transition. C'est aussi un enjeu de compétitivite tant en raison
de risques sur notre societé directement associé au changement climatique, qu’en
termes de pertinence de nos propositions techniques et économiques.
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Calendrier du Cycle Climat

® Une réeunion mensuelle jusqu’en Juin 2019

®* Deux premieres réunions pour poser le contexte:
- Climatique: Hervé Le Treut, Directeur de I'I|PSL, 14 janvier 2019

- Economique: Benoit Leguet, Directeur 14CE; Jean Charles Hourcade, Directeur
de Recherche émérite CNRS/CIRED, 12 février 2019

® Quatre Séances Sectorielles (tbc)
- Energie
- Eau, Energie, Alimentation, Sols
- Villes, transport, communication
- Les grandes filieres industrielles: chimie; métallurgie;
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Le changement climatique :
modélisation de I’évolution, ses certitudes, ses débats.

® Hervé Le Treut
Directeur de I'Institut Pierre Simon Laplace, membre de I'’Académie des Sciences,

® |'évolution attendue du climat sous lI'influence des activités humaines, pour poser
ce défi du 21eme sjécle.

® Organisation:
- 1h de présentation
- 1h d’échange
- Avec possibilité d’'interroger dans le cadre du Webinar

| |




