Les déreglements climatiques

- Quels impacts ?

- Limitation et adaptation
Quelles stratégies ??
Quelles politigues ??
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Impacts

Tous les equilibres de la vie sont touchés |

ressources en eau (glaciers), inondations, secheresses quallte
de l'eau — tourisme

zones cotieres : salinisation, érosion, inondations
agriculture : rendements, sécheresses
écosystemes marins et terrestres, pertes d'habitat
santé : qualité air, eau, vagues de chaleur, vecteurs

augmentation des phénomeénes extrémes (ouragans, vagues

de chaleur) : ...limites adaptation aux extrémes (vulnérabilités
>>)

surprises .... : fonte du permafrost et libération du CH,.

Ineégalement repartis — populations vulnérables / capacité
d'adaptation limitées — migrations de populations - politiques
reduction de la pauvrete plus difficiles

Pour bientot, voire trés bientot et déja perceptibles



Elévation du niveau des mers

* Salinisation des nappes phréatiques : approvisionnement
en eau, cocoteraies

* Submersion : densité de population la plus élevee pres des
cOtes — delta Egypte, Bengladesh

* Nécessité de modification des infrastructures
* Erosion cétiére : plages sableuses
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Acidification des océans

- absorbé 29 % émissions totales CO2 — eaux 30 %
plus acides — fin du siecle X2-

- Affecte les ecosystemes marins et cotiers,
coraux/algues, les coquillages : réduction de la
production de crabes, huitres, moules, palourdes,
phytoplancton, développement d'algues toxiques.

- péche

moules : -35%(EV)
nuitres : -50 % (EU) Seeiissg
nalourdes : -55 % i
- tourisme = -




Cyclones

Plus intenses et dévastateurs

Régions de + haute latde (< 35 ans)

Pas d'augmentation de fréquence pouvant étre attribuée
au CC (statistigue faible)




Transformation du régime des
précipitations

Pas d'évolution des moyennes annuelles depuis

1959. MAIS changements significatifs a I'échelle
regionale et/ saisons

Evolution observés du cumul annuel de precipitations sur la periode 1959-2009
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Transformation du régime des
précipitations (2)

Cumul estival de precipitations (écart a la réeférence 1976-2005)
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Moins de neige

* epaisseur, étendue, duree

* manteau neigeux :- 12 % // décennie depuis 1960 sur
hémisphere Nord

* rechauffement plus marqué en altitude : +1.5-2 °C >1900,
surtout au printemps (2.6 °C) En hiver : + 1.6 °C

* dans les Alpes, <1800 m, enneigement : -20 a 40 % / 1980

* baisse des ressources en eau douce en été

* — sports d'hiver, tourisme

* — production d'énergie,

* — agriculture et eélevage,

* - biodiversité




Secheresse

* Hausse de température — évapo-transpiration

( évaporation avant d'atteindre les nappes souterraines) —
Intensité et duree des sécheresses — effet sur la recharge
des nappes

* >> |ntensité et durée plus marquée depuis 1980

* Effets sur les rendements agricoles, donc sur les prix,
zones tropicales

* Rapport Climsec Météo France,
la situation normale a la fin

du siecle sera les extrémes actuelr
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Aridification Sud
Mediterranésiation de req. intermediaire

Montpellier : méditerranéen semi-aride

Valence / Toulouse / Millau : méditerranéen

Climat historique (jusqu'en 1980) Climat actuel (2009)
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Recharge des nappes
(Rapport Explore-70 BRGM scenario RCP6)

Variation de la recharge des nappes

Variation moyenne de la recharge (en %)
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Evolution du débit MOyen des cours d'eau t -
horizon 20502070 g
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(Effet sur le refroidissement des centrales nucléaires et la production d'électricité hydr)o



« Risque extréme incendie » plus fréguent
y compris en montagne

Nombre moyen de jours par an avec un Indice forét météo (IFM) supérieur a 40

L

période 1961-1980 'herizon 2060 @

gource : ONERC




Vagues de chaleur

Tempeérature anormalement élevée (+5°) pendant
>=5 jours consecutifs : + fréquentes, longues,
Intenses — 2 fois plus fréquentes > 1985

1 Principales vagues de chaleur depuis 1947 @

1947

B I
Duree [jours)




Vagues de chaleur

* 43 % des evts extremes
* plus marqué dans les zones urbaines

* effets sanitaires : fatigue, perte d'attention,
symptomes cardiovasculaires, pb grossesse
*pic d'ozone : affecte les malades
cardiovasculaires et pulmonaires




Vagues de chaleur / surmortalité

Canicule 2018 : 20 000 passages aux urgences
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Vagues de chaleur

(source Meteo France)

Vagues de chaleur : observations et simulations climatiques pour deux horizons temporels (scénario d'évolution RCP 8.5)

1

3 %l » ﬁ on gris : vagues de chaleur observées
2 e [ " en jaune : vagues de chaleur anticipées avant 2050
- . o4 . @n orange . vagues de chaleur anticipées entre 2070 #t 2100
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Santé

Risques (outre les vagues de chaleur):
- liés a la pollution de l'air (ozone)
- allergiques en hausse

- prolifération d'algues (contamination eau
potable, récréative, ressources péche)

- augmentation des vecteurs



Sante (2)

moustique tigre (a Menton depuis 2004) - vecteur
de dengue, virus Zika, chikungunya (déja observe
en metropole), et paludisme, maladie de Lyme,
fievre jaune
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* Jusqu'en 2050 : déja connus, prolongation des
tendances observées : en France impacts
Importants mais pas encore « critigues »

* Apres 2050 : dépend des politiques
internationales : realiste T moy +3°C

* T dans le Sud de la France +5°C : canicules
fortes et fréquentes (>> 2003)

* Accord de Paris 2015 : rester bien < 2°C

* De nombreux scientifiques ont appelé a
<15°C



Différences entre une élévation de
T moyenne de 1.5etde 2 °C

* Vagues de chaleur, intensité des orages et élevation
du niveau de lamer: + 30 %

* Réserves d'eau douce en région mediterranéenne :
-9a-18 %

* Instabilité des calottes glaciaires (Groenland et

Antarctique) sensibles a I'élévation de T des eaux

oceéanigques (fonte par le haut et le bas) — niveau de la

mer

* Perte d'habitat donc de biodiversité, perte
(irréversible) des coraux

* Augmentation des feux de forét et de la diffusion de
nouveaux vecteurs




Différences entre une élévation de
T moyenne de 1.5 etde 2 °C (2)

* Impacts drastiques sur les récoltes de ble et
mais dans les tropiques (0.5 °C en moyenne
représente bcp plus (5 a 10 °C) sur certaines
regions, sur une peériode de temps limitée,
periode critique de la croissance des plantes)

*On ne peut maitriser I'élévation de 1.5 ou 2 °C ...



UN Gap report 2018

Global greenhouse gas emission levels
for majors emitters and per type of gas
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REPARTITION REGIONALE DES EMISSIONS DE GES (Y COMPRIS
UTCF) PAR HABITANT EN 2012
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Population curmulee en milliards)
Source : I4CE a partir de JRC EDGAR et Bangue mondiale, 2015



Responsabilités differenciées

* Les pays riches ont la responsabilité
historigue des émissions anthropogéniques de
CO2 depuis le début de I'ere industrielle ;
cause de fortes tensions dans les négociations

* Les PED se developpement, consomment donc
plus d’énergie, et leurs émissions sont en
croissance pour les décennies a venir.



Tendances dans les émissions
mondiales (Gap report 2018)

* Pas de pic des emissions en vue

* Les emissions mondiales de CO2 provenant de
I'énergie et de l'industrie ont augmente en 2017, apres
une période de stabilisation de 3 ans.

* Emissions annuelles totales de GES y compris les
émissions de changement d'affectation des sols ont
atteint un niveau record de 53,5 GtCO2e en 2017, soit
une augmentation de 0,7 GtCO2e / 2016.

* Les emissions mondiales de GES en 2030

<25 % [ 2017 pour < 2°C

<50 % pour < 1.5 °C

* Neutre en carbone en 2050 .....
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Emissions en France

* Chagque Francais produit 11.6 teqCO,
(6 sur le territoire national, 5.6 importes)

* Objectif européen : - 40 % en 2040
* Pour ne pas depasser 1.5 °C : diviser / 10



REPARTITION PAR SOURCE DES EMISSIONS DE GES
(HORS UTCF) EN FRANCE EN 2014

En %
_ Industrie de I'énergie :
8.6
Agriculture - Transport : 28,5
17,2

Industrie manufacturiégre

1 m:‘:ﬁﬂ et construction : 13,1

ndustriels

solvants : 8,7

Résidentiel tertiaire :

E, 15,8
P Autres 1 36

Déchets : 4,2

Source : Citepa, juin 2016



EMISSIONS DE GES PAR MODE DE TRANSPORT EN FRANCE
(DOM INCLUS)
En %

Veéhicules utilitaires : 19,1

Deux-roues : 1.2

Aérien : 3,5

FILnri.Eet maritime : 1,0
o Autres:04

Ferroviaire : 0.4

Source : Citepa, juin 2016



Comment faire ?

* atténuation : « éviter l'ingérable » : pour limiter I'ampleur
des changements a venir - réduire les eémissions /2

« adaptation : « gérer l'inévitable » pour pallier aux
changements inéluctables - < 2050 connu cf inertie
climatique

>2050 dépend des politiqgues mises en place
*  Quels defis ?

preuve scientifique « suffisante »

Incertitudes sur I'ampleur

multiples causes / acteurs / interéts

Réduire ET développer



4 phénomenes concomitants

* Croissance demo / PED (+ 3 milliards /
2050)

e Urbanisation >> PED / modes de
consommation

* Devipt des PED (taux eco. Chine, Inde)

* Pind : poursuite développement +/- intensif
en biens et services (dérapage transports)

e --->réduire et développer



Vietnam : 70 millions habitants, pas de transports en commun

->> 37 millions de scooters (95 % des vh) (2013)




Inerties et Irréversibilités

* |Inerties :
— Nature (120 ans/ C0O2, 1000 ans /

océans : chaleur absorbée : élévation du niveau de la
mer pour des siecles T 50m surface, +0,5 °C, méme si
émissions nulles, méme si limite a 2°C, la chaleur
accumulée fera fondre les calottes glaciaires

—Horizons de temps des sociétes
* ---> pas de résultat rapide !!
* [rréversibilités :
—Environnementale (par exemple : fonte des calottes
glaciaires)
—Economique (Bifurcations et « lock-in » technologiques)




Temps des Iinfrastructures/technoloqgies

* 5 ans : Technologies domestigues, voitures gamme constante,
rénovation de batiments, qques ENR

* 10 ans : construire une centrale, ligne de TGV, filiere
automobile

* 25-30 ans : Infrastructures de transports/ communications
(réseau de TGV)

* 25-30 ans : filiere énergétique
* Siecle(s) : logements, villes / urbanisme

>-> en moins de 10 ans : beaucoup, mais pas tout
> - en moins de 5 ans : comportements



Irréversibilités

* En France, les transports auto et le residentiel
consomment +/- 25 % + 12 % de I'énergie.

Modes de consommation : résultat des decisions
d’aménagement du territoire / nature des infrastructures
de base (urbanisme, réseaux de transport, qualité des
logements).

* Les PED en train de s’eéquiper : décisions
d’infrastructures (urbanisme, voies de communication)
et de technologies lourdes (production électricite :
Inde/charbon ... ) — alder a faire les bons choix.



Quelles strategies ?

* Technologies : transports et habitat

— Economies d’énergie / congénération / amélioration de I'efficacité
énergetique / tous secteurs (transport/résidentiel)

— Décarbonisation de la production d’énergie (y compris
I'électricite). Substitution du gaz au charbon.

— Energies renouvelables
— Nouvelles technologies
* Politiques (important que les politiques envoient des signaux

cohérents, en particulier aux industriels/technologies,
Incitations, ...taxes, normes)

* Limiter la Déforestation : (Lula : -70 % en 2017)
* Actions quotidiennes)



Energy (Gt o1l equivalent)
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2017 Energy Consumption by Fuel (BP Data)
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Electricity Generation Mix 2017 ()

Total: 25,5351 TWh

Source;

BP, Statistical Review of World Energy 2018 (June 2018)

RE

B Nuclear
Other
Bio & Geo
Solar

B '‘Wingd

B Hydro



Secteur energétique

* Centrales électriques : substitution du charbon
(Inde, Chine, US, Australie) au gaz (-60 %
CO2 / charbon)

* Captage du carbone (secteur industriel)

* Energies renouvelables (Chine : 35 %
production électricité en 2020— pollution locale)

 Efficacité énergétique. Incitations a remplacer
les vieux equipements



DD : Energie verte, limitation pollution locale et globale, santé,
emploi, education, femmes, communautés locales au Bangladesh
(Grameen)




> 200,000 systemes solaires dans les maisons,
8000 par mois (2011 : 2 millions, 2015 : 7,5
millions)

6000 installations Biogas, 30 produisent de
I'ékectricité (2015 : 500 000, potentiel 4 millions)

> 20,000 fours améliorés (1000 fabricants locaux)
> 20 000 emplois (2015 : 100 000)
1000 femmes formées en techno. renouvelable

45 000 femmes savent entretenir leur systeme
solaire

* 10 000 enfants des écoles rurales éduqués aux ENR

* dvpt, faible teneur en C - sans subvention
* micro-finance - com. locales implg. - éducation



Subventions aux énerqgies fossiles
(rapport IMF, mai 2019)
- 2015 : 4700 Mrds $ 2017 : 5200 Mrds $
6.5 % Pib mondial
2015 : Chine : 1400, EU : 649, Russie : 551, EU 289, Inde
: 289
- Charbon : 44 % - Pétrole : 41 % - Gaz:10%
- 50 % : extternalité pollution locale
20 % subvention prix essence
15 % couts envrtst ombust transport routier
- Keronsene non taxé en France
- Interét . CO2, pollution localie, dette externe
Bénéfices seraient 75 % locaux
si prix efficace : baisse des ém mondiales de CO, : 28 %




Financements des bangues francaises
au secteur énergétique

Charbon : 8.5 %
Pétrole et gaz : 62.5 %
Renouvelables : 19.6 % e

Energies renouvelables :
(20 %)

2016 a 2017, én. renouvelables : - 1,8 Mrds E
én fossiles : + 1,8 Mrds E

35 Mrds E :3 grosses banques francaises

1 soutient aussi : charbon, sables bitumineux, Zneégieéosﬁlas=€
gaz de schiste, forages en region Arctique : .
et eaux profondes, gaz naturel liguéfie

Une banque NL : ne plus soutenir d’entreprises >5 % de leur
électricité / charbon d'’ici 2025.

Les assureurs francais se sont engagés a ne plus investir dans les
developpeurs de centrales a charbon.



Transport : 28 % émissions
francaises de GES

94% DU CO; EMIS PAR LE SECTEUR PROVIENT DU TRANSPORT ROUTIER

|--'-'-—-.

Le transport de marchandises se calcule en grammes
de C0; émis pour transporter une tonne de marchan-
dises sur un kilometre. Il est plus sobre par rail (10,1 g)
que par voie fluviale (391 ) ou par la route (%49 g).
Pourtant, plus de 80% se fait par la route.

A elles seules, nos voitures générent plus de la moitié dE%E's

amissions ef les poids lourds 21.7%. Le transport routier emet
enoutre des particules nacives pour la sante.




QUANTITES EMISES SELON LE MODE DE TRANSPORT
(en grammes de CO; émis par passager™ et par kilometre)

‘;’l! PARIS) MARSELLLE

»entrain, 10 kg eq CO2
206 >enavion, 115kg eq CO;
Voiture »5eul envoiture, 136 kg eg CO;

enville

144,6 06 44
m‘gna“nce 107 ‘;Autumr T 64

lonque Transilien 4
nationale | 7 royes 85 5

disfance  Intercités pep Métro uw

motorises
Voiture

en ville mngug ["_, E E E E
distance

* Chiffres bases sur les taux moyens de remplissage en France.
Lempreinte carbone des mayens de transport dépend fartement du nombre de leurs passagers.




Transports (F)

* 94 % CO, du secteur vient du transport routier, 54 % des
voitures

* Transports des marchandises : transfert modal route/rail
* Vélo, marche a pied, covoiturage

* Transport collectif

* Eviter l'avion et prendre le train

 Ecoconduite : réduction 20 %, pas de climatisation

* Limite la taille de la voiture, limiter la vitesse (-20 %
Instantanneés- cout nul)

* Urbanisme est un facteur plus important : planification
/diminuer les distances / limiter les encombrements
(route et air)




Agriculture / nourriture (F)

* 50 % GES emis proviennent de la fertilisation des sols
(N20)

* 36 % elevage des ruminants

* Provenance des aliments : beaucoup d'énergie pour les
produire (serre = 20 X en saison)

* Viande de boeuf, si boeuf nourri au soja et sur des terres
de déforestation

* Privilégier aliments locaux, de saison,

* Moins de viande, moins souvent

* Produits frais (et pas des produits préepares)

* Consommer les restes (1/3 de la nourriture est jetée
* Boire I'eau du robinet (filtrée si nécessaire).....



Numeérique

* Emissions (“non virtuelles”) : 1.5 X ém CO2 du
secteur aerien

 Production : 45 % émissions

* 1) alimentation des télephones, ordinateurs,
terminaux connectes 2) fabrication, 3) data
centers (gqu'll faut aussi refroidir) 4) réseaux

* 2018, internet : 3eme plus gros consommateur
d’électricité apres la Chine et les Etats-Unis
1500 TWh / an = 100 réacteurs nucleaires

* 10 min de vidéo HD sur un smartphone =
utilisation d'un four électrique 2000 W /5 min



TWVs

(production) Ordinateurs

(production)

Data centers
(utilisation) Autres

'8 (production)

Smartphones

(production)
Reéseaux
(utilisation) Terminaux
(utilisation)

Distribution de la consommation énergetique
du numerique par poste pour la production
et I'utilisation en 2017.

[Source : The Shift Project 2018,
a partir de Andrae & Edler 2015]
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Numeérigue : conso. énergetigue - émissions

* 12 milliards de mails / heure = 18 réacteurs nuc / h

* 140 millions de recherches Google / h 1 000 A/R Paris-
New York en avion en eq CO?2)

* 1 data center : conso électrigue d'une ville de 10 000
habitants

* Conso énergetigue : +9% /an (=x2/8 ans)

* Emissions CO2 :+8 %/ an

* Numerique / Total :

Conso électricité : 2,7 % / 2017 - 3,3 % / 2020

Em CO2:2,5% /2013 - 4% 12020 — ? 8 % 2025
1




1) Smartphones : +11 % /an, >> applications, obsolescence
programmeée, equipement des Ped

2) Periphérigues connectés (vie courante) : + 60 % / an
TV connectées : + 9 % an, >> taille des écrans

3 Internet des objets industriels

4) Trafic de données . nb de terminaux connectés / personne,
définition video, VOD, cloud, ° 25/an sur les reseaux et ° 35 %

/ an dans les datat centers

Conso énergétique : Production/utilisation :
smartphone : 90 % (2 ans d'usage)
ordinateur portable : 80 %
teléviseur connecte : 60 %



Limiter I'empreinte écologique du
numerique

* Effets rebond : amélioration des batteries, mais
logiciels plus consommateurs : pas de diminution de
consommation energetigue

* Limiter la conservation des mail (la plupart des mails
ne sont pas lus)

* Limiter les usages vidéo : skype, streaming multiples
(stocker)

* Allonger la durée de vie des appareils (+ pb terres
rares) professionnels et personnels

* Appareils pro/persos (smartphones avec deux cartes)
* Echanges des fichiers par plateforme partagée
* Limiter les écrans d'affichage : (106 kg CO2 / an)




Merci pour votre attention




THE SHIFT

PRA4IECT
Digital energy consumption 2017
Other P
VP 6% Cﬂrn‘l:‘:‘lﬁr'
11% 20%

Networks
16%

m—

Smartphones
P Data centers
11% 19%

Figure 5 : Distribution de la consommation énergétigue du Numérigue par poste en 2017 (P : Production)
[Source : {Lean ICT Materials] Forecast Model, Produit par The Shift Project a partiv des domnées publides par (Andrae & Edler, 2015)]



Elévation de température
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Nombre de journées chaudes : référence1976-2005 Horizon moyen (204 1-2000)
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Glacilers

Variation d'épaisseur des glaciers métropolitains (en m)
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Emissions par secteur France 2010
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Origine des 490 millions de teq CO;
emis par la France*

habitat
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traitement
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de chaleur
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Share of global carbon dioxide emissions from fuel
combustion (2015)

Poland
Italy Turkey 1%
1%
France
1%
Australia
1%

United Kingdom
1%
South Africa

1%

Indonesia
1% MMexico

1%
Brazil

1% Canada
Saudi Arabia 2% Iran
2% South Karea 2%

2% Germany - Japan
2% 4%,

Data: IEA

Image: Union of Concerned Scientists



CO2 emissions per capita, 2016

Average carbon dioxide (CO:z) emissions per capita measured in tonnes per year.

Mo data 0t 11 2.51 S 7.5t 101 12.51 151 17.51 201 251 =50t
I |

Source: OWID based on Global Carban Project; Gapmindear & LM
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4 . “a-p N OCEAN ARCTIQUE

Q:t'-..

Petit
@8 garage

OCEM en plastique
Jus d'orange R

CHINE
FLORIDE ®

amew gwﬁnm

OCEAN
Pb.cérdgus Poupée

AUSTRALIE ®

IR TLL - COTRRMT-A ) CR V-6




Précipitations extrémes en région
mediterranéenne : >200 mm/ 24 h

—_

Fapport a lareference ()
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Intensite des pluies extremes en region mediterranéenne
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. Rappeort a la réference 1961-1330 du maximum annuel du cumul quotidien de précipitations

== Moyenne glissante centrée sur 11 ans




Evénements extrémes - inondations

17 % des evts extrémes
Précipitations elevées . 16 % des evts extrémes

Wﬂm

[ 111]




Mer de glace : -100 m en 100 ans

Montage photographique présentant la mer de Glace en 1909 (a gauche) puis en 2017 (a droite).
Author provided



Glaciers

En France .depuis 40 ans :

- surface a diminué de 26 %

- volume a diminué d'un tiers

- forte déterioration depuis 1985 : - 20 M epaissewr /AN
- éboulements dans le Massif du Mont Blanc

Deux photos du Glacier blanc (Hautes Alpes), prises en 1995 et 2015, a la méme période de I'année (fin septembre):

Parc national des Ecrins. Photo-constat du glacier Blanc point
A:1995

© Maillet Thierry

Parc national des Ecrins. Photo- cmnstat du glacner Blanc point
A 2015

WWW. ecrins-parcnational fridossiersentinelles-du-climat



Logement (F)

* Chauffage : Isolation (toit, fenétre) dans les logements :
- 40 % les pertes energétiques,

* ne pas chauffer au dessus de 19 ° et mettre des pulls
* Investir dans le renouvelable

* Eteindre les lumiéres / Cuisiner avec couvercles

* Ne pas utiliser de séchoir mais le soleil

Multimedias (télévision, ordinateur, tablette, etc)

Eteindre les appareils en veille, débrancher les
chargeurs,

* 1 mail avec 1IMO =19 g de eq CO2.
e Utiliser les favoris au lieu de la recherche des sites

* Ne pas stocker sur le cloud, chaque page ouvert
consomme, méme si non affichée a |'écran. (



Bois

- Forét (F)

 Foréts : 50 % C stoc

Ke

* Forét absorbe 37 teq CO2 /ha /an

* Forét francaise stocke 10 % des émissions de

GES : donc utiliser le bois au lieu du ciment ou

acler
* Végétaliser les villes

- différence de 2 a 8 °C

(ombre et evapotranspiration des plantes)



Actions individuelles - comportements

- pas de climatisation en voiture :- 20 % : (si possible
voiture sans clim : évite les HCFC dans les fuites, etc)

- Habiter pres de son lieu de travail - ou covoiturage
- Provenance des produits alimentaires
- Prolonger la vie des objets, limite les transports

- Courses de proximité : Ne pas faire livrer en 24h
chrono, ni a un horaire fixe (12 camions avec 500 kgs
chacun ou un camion avec 6 tonnes)

- Acheter une voiture hybride permet d’economiser 30-
50% de la consommation

- Prendre le train plutot que I'avion,

- Se nourrir de produits locaux

- Boire |'eau du robinet

- etc, etc

- faciles, rapides, coltent peu, sans politiques.....




Modern renewable energy CDI’]SUI'npti on, World Our World

Total renewable energy consumption, measured in terawatt-hours (TWh) per year. This data includes all renewable
energy sources with the exclusion of traditional biomass.

in Data

Other renewables
(modern biofuels;
geothermal; wave

&tidal)
5,000 TWh o
—— Wind
4000 TWh
3,000 TWh
2,000 TWh —— Hydropower

1,000 TWh

0 TWh
1965 1970 1980 1990 2000 2010 2016

Source: BP Statistical Review of Global Energy CC BY



Total Primary Energy Supply (TPES) by source*
World 1990 - 2016

15 Q00 000
10 Q00 000
Q
[ ]
=
5000 000
0
19490 19495 2000 2005 2010
.' Coal @ Matural gas . Nuclear
@ Hydro © Geothermal, solar, etc. @ Biofuels and waste

" Primary and secondary oil

2015

IEA Waorld Energy Balances 2018

* TPES here excludes electricity and heat trade

»  Source AIE bilan énergétique mondial



Figurea (n)

Sourcs

24% CAGR

2016-2021
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Figure 8 : Evolution des parts de trafic 2016-2021
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Budget CO,_ restant ?7?

iIncertitudes : C cycle, lien émissions/concentrations/ T

Remaining carbon budget for a 66% chance of less than 1.5C
warming
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Agriculture

Fortement dépendante de la température et
des précipitations / en f des saisons

Multiplication des maladies des végétaux
Baisses de rendement
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