PUITS DE CARBONE : AMELIORER LA
SEQUESTRATION NATURELLE

* Par l'arbre et la forét
= Séquestration forestiere faible
La replantation n'y suffira pas (une forét de la taille du Texas/30 ans)
= Type de forét : tempérées, tourbiéres, tropicales
= Exposition aux incendies
= Arbre urbain : mineur
* Fertilisation de I'océan
« Ajout de fer: 1 atome de Fer/10000 & 100000 Carbone

+ Sols

- Stockage de 3 fois le carbone atmosphérique

= Prairies, sans labour.-reconversion—en-paturages—lutte/l'érosion, rotation cultures

« Mais une plus de CO2 atmosphérique accélére la dégradation des sols forestiers
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PUITS DE CARBONE : SEQUESTRATION
ARTIFICIELLE

Séquestration par la biomasse
B (Foréts, tourbiéres, prairies ,
CO2 dispersé /- renaturation, etc.)
% o .

7 - ' Produits fabriqués
: a partir de biomasse
T (plastique, bois, 1 AL
Capture et . O carburants -
séparation e - — - N et 1 idl "’l'x"‘
| Stock dans ¢ Lol
le sols v

Veines de
charbons / méthane - -
Ancien réservoir de

Formation pétrole ou gaz
géologique

o T ——— — T — ——

Aquifére salin ou basaltique profond

Dans les centrales thermiques, capture post-combustion par le 2-aminoéthanol, puis

chauffage a 120°C pour le libérer puis séquestrationdu CO2 :

- Dansl'océan: en profondeur, ol il se solidifie en hydrate de méthane (dangereux)

- Grands ballotsde biomasse pour les laisser s’incorporer rapidementdans la vase
océanique, dans les éventailsalluviaux (deltas du Nil ou du Mississippi)

- Utilisation spécifique d’algues : 1,5 m3/1 t de CO2

- Sols (géoséquestrations) : stockage géologique dans les anciens gisements, comme le
réservoir pétrolier de Casablanca, le gisement de gaz naturel d’Atzbach-Schwanenstadt
en Autriche, 'aquiféere de Snohviten Norvege, ou le gisement exploité par GdF au large
de la Hollande. Selon le BRGM, les meilleurs sites sont les aquiferes salins (injections > -
800 m, > 800 bars, 40°C, ou il formera progressivement de I'eau gazeuse).
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PUITS DE CARBONEET PROTOCOLE DE KYOTO

* Le protocole de Kydto : la végétation absorbe du CO,, les pays
ayant des foréts étendues peuvent en déduire une partie de leurs

émissions ce qui leur facilite I'accés au niveau d'émission fixé.

En 2030, les combustibles fossiles = plus des % de I'énergie utilisée.

Qui piegera le CO, (22 % des émissions viennent de lindustrie,
39 % de la production électrique) aura un levier sur le marché
mondial des quotas d'émissions.
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REVENONS A PRESENTAU 5EME RAPPORT DU
GIEC...
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REPARTITIQN DES EMISSIONS DE GES PAR
SECTEURECONOMIQUE

Greenhouse Gas Emissions by Economic Sectors

Electricity
and Heat Production
5%

AFOLU
4%

Buildings ——
BA%

Transport 49 Gt COeq
S (2010)

—— Buildings
11%

AFOLU
08T%

Direct Emissions Indirect CO, Emissions

Les émissions anthropiquesannuellesde GES ont augmenté de 10 Gt CO2eq entre 2000
et 2010, avec un accroissement provenantdirectementdes secteurs de
I'approvisionnementen énergie (47 %), de I'industrie (30 %), du transport (11 %) et du
batiment (3 %). La prise en compte des émissions indirectes augmente la contribution
des secteurs des batiments et de I'industrie.
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DECOMPOSITION DES CHANGEMENTS DECENNAUX DES
EMISSIONS DE CO2 FOSSILE

Decomposition of the Change in Total Global CO, Emissions from
Fossil Fuel Combustion
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Globalement, la croissance économique et démographique continuenta étre les
moteurs les plusimportants de 'augmentation des émissions mondialesde CO2 due aux
combustions des combustiblesfossiles. La contribution dela croissance démographique
entre 2000 et 2010 est restée a peu prés identique a celles des trois décennies
précédentes, tandis que la contribution de la croissance économique a augmenté
fortement.



[CO2] DANS |’ATMOSPHERE ET EVOLUTION DU
RECHAUFFEMENT
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Sans efforts supplémentairesen plus de ceux en place, la croissance des émissions
devrait persister, entrainée par la croissance de la population et des activités
économiques; Les scenarii de référence sans effort d’atténuation supplémentaire,
entrainentdes augmentationsde la température de surface moyenne mondiale en 2100
d’environ 3,7 a 4,8 °C comparées aux niveaux préindustriels



DIFFERENTS SCENARII D'EMISSIONS DE CO2

GHG Emission Pathways 2000-2100: All AR5 Scenarios

Annual GHG Emissions [GtC0,eqiyr]
i
Baseline (Full Range in 2100)

Asszociated Upscaling of Low-Carbon Energy Supply

W 380 - 720 ppen €O, Max

2010

Low-Carbon Energy Share of Primary Enerqy %]

2050 2100

Il y a de nombreux scénarios qui possedent un éventail d’'optionstechnologiqueset
comportementale et différentes caractéristiqueset implications pour le développement
durable qui sont en cohérence avec les différents niveaux d’atténuation
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IMPLICATIONS DE DIFFERENTES EMISSIONS DE CO2 EN
FONCTION DES EnR

GHG Emissions Pathways to 2030 Implications of Different 2030 GHG Emissions Implications of Different 2030 GHG
Levels for the Rate of Annual Average CO, Emissions Levels for Low-Carbon Energy
Emiszions Reductions from 2030 to 2050 Upscaling

Annual GHG Emissions in 2030
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Anewal Rate of Change in (02 Emissions (2030-2050) [%yr]

2010
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000 250 100 1000 1930 100 00 B0 1100

Il est estimé que retarder les efforts d’atténuation au-dela de ceux mis en place
aujourd’huijusqu’en 2030 augmentera fortement les difficultés de la transition vers des
émissions basses a long terme et réduirala palette d'options compatible avecle
maintien d’un changementde température inférieura 2 °C parrapport aux niveaux
préindustriels.

23



Les estimations des colits économiques agrégés de l'atténuation varient fortement et sont trés
sensibles a la structure des modeéles et des hypotheses ainsi qu’a la spécification des scenarii incluant

COUTS DE L'ATTENUATION DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Table SPM.2: Global mitigation costs in cost-affoctive scenanos and estimated cost increases due o assumad Emited slability of spacific lach gies and
delayed additional mitigaton. Cost estimates shown in this lable do nol considar the benafits of reduced climate change as well as co-banefils and adverse
side-offects of mitigation. The green columns show consumption losses in the years 2030, 2050, and 2100 (green) and annualized consumplion growth
reductions (bright green) over the century in cost relative 1o a o without climate policy.’ The orange columns show the
pelEl!l"Iﬁﬂ increase in de wounlad Costs” over the CDNIJIY rolative to cost-effoctive SCeNanos, in SCenanos in which lo(.nrx:dogy is conatrained relative 1o
default technology assumptions.” The blue columns show the increase in mitigation costs over the periods 2030-2050 and 2050-2100, relative 10 Sconanios
with immediate mitigation, due to delayed additional mitigation through 2020 or 2030.° These scenanios with delayed additional mitigation are grouped by
omission levels of less or more than 55 GICOzeq in 2030, and two concentration ranges in 2100 (430-530 ppm COweq and 530-650 COxeq). In all figures,
the median of the scenarnio sol is shown withoul parenthoses, the rnn-go between tha 16th and B4th percontile of the scenano set is shown in the parenthoseos,
.md the number of scenarnos in the sof ks s!\-own in square bmckuls [Figures T5.12, T5.13, 6.21, 6.24, .25, Annax I1L10]
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maximum of 100 EJdfyr madem bioenergy supply globally (modam bioenengy used for heal. power, combinations. and industry was around 18 Eyr in 2008 [11.13.5])
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la caractérisation des technologieset le rythme de I'atténuation. Ainsi :

Atténuationimmeédiate de tous les pays = partie verte, pertes de consommation globalede 1 a4 %
(médiane: 1,7%) en 2030, 2% a 6 % (médiane: 3,4%) en 2050, et 3% a
chiffres correspondent a une réduction annuellede la croissance de consommation de 0,04 a 0,14
(médiane: 0,06) points de pourcentage au cours du siecle par rapporta une croissance d’une

consommation annuelle dansla référence qui est entre 1,6 et 3 % par an. La borne haute provient
de modeéles incapablesd’atteindre des fortes réductions d’émissions sur le long terme.
En I'absence ou avec une disponibilité limitée, les colits de I'atténuation peuventaugmenter de
maniere trés forte en fonction de la technologie considérée (partie orange).
Le retard dans les mesures d’atténuation supplémentaire augmente fortement les co(ts de
I'atténuation sur le moyen et le long- terme (partie bleue)

11% (médiane: 4,8%). Ces
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SCENARIID'ATTENUATION DES GES

Direct Sectoral CO, and Non-CO, GHG Emissions in Baseline and Mitigation Scenarios with and without CCS
Baselines 450 ppm €0, eq with CCS 450 ppm CO eq without CCS
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Dans les scénarios de référence, les émissions de GES devraientaugmenter dans tous les
secteurs, sauf en ce qui concerne les émissions de CO2 dans le secteur forestier.
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EXIGENCE DE REDUCTION DE DIFFERENTS
SECTEURS ECONOMIQUES

Final Energy Demand Reduction and Low-Carbon Energy Carrier Shares in Energy End-Use Sectors
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Les améliorationsde l'efficacité énergétique et les changements de comportements, en
vue de réduire les demandes en énergie par rapport aux scenarii de référence et sans
compromettre le développement, sont les clés d'une stratégie d’atténuation essentielle
dans les scénarios qui atteignent des concentrationsatmosphériques de CO2eq en 2100
entre environ 450 et 500 ppm.

Les mesures d’atténuation techniqueset comportementales concernanttous les modes
de transport, ajoutées a des nouveauxinvestissements en matiere d’infrastructures et
de re-développement urbain pourraientaboutiren 2050 a réduire jusqu’a 40 % la
demande d’énergie finale par rapportaux scenarii de référence.
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