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Notre axiome (de type « terre plate ») de depart.

Les ressources naturelles sont inépuisables, car sans
cela, nous ne les obtiendrions pas gratuitement. Ne
pouvant ni étre multipliées ni épuisées, elles ne sont
pas I'objet des sciences economiques.

Jean-Baptiste Say, Traité d’économie politique (1803)
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Notre capital de départ

Le seul vaisseau spatial habitable pour 7 milliards d’habitants
gue nous ayons a notre disposition
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Et si on veut le remplacer ?

100 milliards de dollars pour 6 habitants (15 milliards par
habitant). Pas d’especes, pas de sols, pas d’océan, et bien
slr aucune mine ni aucun petrole. Combien vaut la planete ?
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Rions un peu (sil'on veut...)

Par habitant, la planete vaut au moins aussi cher que la
station spatiale internationale, soit 15 milliards de dollars

Nous en détruisons au moins 1% par an, soit 15 millions
de dollars « détruits » par personne et par an

La production économique au sens du PIB est de 15.000
dollars par terrien et par an

Combien de temps peut survivre une entreprise qul,
chagque année, facture 1000 fois moins que la perte de son
capital de départ ?
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L’économie mondiale en un clin d’ceil

\ Rf Le prix ; ¥ prix = PIB

Ressources Ressources non \ | i
renouvelables  renouvelables Le « - » de gauche représente

. - : chaque annee 1000 fois plus
Le résultat de 14 milliards d’années i
d’évolution, gratuit ! gque le « + » de droite...
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Reprenons : nos prix sont faux, et notre économie aussi

Nous avons tous appris P_= . Les ressources
naturelles ne sont pas dans la formation des prix : seuls y
figurent le colt du travail humain, et le consentement -
humain - a se defaire de sa proprieté

En fait P = F(K,W,R). Il faut « corriger » les prix de :

- la « dotation aux amortissements » pour diminution des stocks de toute
sorte, et notamment d'hydrocarbures

- la « provision pour risques » pour perturbations a venir, dont le
changement climatique

L’énergie — donc le carbone pour 80% - est un traceur des
flux physiques -> elle permet de détecter les signaux faibles
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Le bilan carbone... compte le carbone

Il donne donc de la visibilité sur la distance

a la contrainte pour l'aspect « émissions »
co, {.!’3 o= @
|

"=

BILAN CARBONE

0,

Mais il donne aussi de la visibilité
sur la distance a la contrainte pour
I'aspect « ressources »
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Additionner, mais quoi ?
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le lieu d'émission est sans importance pour
I'avenir climatique

Cela donc du sens de mettre dans un méme calcul toutes les
éemissions, quel que soit le lieu, pourvu qu’elles se rapportent a
une méme entité, pour laquelle le total a du sens.
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Mesurer, pourquoi faire ?

---------- Emissions (e wwmmww---

GWP \
GTP

Source : IPCC, 5e rapport d’évaluation, 2014
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L’unité de comparaison (1) : le PRG

Radiative Forcing

17

I VoA | W - =

v N

0, RF(t)dt
0, RFco, (1)

Une équation compllquee mais une signification
« tres simple » :

Le Pouvoir de Réchauffement Global
combien de fois le forcage cumulé du CO, ?

N

PRG =

®

20 Years after emission 100

Source : IPCC, 5¢ rapport d’évaluation, 2014

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



Le PRG en pratique

Lifetime (years) GWP,, GTPy GTP,g
CH 12.42 No cc fb 84 67 4
With cc tb 86 70 1
HFC-134a 134 No cc fb 3710 3050 20
With cc fb 3790 3170 530
CFC-11 45.0 No cc fb 6900 6890 2340
With cc b 7020 7080 3490
N,0 121.0° No cc fb 264 277 234
With cc b 268 284 297
CF, 50,000.0 No cc fb 4880 5270 8040
With cc th 4950 5400 9560

Source : IPCC, 5é rapport d’évaluation, 2014
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Les pays ont deja leur comptabilite du probleme aval

Dans le cadre de la Convention Climat (UNFCCC), les pays doivent
faire des inventaires d'émission :

Prenant en compte toutes les sources présentes sur le territoire,
mais rien que ces sources (pas de prise en compte des
Importations et exportations)

Limités aux « 6 gaz » : CO,, CH,, N,O, HFC, PFC, SF,(ni ozone, ni
vapeur d'eau stratosphérique)

Dont la communication est obligatoire dans le cadre de la
convention Climat

Dont ils peuvent déduire ce qui est économisé « ailleurs », sous
certaines limites

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



Et la France en a rajouté une couche

Loi Grenelle 2, votée en mai 2010 :

Sont tenus d'établir un bilan de leurs émissions de gaz a effet de
serre :

1 - Les personnes morales de droit privé employant plus de cing
cents personnes ;

2 - L'etat, les regions, les départements, les communautes
urbaines, les communautés d'agglomération et les communes ou
communautés de communes de plus de 50 000 habitants ainsi
gue les autres personnes morales de droit public employant plus
de deux cent cinquante personnes

Ce bilan est rendu public. Il est mis a jour au moins tous les trois
ans. Il doit avoir eté etabli pour le 31 décembre 2012.
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Et la France en a rajouté une couche

Article 173 de la loi de transition énergetique :

Le rapport présenté par le conseil d'administration ou le directoire (...) a
I'assemblée générale (...) comprend (...) des informations sur la maniére dont la
société prend en compte (...) les conségquences sur le changement climatique
de son activité et de l'usage des biens et services qu'elle produit ;

Les établissements de crédit et les sociétés de financement mettent en place
des dispositifs, stratégies et procedures (...) leur permettant de détecter, de
mesurer et de gérer les risques auxquels ils sont ou pourraient étre exposeés du
fait de leurs activités.

Ces risques incluent notamment (...) les risques mis en évidence dans le cadre
de tests de résistance régulierement mis en ceuvre.

Le Gouvernement remet au Parlement, avant le 31 décembre 2016, un rapport
sur [les] risques associés au changement climatique

Les entreprises d'assurance et de réassurance (...), les mutuelles (...), les
institutions de prévoyance (...), [et divers établissements publics
assimilés] mentionnent dans leur rapport annuel (...) les moyens mis en ceuvre
pour contribuer a la transition énergétique et ecologique. (...) La prise en
compte de l'exposition aux risques climatiques, notamment la mesure des
émissions de gaz a effet de serre associees aux actifs détenus, ainsi que la
contribution au respect de I'objectif international de limitation du réchauffement
climatique et a |'atteinte des objectifs de la transition énergétique et écologique
[a fournir]
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225, 75, et tout ca tout ca

Article 225 # Article 75
(Article 173 de la LTE) (BEGES réglementaire)

OBLIGES

Entreprises cotées
Entreprises 500 employés et +100 M€ CA

PERIMETRE DES EMISSIONS

Entreprises 500 employés

Emissions significatives sur un périmeétre Scopes 1 et 2 obligatoire, scope 3
scopes1,2et3 volontaire
PERIODICITE
Tous les ans Tous les 4 ans

PERIMETRE GEOGRAPHIQUE

Monde France

CONTROLE

DREAL et amende de 1500 € si obligation

Commissaires aux comptes .
non remplie
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Allez la France !

Périmetres de comptabilisation des émissions exigés par les réglementations carbone

<rc o] = [ 4 DS  H ol

Py
SCOPES 1+2
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SCOPES 1+2 ) L
+ SCOPE 3 recommandé . ralea

™
SCOPES 1+2+3 I I
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En économie, un maitre mot : la dépendance

Le bilan carbone vise a caractériser non un lien de responsabilite ou
de territorialité, mais un lien de dépendance :

Dans le BC d'un magasin, on doit trouver le fret pour acheminer les
marchandises jusqu'au magasin

Dans le BC d'un distributeur d'eau, on doit trouver les émissions de
fabrication des tuyaux renouvelés

Dans le BC d'un coiffeur, on doit trouver les émissions de fabrication des
lagues, mais aussi celles du chauffage du magasin ou encore celles liees
au deplacement des client(e)s

Dans le BC d'un constructeur d'immeubles on doit trouver les émissions
de fonctionnement de |I'immeuble une fois vendu, et dans le BC d'un
constructeur auto celles du fonctionnement des véhicules apres la vente

Dans le BC d'une banque il y aura les émissions de fabrication de
I'informatique, voire celles de la formation des informaticiens...

On peut encore faire le BC d'un toiletteur pour chiens, d'un fabricant de
bottes, d'une agence de mannequins ou d'une école d'ingénieurs !
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Qu'allons nous compter exactement ?

Comme les inventaires de I'UNFCCC, le bilan carbone est un
inventaire (particulier) des émissions humaines de GES

Seules sont prises en compte les émissions qui modifient de
maniere discernable |le forcage radiatif du gaz considére

les émissions directes de vapeur d'eau sont exclues (pas de
modification de la concentration dans l'air), sauf dans le cas de la
stratosphere (avion)

les émissions de CO, organique sont exclues pour toute combustion
de biomasse qui se renouvelle

Seuls sont pris en compte les gaz directement émis dans l'air
sans necessité de réaction chimique atmosphérique

I'ozone troposphérique est exclu (pas d'émissions directes et
incapacité a calculer les émissions indirectes avec une regle simple)

L'unité de compte se base sur le PRG a 100 ans : PRG =
équivalent CO,

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



Emissions de GES : calcul ou mesure ?

Pour une activité humaine, il n'est généralement pas possible de
procéder par mesure directe : impossible de mettre un capteur sur tout
pot d'échappement, ou de mettre toute vache sous cloche'!

Le bilan carbone s'appuie donc sur des meétrologies existantes (pompes a
essence, masse des matériaux achetes, métrage des batiments construits,
poids des déchets jetés, etc) et utilise un facteur d'eémission pour les
« convertir » en émissions.

Un facteur d'émission déesigne donc la grandeur qui permet de convertir

des « données d'activité » (litres d'essence consommeés, km parcourus,
tonnes d'acier coulé...) en équivalent carbone ou CO..

Il est souvent le résultat, pour le coup, d'une analyse « de laboratoire » ou
d'un calcul précis.

Exemple : combustion de 1 litre d'essence
émissions de CO, = FE x litres d'essence

FE est le Facteur d'Emission. |l peut refléter un processus
unique ou un ensemble de processus
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Attention a ne pas confondre carbone et CO, !

Dans CO,, il y a... un atome de carbone et 2 d’oxygéene

Et donc 1 kg de carbone qui brlile donne 44/12 (~3,67)
kg de CO,

Inversement un kg de CO, contient 12/44e de kg de
carbone

Equivalent carbone -> x 44/12 -> équivalent CO,

Equivalent carbone <- x 12/44 <- équivalent CO,
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Facteurs d'emissions pour I'énergie

- 900
= 800
< 700
4]
o 600
S 500
(3]
% 400
T 300
7/]
@ 200
£ 100 I
® 0 [ B B B O e
&)
@ @ & N & X R 2 o\ e\ e\ >0
TN °°-\°~ S Qq‘b \oo‘& P &‘0 S S P S
40 QQQ*OAQ’Q@@\\)\\ O S 2 O ¢ R &P P& CPFESSS < N
) > & ) \0 6‘ & \, Q o‘, 6@ < QQ AO .\00 .O\ & ~¢° «\\)_,‘G {\0
g (‘OQ\OQ*OOQ (Sl I NGV G M O RS i A A g
R N o & o & & @ &S, S ' S e
> P N o ¥ @ e
e PR S 0 O 3
& S E L  <° & &
M\ O ARG X
S D G N
& O '
-\ .o 0
2 o )
@\ Q

Grammes équivalent CO2 par kWh, en analyse de cycle de vie.
Ademe, base carbone, 2015
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Facteurs d'emissions pour I'électricite
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(European Carbon Factor, 2015)

7

Grammes équivalent CO2 par kWh électriqgue (sortie de centrale) pour divers producteurs
européens
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Ou I'on retombe sur ses pieds (carboneés)

grammes of CO, per kWh

200 400 400 8O0 1000 1200 1400 1600

China
India
Australia
United States
Denmark
Germany
Japan
Spain
Belgium
Cﬂnﬂdﬂ
Ausfria
France
Brazil

Sweden

Neor way I —n— — —————

Switzerland

100%

m Grammes de CO2 émis par kWh d'électricité
m % d'électricité d'origine renouvelable
% d'électricité nucléaire

Source Bertrand Barré, 2010
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L'electricite, de presque zero a > 1 kg de CO, par kWh
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Facteurs d'émissions pour certains materiaux
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Kg équivalent CO2 par tonne pour divers matériaux (moyenne européenne), en analyse de
cycle de vie. Source Ademe, 2015
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Une moyenne peut avoir un ecart type majeur

CO2-ec EMISSIONS ATTRIBUTABLE TO ALUMINIUM SMELTING

25

0 Electdcity Consumption
0 Ancde Effects
ZAncde Production

B N e D )

@ Anode Consumption

Tennos G020 pertonne Al

BB B8 BB
Best infcaI{ Righ | Best ’Typ!cal} High t Best 1Typ!cal§ High
COAL GAS HYDRO & NUCLEAR

Figure 3 Total GHG Emissions Depending on Smelter Efficiency
and Power Source

Source : « Aluminium smelting greenhouse footprint and sustainability »,
Jeffrey Keniry, 2008
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Se deplacer emet plus ou moins
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Grammes éequivalent CO2 par passager.km pour divers modes de transport (Ademe, 2015)
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La vertu ferroviaire n’est pas automatique
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Grammes equivalent CO2 par passager.km pour le train dans divers pays, construction
exclue (Ademe, 2015)
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Parfois se déeplacer émet plus ou plus
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Grammes éequivalent CO2 par passager.km pour divers modes de transport (Ademe, 2015)
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Et si je mélange électricité et transports ?
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Facteur d'émission geqCO2/km.voy
—
%))
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® Hors Kyoto

" maintenance

Winfrastructure
construction véhicule
Energie sans amont
Energie amont

[—
TGV Voiture Avion Car

Facteurs d’émission de divers modes, en France. Remplissage voiture = 1,89
passager/véhicule ; train = 77% ; facteur d’émission de I’électricité =90 g

CO2/kWh ; autocar 33 personnes.
Source Carbone 4, 2012
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La combinatoire est vaste...
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Facteurs d’émission de divers modes, en Pologne. Remplissage voiture = 1,2
passager/véhicule ; train = 77% ; facteur d’émission de I’électricité = 800 g
CO2/kWh (tout charbon) ; car = 20 passagers.

Source Carbone 4, 2012
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Et méme |la nourriture !
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Kg equivalent carbone pour la production d'un kg de nourriture. Source : Jancovici/Ademe,
2009
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Un bilan carbone est un bilan, donc doit permettre d’agir

Utilisation du
produit ou service

L) =
6 I

Emissions
directes

= Electricité A

/ e . . i
. E“!M ex-fossile
Transport

PL = —
s
g - - ‘]_‘._ Q\@&P{jﬁ
@??@,@ ——s S & ® Emissions
directes
m@g / ® %

Transport

_wmﬂ

Intrant

— == e -
e /’@' Transport des
Mh‘ personnes

v

Un facteur
d'émission
est... un bilan Gestion des
carbone déchets
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C’est aussi vrai pour I’élu

Cas d'une collectivite, vue sous l'angle « territoire » : ce dernier
devient un site unique

Eret Industries
marchandises

—) Production d'énergie

oy

Construction
et irie

Agriculture

0 e -“ - -‘

é il Transport

W personnes
Eau, déchets,

assainissement

Difficulté a appréhender les intrants, ce qui peut faire un paquet !
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Dis moi ce que tu émets, je te dirai si tu consommes

Teq CO2/Francais

3 000

2 500

N
o
o
o

- 24 23%

‘ Eaze 17%

| Fret 6%

| 4% Chauffage 90%

E

; Construction et | Consommation | Alimentation  Autres biens de Déplacements Services
gros entretien  d'énergie des consommation des personnes

des logements logements

Kg equivalent CO, par Francais et par poste en 2010 pour sa
consommation finale. Calculs Carbone 4.
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Un distributeur d'eau \

o Tuyaux remplaces,
Electricité de Déplacements piéces de rechange,
process et fret nouveaux compteurs,
Carburant du services
génie civil

Emissions par| ppste (tonnes équ/ Carbone)

1 000

900 1— g4 B79

700 -

400 - 333

201

200 -

i
Lal
i

100 -

traitants
Procédés
internes
traitants
Déplacements
de personnes
Matériaux
entrants hors
emballages
Fabrication et
fin de vie des
emballages
Fin de vie des
déchets directs
Utilisation

Fin de vie

Energie sous-

h

| =
=

Fret . ha -
=
-
Amortissements -

=
=

Energie Interne
Procédés sous-
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Un opérateur de téléphone

Fabrication des i ction du

Electricité du téléphones, .
réseau factures fEslzEl L
Electricité des
Emissions totales, tonnes éguivalent carbone telephones
80 000
70 000 66 970
60 000
50 000
40 000
30 000 26 925
20 000
10 ooo |8 284 — D 015
2 558
267 419
o J | _ . | N | __ mm
2 83 8 28 X2 83 8¢ : ;
- T C i E ¢ m S T o - =] =
a al] e U e o @ m a — et
= 0 o E o Lk 8= 2.5 = @
. e s 85 2 iy & z
2 a =2 z o E s % = 5
o 2y e @ c £ =
s] — =T E
E 8 = 18 | T, & E
(1] = =
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Une societe de BTP (hors utilisation)

Engins de chantier

e.t poste,s : Acier et ciment
d'enrobés Camions
Emissions totales, tonnes équivalent carbone
300 0DOD
257 000
250 000
200 000D
150000 74 54 oo0
100 00D
50 000D 30 00D 40 000
4 000 200
o . E— - =
g 2 b ; 23 22 2
5 g 3 n g E 23 S
e = s
i T o E R 5o @
a L a v m =
E w L1 i o
o 2 . ‘g =]
] 8T u E
= E
(=
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Une banque (hors préts)

, L Services pour :
. ; Déplacements domicile , . Construction
CIEMTES (O, -> travail + avion 'essentiel des bureaux et
& électricite e
fabrication des

ordinateurs

Emissions par poste (tonnes équ. Carbone)

2 000 v—1 gBs H
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1 600 — —
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Un organisme public de promotion des echanges culturels

Déplacements en
avion des employes Déplacements en
du bureau parisien avion des personnes

Matériel informatique et subventionnees
bureautique

Overé¢ll carbon inventory (tonnes |C equivalent)

120

98
100

80

Chauffage

60

>E - 2 v R % v
5§ 5 s £ : E
L go @ £ u

U m (o o
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Une antenne de médecins sans frontieres

~ Groupe Recours systématique Matériel médical stricto
électrogene au au fret aérien sensu
diesel
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Et méme un producteur de spiritueux !

T N,O des Fabrication Bouteilles,
Distillation engrais des engrais cartons, etc

Einissions par poste (tonnes équ. Carbone)
g 000 —
B 000 +— __ 7 7569
7000 —
6 213
6 000 —
5 000 g 4 680
4 000
3 000
2000 +
g 1163 ase
1000 693
g B e il
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Exemples de chantiers a ouvrir

. . : — s000,—— Dimipuer les engrais de la viticulture
Diminuer I'énergie de distillation s
B 000
Developper le co-voiturage, le bus, oo = l
le vélo et la marche a pied - I s876 B
4 000
3000
Moins prioritaire et/ou + difficile : 20073
1 000 4 693
Revoir la politique produits (& la o . S el
valeur ajoutée par unité de poids) i 83 3i gz & §F $ffsii i oz %
: v § & : v8 5% 5&° £§ E
Efficacité des process ; £ : . LI

electricité EDF : Isolation ;

chauffage solaire : marginal ~ Revoir le fret routier
jusqu'a I'embarquement

Revoir |le flaconnage et le suremballage
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Vos anciens (enfin presque) : la DGEMP

Déplacements dans
le cadre du travail
(domicile-travail
négligeable)

Immeuble : plus
rien a faire.
Rotation du parc
informatique a

Moins de chauffage
(isolation, taille bureaux,
température intérieure,
etc) ; moins de

bureautique ; télétravail ? allonger
Emissions par poste (tonnes éqgu. Carbone)
120
108
100 - a3
o . Papler, £
nompopreuses gs=
l publications
60 - 537
40 -
20
o a 0 o 0 0 1 B 0 0
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Un gestionnaire de dechets menagers

Une seule chose a faire
ou presque : capter le
méthane !

Notez que la fabrication
des futurs déchets n'est
pas prise en compte
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Une chaine de television

Travailler sur la
consommation et
la durée de vie
des téléviseurs ?

Emissions par poste {tonnes équ. Carbone)

&0 000
52 283

50 00O

40 000

30 00O

20 00O

10 00O 7423

2 539 2924
619

=]
B
|

Energie Interne
Déplacements
de personnes

Matériaux
entrants hors
emballages
Fin de vie des
déchets directs

Immaobilisations

Utilisation
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Une agence imprimant des prospectus publicitaires

Faire des
prospectus
sans papier ?

Emissions par poste (tonnes équ. Carbone)
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Un industriel des biens d'équipement (hors consommation)

Réorganiser la Concevoir
logistique différemment

les produits ?

Emissions par poste (tonnes équ. Carbone)
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Ensuite, se projeter dans la duree

En 2009, «invention » du film carbone

Déplacements

- des occupants _
- des visiteurs Mal nten ance

Enelrgie l l

- Utilisation / Exploitation Fin de vie

a
a

Déplacements

A 4

Matériaux
et services
Fret incorpores i
2 Sl Intrants
- Electricite o S e : -
- Gaz - Si necessaires a la « vie » du batiment
- Eioul - Fret si significatif
- Autres
< >

Durée de vie (années)

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



De la photo au film carbone

8% 13%

Emissions de l'infrastructure au cours du temps
Construction et utilisation sur la durée de vie

(]

c

(@]

O

E_

(&S]

=

Q

S- : .

= Fin devie .
(o3 .

o Gros entretien
= M Exploitation - énergie
=5 ~ B Construction

:

c

S

37

S

LLl

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Années
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Le film permet d'envisager plusieurs scénarios d'evolution

Emissions de l'infrastructure au cours du temps 9%
Construction et utilisation sur la durée de vie

15%

Investissement permettant
une réduction des émissions Fin de vie

Entretien annuelles d'exploitation . 67%
« simple » Gros entretien

/ / W Exploitation - énergie
- M Construction

Emissions en tonnes équivalent carbone
|

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040
Années
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Simulation d'une perte de rendement

% 11%

4%

Emissions de l'infrastructure au cours du temps
Construction et utilisation sur la durée de vie
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La comme ailleurs, bien poser les limites est essentiel

Durée de vie de I'ouvrage

Durée du contrat

Cas d'un BOT

Construction
seule

o d Cir dejvie
Durée du contrat 's dntretien

d'exploitation | . .
—~ploifation - énergie
Constiuction

210 2015 2020 PpO025 2080 2035
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Revenons aux euros, finalement...

Objectif : disposer d'un ordre de grandeur du surcodt lié
a une hausse des hydrocarbures

En effet, des qu'il y a du CO, dans le Bilan Carbone (quel que soit le poste), c'est qu'il y a eu

des hydrocarbures (liquides, solides ou gazeux) de brilés « quelque part ». On peut donc
« remonter a la source » :

Modélisation économique

mmm) Qté CO, émise | mm=)  Qté hydrocarbures « brilés »

BILAN CARBONE l

Surcout pour celui qui brule

MON hypothese de cout l

Surcolt pour celui qui fait son Bilan
Carbone, et/ou ses clients ?
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Revenons aux euros (bis)

On peut jouer presque au mMéme jeu avec la taxe carbone

Modélisation économique

o - Qté GES
BILAN CARBONE 1
@R m—
,{) Surcodt pour celui qui émet
MON hypothese de taxe l

Surcot pour celui qui fait son
Bilan Carbone, et/ou ses clients ?
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Si les hydrocarbures augmentent, d'ou vient la facture ?

Surcouts, millions d'euros

Amortissements !
Matériaux entrants
[160-500
Déplacements de - $
personnes W60-250 $
[J]60-150 %
[J60-100 %
Fret
Energie engins et
machines
Chauffage et électricité
batiments
0 5 10 15 20 25

Exemple d'utilisation de la simulation économique dans le Bilan Carbone
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Taxons un peu, ¢a ne fait pas vraiment mal

€CO,/€CA

0,10!

0,09! -
0,08! -
0,07! -
0,06! -
0,05! -
0,04! -
0,03! -
0,02! -
0,01! -
0,00! -

4 . S >
& AR R O . N S VS ¢ @& O
X N Qé {\\0 = & g Q\o (Q((\ & 6\0
& N N 7 R e SEMI L >
P & N o ¥
< & 2 O @'\0
N <
&0 F @ ok
N\ <Q

Impact (€) d'une taxe de 25 €/tCO, sur un € de CA (exemples d'entreprises du

secteur).
Calculs Carbone 4
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Taxons un peu plus, ca commence a se voir

0,40!
0,35!
0,30!
0,25!
<
O 0,20!
W
g 015!
o
w 0,10!
0,05! I
0,00! L] L] L] L] L] L] Ll L] L] L] l_l L] 1
“) o i et S G Q< S + 75 RS ) % >
0Q; \@\ 0\? QO 0\) ‘b\s\ O ) @e N \)~\~ 60@ \}0 &(; - \\Q . o)\}
@0\ RS (}5\ \\‘»0 & N \O'Zr 7 X{& v +\~, ,\0’0 (Q@ {Q‘Zr .04\
& RIINGE s o NN S & e 9
o8 o O S K Qe N
A A (e N\ T
‘ N\
& S P SN hrcic &
RN @ ) %
Q o &) 0\
9 O \\}Q
Q/(b'

Impact (€) d'une taxe de 100 €/tCO, sur un € de CA (exemples d'entreprises du
secteur).
Calculs Carbone 4
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Taxons pour de vrai, I'economie se déplace

1,60!

1,40! A

1,20! A

1,00!

€CO,/€CA

0,40! -

0,20! -

0,80!

0,60! -

Impact (€) d'une taxe de 400 €/tCO, sur un € de CA (exemples d'entreprises du

secteur).
Calculs Carbone 4
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Emissions ou euros, on raisonne pareil

Dépenses lieées a l'infrastructure au cours du temps a
prix de |I'énergie constant

-
)
w
Q. M OPEX
2] B CAPEX
<3
‘O
(@)
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Jean-Marc Jancovici - Mines Paris Tech mai-juin 2019 - www.manicore.com



Le prix de I'énergie pilote le cout complet
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Une taxe carbone aussi !

77
200 4-
0 Loi de finances

100 -

50

O T T T T 1
2010 2020 2030 2040 2050 2060

15%

ol B Taxe Carbone
w Exploitation
i Construction AR
7]
& 55% l
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Qu'est-ce que le cout alatonne de CO, evitée ?

1200
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Et puis on arbitre...

1200000

Colits actualisees @ 8%

1000 000

B Gros entretien

OExploitation

800 000

EConstruction

600 000

400 000 H ¥

200000 H —
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1200 000

2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043 2048
Années

Emissions actualisées @ -2%
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800 000 4
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200000 -
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Le colt alatonne de CO, évitée, sage critere de gestion

Investissement << Economie Investissement > Economie
Gain = - 4 800 tonnes équivalent CO, Colt =+ 170 kEUR

45 5
S 40 45
$35 1 - 2 4 el
0. s . B
§ 25 5 3
§ 20 - Fin de vie E 2,5
5 Gros entretien = 5 M Carbone
E 15 - M Exploitation - énergie § OPEX
2 10 B Construction E.J_ 1,5 CAPEX
EREe
| 0,5

0 0

Base Investissement Economie Variante : ) : ; ; 3
Base Investissement Economie Variante

La réduction globale des emissions est de 4 800 de tonnes éq. CO, pour un
colt global de 170 000 €. , le colt a latonne de CO, résultant est :
170 000 =~ 3800=35€/tCO.eq
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Quand on reduit, ne pas se tromper d'indicateur

Index 1970=1

32
/ Income (GOPppp)
3.0 /
2.8 /
2.6 — -
e Réduction ?7? e
22
2.0 m— Fnergy (TPES)
m— 02 emissions
1.8
Population
1.6 Income per capita
14 (GDPpppiPop)
1.2 1
Carbon Intensity
1.0 4 = = ~(COATPES)
0.8 Energy intensity
- = % (TPES/GDPppp}
0.6 = = Emission Intensity
o4 +—+——+—+++—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—++—+—+—+—+—+—+—+— (C02/GDPppp}

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 200:

Evolution des émissions brutes et rapportées au PIB de 1970 a 2004.

Source : GIEC, 4e rapport d'évaluation, mai 2007
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Le mariage des euros et des GES peut aussi donner ceci

Moyenne des services en France = 30 grammes équivalent
carbone par euro HT

Moyenne des « gens dans un bureau » (avocats, comptables,
caisses de retraite) = 10 grammes équivalent carbone par euro

Moyenne de l'industrie manufacturiere francaise = 100 grammes
équivalent carbone par euro de CA

Moyenne de |'€ de PIB en France = 75 grammes équivalent carbone

Ce a quoi il faut arriver a PIB constant : = 17 grammes equivalent
carbone par euro ; avec 2% de croissance du PIB par an : 7,5
grammes équivalent carbone par euro, 10 fois moins
gu'aujourd'hui !
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L’entreprise cernée par le carbone

Elasticité
energie-MP

A 4
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’ petroller 5
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Quels metiers pour le « développement durable » 7

_&ES TEF PIB ¥ p

Et revoici Kaya... sgpo_
TEP PIE POP

CIP

O

Emissions de Contenu en gaz Intensité Production
gaz carbonique = carboniquede * énergétique de * par *Population
I'énergie I'économie personne

Faire du « greenwashing » | ¢ plus naturel pour T 1

Expliquer que le probleme d'autres ingénieurs : Le plus difficile : Planning
pENstepas Renouvelables familial, éducation des
Ou quAll est totalement sous Nucléaire femmes, modification du
contrdle rapport a la mort, toucher
Ou publier I'indicateur alareligion, a la politique
g,ua:u‘,:?ebl'e""' mais Men | o plus « naturel » pour un ingénieur de lafamille, etc

Améliorer les procédés
Isoler les batiments [

Modifier les déplacement (un Le plus macro : jeter le PIB ala
peu de technique, beaucoup poubelle et trouver le « bon »
de social) indicateur de pilotage macro-

Repenser une organisation, ecgtri]:r?:rlr?gnet’ |2upl>?i3t|t\|eonbdé|e
un produit, un service, une P

structure des métiers... Plus généralement, réfléchir aux
bons indicateurs a utiliser
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Quels metiers pour le « développement durable » ? (bis)
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Quels metiers pour le « développement durable » ? (ter)

Eviter la déforestation :

Contrdle de la démographie Décharges

Gestion du foncier dans les
pays concerneés (regles de
propriété, cadastre)

2,8% Industries de
restation I'énergie

0
rendements des cultures 25,9%
Régimes alimentaires
Efficacité des foyers...

Et surtout mécanismes de Agriculture
financement 13.59

Transports
13,1%
Régimes alimentaires
Nature des amendements Industrie Batiments
Systémes de gestion des 19,4% 7.9%

effluents (purin, lisier...), etc

MEthanisatigniaeshoying Répartition des émissions de gaz a effet de serre

Nature de riz cultivé dans le monde par activité, 2004, hors ozone.
(Source IPCC)
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Quels metiers pour le « développement durable » ? (quater)

Savoir comment on fait la révolution est nécessaire, mais il faut aussi...

Es GENS ,-aa-:.‘s’TéNT,
EN FORMEZ A:ce Qur BT UTLE;
i LA TORTUE!

B:CE Qut EST CONFORTABLE 7
C:CE Qut EST AWISANT »
ID: CE QU! REND JALOUX
LES VOISINS .

D: VOILA LE CRE-
-NEAU T NQUS
INTERESSE.

 Etre vcapable de proposer
| organrsatron gqui va avec

trouver qlqu'un qui
accepte de payer pour cela

S\| e dit le
/1

s (5.4
cenfurion’d

savoir négocier (et se
mettre a la place d'autrui)

~u savoir observer

: E“ BIENI
/\QUE SE PASSE-

. . . N\ T-iL i€ 2

pouvoir expliquer simplement

] s Ne jamais avoir
ce que l'on a en téte

peur de poser une
guestion
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Et pour conclure...

BON VENT !
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