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Tropospheric CO2
July 2003

Source: NASA/JPL C02 Concentrathn PPMV



Tropospheric CO2
July 2008
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Source: NASA/JPL C02 Concentrathn PPMV



Tropospheric CO2 for the month of October, 2014.
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Atmospheric Carbon Dioxide and Mean Global
Temperatures during the past 1000 years.
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he Ten Hottest Years on Record
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LA CONCLUSION EST TRES CLAIRE : LES ACTIVITES
HUMAINES, NOTAMMENT L’USAGE DES ENERGIES
FOSSILES, A CONDUIT A UNE HAUSSE
EXCEPTIONNELLE DE LA CONCENTRATION DES GAZ
A EFFET DE SERRE TRANSFORMANT LE CLIMAT A
UN RYTHME JAMAIS VU PAR LE PASSE.



Great Weather and Flood
Catastrophes Losses in Billions of US
Dollars

| Insured Losses B Total economic Losses
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4500/0
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Source: Munich Re, Swiss Re. 2005 sigma Figures as of 12/20/05



Population Displaced by
Sea Level Rise
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Source: Rowley et al. EOS 88(9), 2007



Climate change models

Likely effect of four emission
reduction models

POUR MAINTENIR LA HAUSSE DES
TEMPERATURES SOUS LE SEUIL DE
DEUX DEGRES, NOUS DEVRONS
REDUIRE NOS EMISSIONS DE GAZ A
EFFET DE SERRE DE 10% PAR Businessasusual

- jon taken 4-5.2C
DECENNIE. No action taken

rise in global
temperature
by 2100

2.9-3.8C

rise in global
temperature
by 2100

2030

2.1-2.8C

rise in global
temperature
by 2100

2010 2010

*from 1990 levels

*“temperature rise is relative to pre-inductrial levels and
ranges from the most likely 150% chance of occuring to
the worst case (10% of occuring) SOURCE: MET OFFICE



LA REUNION FACE AU
CHANGEMENT CLIMATIQUE

S — = — — -

- e,

00511522583354455556657 75
°C



La

~

v, el ET0Z

" Zroz
— " TToZ
_— otoZ

||||||||||| lll B | anog

V| — 8007
L00E

900z
002
FO0Z
E00Z

|||||||||||| T zooz
S
g 1002

||||||||||||| D e T
\ o 66T

||||||| I.L mm— T T T seeT
PR H— £66T
||||||||||||||| VT e T T T T T aset
|||||||||||||||| N w1 | ssel
o FEET

—
\[re— ] EGBT

\ gy FEET
— H — T66T

- 066T

ee a

7

\ GE6T

e Y 286T
—_— M £86T
[ e —— 0986
N ge— S26T
W ——— vE6T
EBGRT

R S SN oy . A A

e Z261
||||||||||||||||||||| I RT3

Y 086T
|||||||||||||||||||||||| = e T

™ BLGT
||||||||||| Y T T
- 'y 961

N —— SL6T

R i

e | Vi ELGT

- o v ZL6T

VYV Ti6T
|||||||||||||||||||||||| .IL1|1 e GT

- ! GUET

2012 de la termpérature moyenne homogenéisee a Gillot)

m= Ecart 3 la moyenne 1969-2012 de la température movenne homogeéngisée a la Plaine des Cafres (1560m)

= Ecart a la moyenne 1969-2012 de la température moyenne homogéngisee a Gillot (8m)
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Des travaux réalisés dans le cadre du projet ACCLIMATE de la COI ont permis de montrer que cette tendance observ
Réunion est cohérente avec les tendances observées dans I'ensemble des pays de la zone Sud Ouest de I'Océan indien.
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Predicted and Observed Upper-Level
Ocean Temperatures, 1940 — 2004

Predicted Expected Variation Actual Observed
. Natural Variability Due to Human Causes

|| Temperatures
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2005, Scripps Institution of Oceanography



Hurricane Intensity Grows
As Oceans Heat Up

Water Temperature
Wind Velocity (shear) due to increased water temp. disparity

Storm moisture content
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Photo: NOAA



DES EVENEMENTS  CLIMATIQUES
EXTREMES PLUS INTENSES, ET PLUS
FREQUENTS

Les precipitations augmenteront a
I'échelle planétaire dici la fin du

21eme gjecle.

Les régions humides aujourd’hui
deviendront globalement plus humides
et les zones seches deviendront plus
seches.




MOINS DE CERTITUDES SUR LES
SECHERESSES OBSERVEES ET LES
CYCLONES TROPICAUX

Le niveau de confiance est plus faible que lors du
4eme rapport :

- A cause de la difficulté de comparaison des
differents types de sécheresse.

- Moins de certitudes quant aux causes de
'intensification  des  cyclones  tropicaux
constatée depuis 1970.



Phénomenes extrémes

- Un recul insuffisant avec un échantillon trop limité.

- Des données pas suffisamment homogenes dans le temps
(en lien avec les evolutions sur les meéthodes
d'observation)

- Une variabilité naturelle multi decennale qui vient brouiller
le possible signal du changement climatique.

En I'état actuel des connaissances, MétéoFrance ne privilégie aucune
tendance pour ces phénomenes sur les dernieres décennies a La
Réunion comme dans notre bassin cyclonique.




LA DEGRADATION DES MILIEUX
COTIERS: Action entropique

adb Situation en période calme Situation en période tempétueuse

Houle

ques
Apports éoliens

Facteurs intervenant dans le fonctionnement du systéme littoral réunionnais Variation du pro 1 ft S pfdg&‘.\' en f;l?”l‘fi‘(il?! fft' ”I!f&'”.\'”

Destruction de la piste datterrissage d hélicoptére

e o f Erosion sédimentaire a St-Pierre liée a la présence
Gameéde (2007), centre de St-Paul

des habitations sur la plage.




Renewable
Energy

.......

Energy
Efficiency



En France, comme un peu partout dans le monde, il est
devenu clair que nous devons changer nos habitudes de
consommation d'énergie, pour réduire les émissions de
gaz a effet de serre et la dépendance énergétique aux

énergies fossiles.



Vous avez dit «efficacité energémgue» ?
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Eclairage : Les ampoules fluocompactes (appelées aussi ampoules
basse énergie) consomment 5 fois moins d’électricité que les
ampoules a incandescence classiques et durent beaucoup plus
longtemps. Les lampes a diodes électroluminescentes (LED) ont
aussi une plus grande durée de vie et consomment moins. Les LED
sont de¢ja utilisées dans de nombreux feux de circulation.
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Electronique
Heureusement, méme s'ils sont de plus en plus courants, les
equipements électroniques individuels consomment de moins en
moins.

Exemple ; le projet d'ordinateur a 100 dollars pour les enfants du
tiers-monde. Il utilise des technologies permettant de diviser par 10
la consommation électrique.

. v
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440 000 emplois directs soit le double d'aujourd'hui.

.. C'est le scenario. trace. par.l'Ademe.pour.les. seules. ..
~activités liees a I'efficacité énergétique et aux

energies renouvelables en France. Le marcheé

...........................................................................................................

~pourrait représenter 70 milliards d'euros.

Energies de la Hydroéletricite Eolien PV Thermosolaire Geéothermie
mer

o Bficacite energetique
O Energies delamer

B Hydroeletricite

B Eolien

aPv

O Thermosolaire

B Geothermie

B Biogaz-Bectricité

O Microalgues

Biogaz- Microalgues
Bectricité
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200 Hydraulique

La Réunion a été autosuffisante en électricité grace a son potentiel

hydroélectrique dans les années 1980. Avec la croissance rapide de la
consommation, la production carbonée est devenue prépondérante




Source : EDF SEl

Puissance installée par filiére au 31 décembre 2013 (Source : EDF SE1)

—Exploitant site Technologie  Fonctionnement  PCN (MW)
Ragassalrharhan Rase 27
Bois Rouge Bagasse/charbon  Base 28
Charbon Base 45
Alioma Bagasse/charbon Base 29
Le Gol Bagasse/charbon Base 30
Charbon Base 525
_EDE PFI Part Fst Disel Rase 12*176
| & Prart TAC Priinte 1* 0
La Baie TAC Pointe 2*40
Takamaka 1 Hvdraitlirie Rase/nninte 174
= Takamaka 2 Hydraulique Base/pointe 26
Rivigre de I'Fet Hvdraitlinie Rase/nointe AN
(4 sites) Hydrailicyie Eatal 10,15
_Bésinn Réuninn Brasdes Lianes Hydrailinie Fatal 22
_Vealia Rividre St Ftienne  Bingas Eatal 2
Belair Foecsy Sainte-Sizanne Rifigas Eatal L9
_Dieis Divers Ealien |ntermittent 142
Divers Diyers Photovoltaique Intermittent 16072




LE MIX ENERGETIQUE REUNIONNAIS.




- La bagasse, deuxieme source d’énergie renouvelable de l'ile,
a produit 251.206 MWh d’électricite.

- L'énergie solaire fourni plus de 235.944 MWh en 2014, soit
une hausse de plus de 5 % par rapport a 2013.

- L’éolien et de la biomasse (hors bagasse restent marginales
(environ 0,5% chacune), dans le mix reunionnais.

EDF Reéunion table sur une part de 50% d’énergies
renouvelables dans la production électrique de l’ile des 2020
et autonomie électrique pour 2030.



LA CANNE A SUCRE : RISQUE OU OPPORTUNITE ?

“Si I'on veut arriver a ces taux de 50 % ou cette autonomie énergétique plus tard en 2030, il faut
progresser sur 'ensemble des énergies renouvelables. En tout cas ce qui est slr c’est que la
biomasse est un axe intéressant. Aujourd’hui La Réunion est en avance avec les deux usines
qui brdlent de la bagasse®. Michel Magnan, directeur général d’EDF Réunion.

Une stabilisation des surfaces a 26 000 hectares pour 1 800 000 tonnes de canne et
environ 200 000 tonnes de sucre produites annuellement sont les signes d'une
certaine stagnation6 alors que depuis 30 ans la Réunion conserve son objectif de
produire 300 000 tonnes de sucre.

La bagasse ( Canne a Sucre ( 600 000 tonnes) :251.206 MWh d’électricité

9% du mix électrique réunionnais.

Relever ce défi nous oblige a rechercher une augmentation de la production soit
grace a I'augmentation des surfaces cultivées en canne soit par 'augmentation des
rendements en canne a sucre ( T/ Ha) soit trouver et planter des variétés plus
productrice en fibres, la ou les rendements en sucre sont faibles ( les hauts de I'ile.)



LA CANNE A SUCRE : RISQUE OU OPPORTUNITE ?

La filiere canne repose sur deux piliers.

- Le réegime de quotas de production et de prix garantis est concu pour permettre a
tous les Etats membres qui le souhaitent de produire du sucre en assurant un
équilibre entre l'efficacité économique et la solidarité entre les differentes régions
productrices de I'Union.

- le régime est autofinancé par des cotisations acquittées par les producteurs...

L’ Union européenne s’intégre chaque jour davantage dans la mondialisation des échanges
commerciaux. Elle doit s’adapter aux regles de I'Organisation mondiale du commerce (OMC).
Celle-ci exige de plus en plus la suppression des quotas, des prix garantis et des aides
publiques. C’est le régime du libre-échange. Cela veut dire que la concurrence doit étre libre,
et les marchandises doivent circuler d’un pays a un autre sans aide ni protection, sur la base
du prix de revient de la marchandise fabriquée.

Il ne faut pas sous-estimer les difficultés a négocier le prochain reglement sucrier
car des contraintes trés fortes, externes comme internes, pesent sur I'Union
européenne et la France.



Une augmentation de la production
d’énergie provenant majoritairement

de la « Blomasse ».
pr— -

Le Blogaz, (valorisation des boues des stations
d'épurations, des déchets organigues ménagers et
de lI'industrie agroalimentaire, des déchets agricoles
végétaux et animaux etc.) : 5%

Le Bois énergie, (47 000 tonnes/an)

La bagasse ( Canne a Sucre ( 600 000 tonnes) et
Canne Fibre(projet)...

~' ' Les déchets verts (un potentlel avéré mais utilisable &
egalement en compost. ) -

3!



../../Full Slide Show/Climate Project PowerPoint/film animation biogaz.m4v

Trois grands types d’utilisation de la
biomasse pour produire de I'énergie

Gazéification

Matieres
Organiques
Fermentation _
puis Distillation Biocarburant




Reussir la transition de la combustion
vers |la Gazéification




Développer les
autres énergies de
base :
Géothermie/Energie
thermique des mers

La géothermie a l'international :

> Par Paul BONNETBLANC,
Coordinsteur projat INTERRER,
Sbothormia Cardides,
Consell régional ds Gustaloupo
paal bomatdianc@laposta nat

La Dominique

La région des petites Antilles offre un contexte favorable a la production d'@lectricite
d'origine géothermique. D’une part ke contexte géologique ftaille du champ
géothermique, profondeur du réservoir, etc.) offre une ressource expicitable et d'autre
part, les autres modes de production d'électricité ont des prix de revient par nature trés
eleves, du fait du contexte insulaire, ce qui permet a Iz géothermie d'étre compétitive.
Cependant a I'exception de la Guadeloupe, dont I'exploitation de Bouillante a démarre
en 1986, cette région ne connait pas a ce jour d'autre unité opérationnelle
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Développer les autres eénergies de base :
Energie thermique des mers

LETM

joue un grand role dans ce

mix énergetique car il sera

nécessaire d’installer au mois

100 MW d’ETM, pour assurer 28
environ 20% de la production

d’énergie de base a La

Réunion en 2025- 2030,




Compléter notre mix par les énergie de semi base
et intermittentes.( Houle-Hydraulienne-Eolienne).

/ Un potentiel de 60- 100 MW en éolien.
/, Des plateformes de 20 a 40 MW pour le projet CETO,
\ '\ PELAMIS, un potentiel de 30 MW sur Saint Pierre.

X NN

A RN TAN

OVERALL POWER AND WATER SCHEMATIC




POURSUIVRE LE DEVELOPPEMENT DU PHOTOVOLTAIQUE

Y

Avec un fort potentiel de
développement les centrales
photovoltaiques compléteront
Ilautonomie  électrique de Ia

Réunion. (En 2020 : 300 MWc installés, avec -

mise en place de systémes de stockageetde « =~

également 300 MWc

PV garanti »sur 150 MW au moins. En 2030 : :

=
////

,,,,,,,,,,

P 7

Agence Régionale de VEnergie Reunion
hittp-//vwwew-are



Localisation des surfaces de toitures
en regard des zones protégées

T

Légende des territoires
|| Limite de commune

[ Toits situés en zone
non contrainte

Toits situés
en zone
sensible

Toits situés
en zone
exceptionnelle

Kilométres P M s

A

Sources IGN (BD Topo) Axenne®© - Explicit© - 2006




Global roll out of plug in hybrid cars



La RATP et Biocoop viennent
de commander des veéhicules
au gaz naturel.

‘GDF Suez mise sur la
transition  énergétique  pour
favoriser ce carburant peu
polluant.

La métropole lilloise 1,1 million d'habitants en 2012
transforme les déchets en gaz pour faire rouler ses bus

Issu des deéchets agricoles et meénagers, neutre en carbone et peu
émetteur de particules, le biogaz peut servir de carburant vertueux. La
France a un potentiel suffisant pour alimenter 30% de son parc
automobile.

On ne le dira jamais assez . nos poubelles sont un
trésor !



* Les bus au biométhane emettent moitie moins de bruit

* Les emissions gazeuses d 'un bus Euro 3 au biogaz compare a un
bus Euro 3 au gasoil sont :

» reduites de 96 % surle mt::nr::xyde de carbone
* reduites de 99 % sur |QE: hydrr}x:arbures résiduels
* reduites de 51 % sur les ij}(’_,f’d&ﬁ d azc::te

» reduite de 100 % sur les partlcul‘és




Consommations 2030 et 2007 et croissance par secteur du scénario tendanciel

Consommations Consommations Croissance
2030 2007 2030/2007

Secteurs

Résidentiel 1 463 GWh 977 GWh 50%

Collectivités hors
enseignement Eclairage
Public 93 GWh 2,5% 84 GWh

Eclairage Public 151 GWh 4,0% 84 GWh

Bureaux hors collectivités 309 GWh 8,2% 171 GWh

Enseignement 37 GWh 1,0% 31 GWh

Hopitaux 152 GWh 4,0% 138 GWh

Hotels et restaurants 123 GWh 3,2% 66 GWh

Commerces 376 GWh 9,9% 205 GWh

Autre tertiaire 241 GWh 6,3% 123 GWh

Industrie 766 GWh 20,2% 365 GWh

Grands Projets 80 GWh 2,1%

TOTAL 3792 GWh 2 244 GWh




Consommations électriques finales 2005-2030 par secteur selon le scénario tendanciel

Scénario tendanciel de consommations électriques

W Indusfrie

O tertiaire hors EP
OEP

W projets

E ménages




Productions et approvisionnement 2030
STARTER vs TENDANCE

m Géothemis

o Houle

mETM

o Biogaz

m Bois NRE.

iﬁ O Ealien

oPrPY

B Gazeification bagasse
canne fibra

@ Gazéification bagasse
canne sucre

B Hydraulique

o Diesel

T i m Fioul lourd

STARTER- TENDAMNCE - STARTER- TENDANCE - o
Production Production carburants carburants W Gazéification charbon
électrique électrique transports transports

Ce scénario correspond a une poursuite des tendances actuelles, incluait la mise en
place de la Réglementation Thermique DOM des 2010 sur les logements.




Scenarios tendanciels d'evolution de la demande e Les scenarios

5000 retenus dans le
4500 Schéma Régional
Climat Air Energie
4000 (SRCAE) font
3500 I'hypothése d’'une
consommation

Historique

atteignant 3 315 GWh
en 2020 puis 4 450
GWh en 2030
(scénario tendanciel)
ou entre 3 160 et 4
120 GWh en 2030
(scénarios
volontaristes).

s Srénario de référence
Scénario haut
Scénario bas

Scénario MDE renforcée

Les previsions utilisees dans le cadre du bilan prévisionnel dEDF sont du méme
ordre de grandeur pour le scénario de référence (3 514 GWh en 2020 puis 4 346
GWh en 2030) et pour le scénario MDE renforcée (3 768 GWh en 2030).

Source : SYSTEMES ENERGETIQUES INSULAIRES LA REUNION BILAN PREVISIONNEL DE
L’EQUILIBRE OFFRE / DEMANDE D’ELECTRICITE Juillet 2013



A renewable success story
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Renewable energy - Global outlook

Photo: Greenpeace



Les perspectives d'emploi dans les énergies renouvelables sont excellentes. Les
professionnels hautement qualifiés sont encore trop rares dans ce secteur, tandis
que le nombre d'offres d'emploi dans les énergies renouvelables ne cesse
d'augmenter.

Les ingénieurs, techniciens et commerciaux ayant la formation nécessaire trouveront
facilement un emploi dans I'énergie;

Bien que de nouveaux métiers soient apparus sur le marché de I'emploi énergie, ce
sont le plus souvent des métiers déja existants qui ont évolué et prennent place
maintenant dans les différents domaines du secteur.

Les ingénieur en geénie civil et travaux publics pourront ainsi postuler pour un emploi
dans I'énergie éolienne ou hydraulique.

Aprés un BTS maintenance industrielle, les techniciens auront eégalement le choix
entre des postes variés dans le domaine de I'énergie, que ce soit pour la maintenance
d'éolienne ou de systemes solaires thermiques.

Les commerciaux ont aussi leur place sur le marché de I'emploi dans I'énergie et
auront souvent un role de vendeur-conseil chez les particuliers soucieux de contribuer
a la réduction de gaz a effet de serre.



Care



“The world is at a cross roads. This is a call
to negotiators (at Copenhagen) to come to
the most ambitious agreement ever
negotiated or to continue to accept mass
starvation, mass sickness and mass
migration on an ever-growing scale .

If leaders can not assume responsibility
they will fail humanity.”

Kofi Annan, President of the
Global Humanitarian Forum,



Photo: NASA


../../Full Slide Show/Climate Project PowerPoint/earthgal-2.wmv

CONCLUSION

La part du Colibri

Un immense incendie ravage la jungle.
Affolés, les animaux fuient en tous sens.
Seul un colibri, sans relache,
fait I'aller-retour de la riviere au brasier,
une minuscule goutte d’eau dans son bec,
pour I'y déposer sur le feu.

Un toucan a I'énorme bec l'interpelle :
“tu es fou, colibri, tu vois bien que cela ne
sert a rien”.

“Oui, je sais” réponds le colibri, “mais je
fais ma part”...




Mercl de votre attention



