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Global	Temperature	Anomalies	video	
(1880-2015)	

•  hBps://youtu.be/SWPzGo_C010	(30	s)	
•  From	Nasa	Climate	Change	
•  This	color-coded	map	in	Robinson	projecPon	
displays	a	progression	of	changing	global	surface	
temperature	anomalies	from	1880	through	2015.	
Higher	than	normal	temperatures	are	shown	in	
red	and	lower	then	normal	termperatures	are	
shown	in	blue.	The	final	frame	represents	the	
global	temperatures	5-year	averaged	from	2010	
through	2015.	Scale	in	degree	Celsius.	



2015=	année	la	plus	chaude	depuis	1880		



Mars	2016:	record	baBu	
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Les	récifs	coralliens	meurent	

American	Samoa	(from	www.globalcoralbleaching.org)	
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Surface	de	la	glace	de	mer	arc<que	
(écart	par	rapport	à	la	moyenne)	



B. Holt - JPL!

Greenland Ice Mass Loss 2002-2009 !
Derived From NASA GRACE Gravity Mission!

Greenland!
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J. Wahr, U. Colorado!

Velicogna, Geophysical Research Letters, 2009!

•Contributes to sea level rise!
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Pourquoi	le	GIEC	(Groupe	d’experts	
Intergouvernemental	sur	l’Evolu<on	du	Climat)	?	

					Mandat:	fournir	aux	décideurs	une	
source	objec<ve	d’informa<on	à	
propos:	

•  des	causes	des	changements	
clima<ques	

•  des	scénarios	possibles	
d’évolu<on		

•  des	conséquences	observées	ou	
futures	pour	l’environnement	et	
les	ac<vités	humaines	

•  les	op<ons	de	réponse	possibles	
(adapta<on	&	a_énua<on	=	
réduc<on	des	émissions).		

	
OMM	=	Organisa<on	Météorologique	Mondiale		
PNUE	=	Programme	des	Na<ons	Unies	pour	

l’Environnement	
	

Etabli par l’OMM et le PNUE en 1988  
 



Que se passe-t-il dans le 
système climatique ? 

Quels sont les risques ?  

Que peut-on faire ? 



IPCC AR5 Synthesis Report 

Messages clés 
•! L’influence humaine sur le système climatique est 

claire 
•! La poursuite des émissions de gaz à effet de serre 

augmentera le risque d’impacts graves, répandus et 
irréversibles pour les populations et les écosystèmes 

•! Alors que les changements climatiques représentent 
une menace pour le développement durable, il existe 
de nombreuses opportunités pour intégrer 
l’atténuation, l’adaptation, et la poursuite d’autres 
objectifs sociétaux 

•! L’Humanité a les moyens de limiter les changements 
climatiques et de construire un avenir plus durable et 
plus résilient 

 AR5 WGI SPM, AR5 WGII SPM, AR5 WGIII SPM 



Qori	Kalis	Glacier	(Pérou):	juillet	1978	

Source:	Dr.	Lonnie	Thompson	(OSU),		
via	hBp://climate.nasa.gov/images-of-change#543-melPng-qori-kalis-glacier-peru	



Qori	Kalis	Glacier	(Pérou):	juillet	2011	

Source:	Dr.	Lonnie	Thompson	(OSU),		
via	hBp://climate.nasa.gov/images-of-change#543-melPng-qori-kalis-glacier-peru	
	



AR5 WGI SPM - Approved version / subject to final copyedit!

Evolution du niveau moyen des mers!



Chacune des trois dernières décennies a été successivement plus 
chaude à la surface de la Terre que toutes les décennies 
précédentes depuis 1850 

Dans l’hémisphère nord, la période 1983–2012 a probablement été! la 
période de 30 ans la plus chaude des 1400 dernières années (degré 
de confiance moyen).  
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Depuis 1950, les jours extrêmement chauds and 
les pluies intenses sont devenues plus courants 

22 

There is evidence that anthropogenic influences, including increasing atmospheric 
greenhouse gas concentrations, have changed these extremes!



(Lüthi et al.,2008, NOAA) 

+40% 

2015 

Les  concentrations atmosphériques en dioxyde de 
carbone (CO2) ont augmenté jusqu’à des niveaux sans 

précédent au cours des 800 000 dernières années  



Carbon cycle: unperturbed fluxes 

Units: GtC (billions tons of carbon) or GtC/year (multiply by 3.7 to get GtCO2) 
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Carbon cycle: perturbed by human activities 
(numbers for the decade 1990-1999s, based on IPCC AR4)  

Units: GtC (billions tons of carbon) or GtC/year 
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AR3 
AR2 

AR1 
AR4 

A Progression of Understanding: Greater and Greater 
Certainty in Attribution 

AR1 (1990): 
“unequivocal detection 
not likely for a decade” 

AR2 (1995):  “balance 
of evidence suggests 
discernible human 
influence” 

AR3 (2001):  “most of 
the warming of the  
past 50 years is likely  
(odds 2 out of 3) due  
to human activities” 

AR4 (2007): “most of 
the warming is very 
likely (odds 9 out of 10) 
due to greenhouse 
gases” 

IPCC 
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L’influence humaine sur le système climatique est 
sans équivoque; Il est extrêmement probable (95%) 
que l’influence humaine a été la cause principale du 
réchauffement depuis le milieu du 20ème siècle 
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Température moyenne 
surface des continents  Contenu thermique des océans 

Noir: observations 
Bleu: simulations avec seuls facteurs naturels 
Rose: simulations avec facteurs naturels & humains 



RCP Scenarios: Atmospheric CO2 concentration!

AR5, chapter 12.  WGI- Adopted version / subject to final copyedit!

Three stabilisation scenarios: RCP 2.6 to 6 
One Business-as-usual scenario: RCP 8.5 



Seul le scénario d’émissions le plus bas (RCP2.6) 
permet de maintenir l’augmentation de la température 

moyenne du globe en surface en-dessous de 2°C 
(relativement à 1850-1900) avec une probabilité d’au 

moins 66%. 
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(Ref: 1986-2005)  



18-20000 years ago (Last Glacial Maximum) 
With permission from Dr. S. Joussaume, in « Climat d’hier à demain », CNRS éditions.   

Sea level: 120 m lower 
 



Today, with +4-5°C globally 
With permission from Dr. S. Joussaume, in « Climat d’hier à demain », CNRS éditions.   



0.3 

4.8 

GIEC AR5 projection basse 2100 

GIEC AR5 projection haute 2100 

Adapted from: International Geosphere Biosphere Programme Report no.6,  
Global Changes of the Past, July1988   
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IPCC, AR5, WGI, Annex I: Atlas of Global and Regional Climate Projections Supplementary Material RCP8.5  
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Precipitation projections 
Projections de l’évolution du total des pluies annuelles 
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IPCC, AR5, WGI, Annex I: Atlas of Global and Regional Climate Projections Supplementary Material RCP8.5  
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IPCC AR5 Synthesis Report 

Impacts Potentiels des Changements Climatiques 
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Le niveau moyen des mers continuera à 
s’élever au cours du XXIe siècle  
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(Ref: 1986-2005) 



With 1 metre sea-level rise: 63000 ha below sea-level in 
Belgium (likely in 22nd century, not impossible in 21st century) 

(NB: flooded area depends on protection) 

Source: N. Dendoncker (Dépt de Géographie, UCL), J.P. van Ypersele et P. Marbaix 
(Dépt de Physique, UCL) 



(Time 2001) 

Effets sur le Delta du Nil, où vivent plus de 10 
millions de personnes à moins d’1 m d’altitude 



En première ligne: les 
Maldives 



Rue du Ministère de l’environnement, 
Maldives, août 2015 



Devant le Ministère des Affaires 
étrangères, Maldives, août 2015 





DANS LE MONDE ENTIER 

VULNERABILITE  
ET EXPOSITION 



IPCC, AR5, SYR, SPM.8  

Risques clés à l’échelle régionale 
et potentiel de réduction du risque 

 par l’adaptation: Afrique 
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Risque	majeur	pour	l’Afrique:	eau	
Aggrava<on	des	pressions	exercées	sur	les	ressources	

hydriques	déjà	lourdement	sollicitées	par	la	surexploita<on	
et	la	dégrada<on,	et	qui	feront	face	à	l'avenir	à	une	

demande	accrue.	Stress	dû	à	la	sécheresse	exacerbé	dans	les	
régions	africaines	déjà	exposées	à	ce	fléau	(degré	de	

confiance	élevé).	

IPCC,	AR5,	GT	II,	RID,	p.	21	
	



Risque	majeur	pour	l’Afrique:	agriculture	
Baisse	de	la	produc<vité	des	cultures	due	à	la	chaleur	et	à	la	

sécheresse	—	dont	les	conséquences	sur	les	moyens	de	subsistance	
et	la	sécurité	alimentaire	des	pays,	des	régions	et	des	ménages	
pourraient	être	graves	—	ainsi	qu'aux	dommages	causés	par	les	
ravageurs,	les	maladies	et	les	inonda<ons	sur	l'infrastructure	des	

systèmes	alimentaires	(degré	de	confiance	élevé)		

IPCC,	AR5,	GT	II,	RID,	p.	21	
	



Figure TS.7. Sensitivity of cereal yield to climate change 

Maïs 

Blé 



Risque	majeur	pour	l’Afrique:	santé	
Varia<ons	de	l'incidence	et	de	l’extension	géographique	des	
maladies	à	transmission	vectorielle	ou	d’origine	hydrique	
dues	à	l'évolu<on	des	températures	et	des	précipita<ons	

moyennes	et	de	leur	variabilité,	en	par<culier	aux	limites	de	
leurs	aires	de	répar<<on	(degré	de	confiance	moyen)		

IPCC,	AR5,	GT	II,	RID,	p.	21	
	



Jean-Pascal van Ypersele 
(vanypersele@astr.ucl.ac.be) 

Relationship between maximum temperature and 
mortality in Shanghai, China, 1980-89 

Référence : ClLIMATE CHANGE AND HUMAN HEALTH, 1996 



Déplacements en altitude:  
les toucans envahissent les quetzals 



Des populations déclinent 

Eteint 



AVEC DES 
EMISSIONS EN 
CROISSANCE 
CONTINUE 

AUGMENTENT 

LES RISQUES DES 
CHANGEMENTS CLIMATIQUES 
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Le total des émissions de CO2 cumulées détermine dans 
une large mesure la moyenne globale du réchauffement 
en surface vers la fin du XXIème siècle et au delà 
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(1PgC = 1GtC) 



IPCC AR5 Synthesis Report 

Le fenêtre pour l’action se ferme rapidement 
65% du budget carbone “compatible” avec un objectif de 2°C a déjà 
été utilisé. Il faut noter que ce budget offre une probabilité d’au moins 
66% de rester sous un réchauffement de 2°C 

 budget probabilité
réchauffement de 2°C 

Quantité utilisée 
 de 1870 à 2011 : 

 

66% de rester sous un rester sous un rester réchauffement

1900 
GtCO2 

Quantité 
disponible : 

1000 
GtCO2 

 Budget 
 carbone total : 

2900 GtCO2 

AR5 WGI SPM NB: Emissions en 2011: 38 GtCO2/an 



IPCC AR5 Synthesis Report 
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Agarwal et al., 1999	
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L’élévation de température peut-elle encore être 
limitée à 1.5 ou 2°C (au cours du 21ème siècle) 
comparée au niveau pré-industriel ?  
 •!De nombreuses études basées sur des scénarios 
confirment qu’il est techniquement et 
économiquement faisable de garder le 
réchauffement sous la barre des 2°C, avec une 
probabilité supérieure à 66%. Ceci impliquerait de 
limiter la concentration atmospherique à moins de 450 
ppm CO2-eq d’ici 2100.  

•!De tels scénarios impliquent de réduire de 40 to 
70% les émissions globales de GES de 2010 à 2050, 
et d’atteindre des émissions globales nulles ou 
négatives avant 2100.  
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L’élévation de température peut-elle encore être 
limitée à 1.5 ou 2°C (au cours du 21ème siècle)  
comparée au niveau pré-industriel ? 
 •!Ces scénarios sont caractérisés par une 
amélioration rapide de l’efficacité énergétique et un 
quasi-quadruplement de la part des sources 
d’énergie bas-carbone (renouvelables, nucléaire, 
capture et stockage du carbone provenant de 
combustibles fossiles ou de bio-énergie), pour que 
cette part atteigne 60% en 2050.  

•!Maintenir le réchauffement global sous la limite de 
1.5°C demanderait de rester sous des 
concentrations encore plus basses, et des 
réductions d’émissions encore plus rapides […] 
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L’élévation de température peut-elle encore être 
limitée à 1.5 ou 2°C (au cours du 21ème siècle)  
comparée au niveau pré-industriel ? 
 •! Il y a aussi des bénéfices qui viennent des 

impacts évités des changements climatiques, et 
des co-bénéfices dans d’autres domaines, 
comme une réduction des dommages (santé, 
écosystèmes) dus à la pollution atmosphérique, 
une sécurité énergétique et alimentaire 
améliorée, ou une amélioration de l’emploi. 
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IPCC AR5 Synthesis Report 

Mesures d’atténuation 

Efficacité énergétique 

Augmentation de la part des énergies à bas 
carbone ou sans carbone 

Amélioration des puits de carbone 
 

Changements de style de vie et de comportement 
AR5 WGIII SPM 



IPCC 

Tous les secteurs et toutes les régions 
offrent un potentiel de contribution à la 
réduction des émissions (horizon 2030) 

Note: estimates do not include non-technical options, such as lifestyle changes. 

(émissions évitées) 

IPCC AR4 (2007) 



•  Des réductions sustantielles 
d’émissions requièrent des 
changements importants des flux d’ 
investissement; ex: de 2010 à 2029, 
en milliards de dollars US par an 
(chiffres moyens arrondis, IPCC AR5 WGIII Fig SPM 9) 

•  efficacité énergétique:     +330  
•  renouvelables:         +  90 
•  centrales électr. avec CCS:   +  40 
•  nucléaire:            +  40 
•  centrales électr. sans CCS:   -   60 
•  extraction de comb. fossiles:  - 120 



L’Humanité a le choix 

RCP2.6 RCP8.5 
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Agarwal et al., 1999!



Isaac Cordal 
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!! G,9Z)J?&,A)%*&,(+88?'"J?&,?'&,$%&34195<%&#!)3"4/1&)"#(5#&1+"(5#&(<%&(*#
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!! G+'#!'$7)3('3j3V)$(&12/"#1&3"4&(<%&(*#!"#W(42%+1",K39FdW@3
)73V7-50$!!).)173(r'13s6%-0#$.2&73B9-z&J3B#&%-9&;#0.9I-#9&4-9&
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;<?'&,8)'"T%&,J?",&.7,34(&28(4"&3"K#&%&#($$52(3%14"#"3#&%&#
85&1<+",K,

,

c>&



de&f'6,XRg,9+?'7%"&.,F+,=6%&&,0',95"8)7&,
9Z)'6&,h).,FZ&,i).:,A)%7L,j+k,(+8&.,7Z&,%&)5,
k+%lLm,

9J&3L$,')#)!c3F+#0(3`"+1+.$"3L+#'.3><:Xc3e-2+!@3

c*&



dF+;):,k&,(&5&1%)7&H,7+8+%%+k,k&,Z)I&,7+,)(7L,
FZ".,".,kZ)7,7Z&,k+%5;,&D@&(7.,3%+8,?.Lm,

9W&38#$-!3J-z)7)c3JgG>:@3

c@&



97 

Intended Nationally Determined Contributions!

{! _M3).$!!$+1!3,-%3#)%+#73

Baseline 

(INDCs) 

Unconditional INDCs case 

Median estimate of  
level constant 
with 2°C 



Que peut-on faire ? 

• Analyser l’empreinte-carbone de ses 
activités 

• Diminuer sa consommation d’énergie 
fossile 
✦ Chauffage (isolation, thermostat, 
pompes à chaleur…) 

✦ Transport: transports publics, vélo 
(électrique ?), marche, co-
voiturage, le moins d’avion possible 



Que peut-on faire ? 

• Diminuer sa consommation de biens dont 
la production, le transport ou l’usage 
exigent beaucoup d’énergie fossile ou 
émettent des gaz à effet de serre: 
✦  Ex: viande, alimentation hors-saison ou 

non-locale, produits électroniques peu 
durables, … 

•  Interpeller les personnes qui ont une 
parcelle de pouvoir  et les institutions 
pour qu’elles créent le contexte adéquat 
pour que la transition puisse se faire 



Source: UNICEF 

Quel	rôle	
pour	la	
coopéra<on?	
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Treize recommandations 
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1) Partir d'un diagnostic précis  

!! La note de stratégie environnementale de 
la DGCD devrait être reformulée pour 
définir la priorité « climat » comme une 
priorité transversale au sein de la 
thématique transversale de 
l'environnement, tout en veillant à 
prendre en compte les autres 
problèmes (sécurité alimentaire, 
biodiversité, désertification, …).  
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2) Tracer un cadre stratégique 
clair pour l'intégration  

!! Dans le contexte de la dette écologique, 
atténuation, adaptation et construction des 
capacités doivent s articuler comme suit: 
atténuation maximale par les pays 
développés, implication maximale des pays 
développés dans l'adaptation des pays en 
développement, et aide à la construction dans 
ces pays de capacités sur ces deux plans, en 
vue de permettre à ces pays de se développer 
de manière « propre ».  



Jean-Pascal van Ypersele 
(vanypersele@astr.ucl.ac.be) 

3) Hiérarchiser les axes 
d'intégration  

!! Dans le cas belge tout spécialement, il y a lieu de 
considérer l'adaptation comme l'axe prioritaire à court 
et moyen termes. Le champ principal de cette 
intégration est l'amélioration rapide de la coopération 
existante, dans le cadre des projets existants et des 
structures existantes. Dans la plupart des pays 
partenaires de la coopération belge, les projets 
d'atténuation par réduction des émissions s'inscrivent 
dans une autre temporalité, à moyen et long termes. 
Quant aux projets d'atténuation par les puits et par le 
recours aux cultures énergétiques, ils doivent faire 
l'objet d'un traitement spécifique (cf.5).  
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4) Accorder en priorité plus 
d'importance à l'adaptation dans les 
projets bilatéraux  

!! Sous réserve d'une analyse fine des interrelations 
spécifiques à chaque projet entre les impacts 
sociaux, écologiques et économiques des 
changements climatiques, la coopération concentre 
plus des deux tiers de ses projets dans des secteurs 
où les changements climatiques sont susceptibles 
de changer la donne à moyen terme: soins de 
santé de base, infrastructure de base, agriculture et 
sécurité alimentaire, consolidation sociétale. La 
Belgique sous-estime l importance du 
« climate-proofing de ses projets.  



Jean-Pascal van Ypersele 
(vanypersele@astr.ucl.ac.be) 

5) Encadrer strictement les 
projets de protection forestière  

!! Outre les difficultés techniques (métrologie) la 
protection des forêts implique une série 
d'arbitrages délicats. Il faut garantir que la 
manne financière qui récompenserait le 
maintien des forêts en bonne santé bénéficie 
véritablement aux populations locales qui en 
sont les gardiens. La formule de la 
compensation financière pour services 
environnementaux semble à cet égard et à 
certaines conditions, nettement préférable à un 
simple échange de crédits de carbone.  
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6) Encadrer strictement les 
projets de cultures énergétiques  

!! Du point de vue de la coopération à un 
développement humain durable, les 
projets de cultures énergétiques doivent 
être subordonnés strictement à la garantie 
de la sécurité ainsi que de la 
souveraineté alimentaires, et être 
encadré par des critères précis tels que 
la réduction de la pauvreté, la protection 
des sols et la protection de la biodiversité.  
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7) Maintenir l'esprit originel du 
MDP (Mécanisme pour un Développement Propre 
du Protocole de Kyoto) 

!! Le recours par les pays développés aux 
crédits de carbone devrait rester 
complémentaire aux mesures 
domestiques et le caractère additionnel 
doit être garanti, de même que la 
contribution des projets MDP au 
développement durable des pays 
hôtes par la réduction de la pauvreté.  
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8) Lancer des projets pilotes d'atténuation 
dans le domaine de l'énergie  

!! Dans une deuxième phase de l'intégration, la 
coopération belge pourra contribuer au 
développement propre des pays partenaires par 
le biais de projets pilotes ou études de cas. Il y 
aurait lieu de concentrer les moyens dans un ou 
deux domaines choisis en fonction des 
caractéristiques des partenaires, des secteurs de 
l'aide, et des priorités environnementales, 
notamment. (exemple: séchage solaire du 
café) 
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9) Créer au sein de la DGCD une 
cellule «!environnement-climat!»  

en charge des missions suivantes: 
!! développer une vision stratégique sur 

l intégration des changements climatiques dans 
la politique de coopération au développement  

!! assurer une formation spécifique; 
!! améliorer la collaboration entre la coopération et 

la communauté scientifique;  
!! fournir des informations climatiques de qualité 

et aisément utilisables; 
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9) Créer au sein de la DGCD une 
cellule «!environnement-climat!» (2) 

!! élaborer une « boîte à outils » pour le screening 
environnemental et climatique des projets existants et 
des nouveaux projets; 

!! favoriser la circulation de l'information et l'échange de 
bonnes pratiques; 

!! chercher les complémentarités au sein de l Union 
européenne avec d autres agences de coopération ;  

!! veiller à la cohérence avec les politiques menées à 
d'autres niveaux de pouvoir et par d'autres 
départements.  

!! élaborer des recommandations pour rendre l ensemble 
des activités de la DGCD, de la CTB, et du cabinet de la 
Coopération plus vertes .  
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10) Introduire la question des changements 
climatiques dans les contacts avec les partenaires 
(à tous les niveaux) 

!! Il serait notamment utile que davantage 
de délégués de la Coopération au 
développement participent aux 
négociations internationales sur le 
climat, et que le Ministre participe au 
segment ministériel des Conférences des 
Parties à la Convention-cadre sur les 
changements climatiques. 
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11) Augmenter le budget de l'aide 
au développement  

!! La menace climatique sur l agenda du 
développement renforce l'importance pour 
les pays développés, dont la Belgique, 
d'honorer leur promesse et de porter 
l'aide au développement à 0,7% du 
PNB. 
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12) Contribuer à plus de lisibilité, de simplicité et de 
cohérence des instruments multilatéraux de financement de 
la lutte contre les changements climatiques 

!! Le bourgeonnement de fonds nuit à à la 
transparence et à l efficacité de l'aide au 
développement, et mine l'appropriation par les 
pays partenaires de leurs stratégies de 
développement (« less funds, more 
funding » cfr ci-dessus). La Belgique devrait 
appuyer la proposition du PNUD de 
consolidation en un fonds unique et, attendant, 
conditionner sa participation aux fonds existants 
au respect de critères rigoureux, cohérents  
avec les principes de la Déclaration de Paris.  
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13) S'inscrire dans la perspective 
d'une révision profonde de la 
coopération au développement  

!! La Belgique doit  s'inscrire activement en faveur du 
respect du principe pollueur-payeur et contribuer à 
créer les conditions pour que les pays développés 
assument leurs obligations en dégageant 
progressivement de nouvelles sources de financement 
correspondant aux besoins. A cet égard, la mise aux 
enchères des quotas d émission du système ETS 
fournira bientôt à la Belgique des revenus importants, 
dont il serait très opportun d affecter une partie au 
moins au financement  du développement 
vraiment durable des pays qui sont les principales 
victimes des changements climatiques.  
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Pour en savoir plus : 
!! www.ipcc.ch     : GIEC ou IPCC 
!! www.climate.be/vanyp  : beaucoup de mes dias 

Sur Twitter: @JPvanYpersele 
–!@IPCC_CH 

 


