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Concentration en CO,, le 4 mai 2016
(Courbe de Keeling)

e 407.33 ppm

Ice-core data before 1958. Mauna Loa data after 1958.
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Source: scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/




2015= année la plus chaude depuis 1880

Land & Ocean Temperature Percentiles Jan-Dec 2015
NOAA'’s National Centers for Environmental Information
Data Source: GHCN-M version 3.3.0 & ERSST version 4.0.0
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Uccle n’est pas en reste:

' Evolution de la tempeérature moyenne annuelle a Bruxelles - Uccle de 1833 a 2015

== Moyennes annuelles
== Courbe de tendance
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http://www.meteo.be/meteo/view/fr/66940-Articles.html?view=25246729




Les récifs coralliens meurent

eSS s,

L

- " -

I—iealthy “Dec 2014

American Samoa (from www.globalcoralbleaching.org)



Only 7% of the Great Barrier Reef has
avoided coral bleaching
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NORTHERN SECTOR
522 reefs surveyed
81% severely bleached
<1% not bleached

226 reefs surveyed
33% severely bleached

CENTRAL SECTOR
{ | 10% not bleached

il ."II SOUTHERN SECTOR
{5 163 reefs surveyed

1% severely bleached

| 25% not bleached
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JCU Australia - ARC Centre of Excellence for Coral Reef Studies / Tom Bridge and James Kerry



Surface de la glace de mer arctique
(écart par rapport a la moyenne)

Northern Hemisphere Sea Ice Anomaly
Anomaly from 1979-2008 mean
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Greenland Ice Mass Loss 2002-2009
Derived From NASA GRACE Gravity Mission

Greenland

GREENLAND MASS VARIATION SINCE 2002

Data source: e mass measureament by MASA's Grace satellites.
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Velicogna, Geophysical Research Letters, 2009
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J. Wahr, U. Colorado
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Pourquoi le GIEC (Groupe d’experts

Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat) ?
Etabli par ’OMM et le PNUE en 1988

Mandat: fournir aux décideurs une
source objective d’information a
propos:

des causes des changements
climatiques

des scénarios possibles
d’évolution

des conséquences observées ou
futures pour I’environnement et
les activités humaines

les options de réponse possibles
(adaptation & atténuation =
réduction des émissions).

OMM = Organisation Météorologique Mondiale
PNUE = Programme des Nations Unies pour

I’Environnement
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Que se passe-t-il dans le
systeme climatique ?

V.
Quels sont les risques ?

.
Que peut-on faire ?
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L’influence humaine sur le systeme climatique est
claire

La poursuite des émissions de gaz a effet de serre
augmentera le risque d’impacts graves, répandus et
irreversibles pour les populations et les ecosystemes

Alors que les changements climatiques représentent
une menace pour le développement durable, il existe
de nombreuses opportunités pour intéegrer
I’atténuation, I’adaptation, et la poursuite d’autres
objectifs sociéetaux

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

AR5 WGI SPM, AR5 WGII SPM, AR5 WGIII SPM



Qori Kalis Glacier (Pérou): juillet 1978

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



Qori Kalis Glacier (Pérou): juillet 2011

Source: Dr. Lonnie Thompson (OSU),
via http://climate.nasa.gov/images-of-change#543-melting-qori-kalis-glacier-peru
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Evolution du niveau moyen des mers
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Chacune des trois dernieres décennies a été successivement plus
chaude a la surface de la Terre que toutes les décennies
précédentes depuis 1850

Dans 'hémisphére nord, la période 1983—2012 a probablement été la
période de 30 ans la plus chaude des 1400 derniéres années (degré
de confiance moyen).

(IPCC 2013, Fig. SPM.1a)



Depuis 1950, les jours extrémement chauds and
les pluies infenses sont devenues plus courants

There is evidence that anthropogenic influences, including increasing atmospheric
greenhouse gas concentrations, have changed these extremes
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1000 years before the present (Lithi et al., 2008, NOAA)

Les concentrations atmospheriques en dioxyde de
carbone (CO,) ont augmenté jusqu’'a des niveaux sans
precédent au cours des 800 000 dernieres annees




Carbon cycle: unperturbed fluxes

partie I partie II Atmosphere 280 ppmv (1ppmv = 2.2 GtC)
pre -ind : 597 GtC
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Carbon cycle: perturbed by human activities
(numbers for the decade 1990-1999s, based on IPCC AR4)

part]e I parhe II Atmosphere 280 ppmv + 1.5 ppmv/yr (1ppmv = 2.2 GtC)
pre-ind : 597GtC + 3.2/yr
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A Progression of Understanding: Greater and Greater

Certainty in Attribution

AR1 (1990): 1.0 == —
“‘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”

Temperature anomaly (°C)

=1.0 | i i ] |

1900 1920 1940 1960 1980 20qo
AR4 (2007): “most of i AR4

the warming is very AR1
likely (odds 9 out of 10) AR5 (2013) «lt is extremely likely AR2
due to greenhouse (odds 95 out of 100) that human influence AR3
gases” has been the dominant cause... »

U IPCC




Température moyenne

. Contenu thermique des océans
surface des continents q

OHC (10%))
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(IPCC 2013, Fig. SPM.6)
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Noir: observations
Bleu: simulations avec seuls facteurs naturels

Rose: simulations avec facteurs naturels & humains
L’'influence humaine sur le systeme climatique est
sans équivoque; Il est extrémement probable (95%)
que l'influence humaine a été la cause principale du
réchauffement depuis le milieu du 20¢™e sjécle




RCP Scenarios: Atmospheric CO> concentration

2000 2050 2100 2130 2200 22350 2300
d

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



Global average surface temperature change (Ref: 1986-2005)

6.0 _— Mean over
2081-2100
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Seul le scéenario d’émissions le plus bas (RCP2.6)
permet de maintenir 'augmentation de la température
moyenne du globe en surface en-dessous de 2°C
(relativement a 1850-1900) avec une probabilité d’au
moins 66%.

(IPCC 2013, Fig. SPM.7a)



18-20000 years ago (Last Glacial Maximum)

With permission from Dr. S. Joussaume, in « Climat d’hier a demain », CNRS éditions.
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Sea level: 120 m lc 18000 ans



Today, with +4-5°C globally

With permission from Dr. S. Joussaume, in « Climat d’hier a demain », CNRS éditions.
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North Europe - Map of temperature
changes: 2081-2100 with respect to
1986-2005 in the RCP8.5 scenario (annual)

2 -15 -1 05 0 05 1 1 2

IPCC WG1 Fifth Assessment Report (Final Dratt) |



Maps of temperature changes in 2081-2100 with
respect to 1986-2005 in the RCP8.5 scenario
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IPCC, AR5, WGI, Annex I: Atlas of Global and Regional Climate Projections Supplementary Material RCP8.5



Map of temperature changes in 2081-2100,
with respect to 1986-2005 in the RCP8.5
scenario

Temperature change RCP8.5 in 2081-2100: annual
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IPCC, WGI, Annex I: Atlas of Global and Regional Climate Projections Supplementary Material RCP8.5



Projections de I’évolution du total des pluies

ge precipitation (1986-2005 to 2081-2100)
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Climate Change 2013: The Physical Science Basis



North Europe - Map of precipitation
changes in 2081-2100 with respect to
1986—-2005 in the RCP8.5 scenario (annual)
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IPCC WG1 Fifth Assessment Report (Final Draft)



Map of precipitation changes in 2081-2100 with respect
to 1986-2005 in the RCP8.5 scenario
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" of change

IPCC, AR5, WGI, Annex I: Atlas of Global and Regional Climate Projections Supplementary Material RCP8.5



Map of precipitation changes in 2081-2100, with
respect to 1986—-2005 in the RCP8.5 scenario

Precipitation change RCP8.5 in 2081-2100: annual
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Regions where the projected change is large compared to natural internal variability, and where at least 90% of models agree on a sign
of change

IPCC, WGI, Annex I: Atlas of Global and Regional Climate Projections Supplementary Material RCP8.5



Impacts Potentiels des Changements Climatiques
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Risque = Aléa x Vulnerabilité x Exposition
(Victimes des inondations aprés Katrina)
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AP Photo - Lisa Krantz (http://lisakrantz.com/hurricane-katrina/zspbnlk4cn17phidupe4f9x5timzdr)
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Global mean sea level rise  (Ref: 1986-2005)
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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)
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Source: N. Dendoncker (Dépt de Géographie, UCL), J.P. van Ypersele et P. Marbaix
(Dépt de Physique, UCL)



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

Mediterranean Sea

1m(3.3#.) ‘;s‘ea-level rise

(Time 2001)



En premiere ligne: les
Maldives
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Rue du Ministere de ’environnement,
Maldives, aout 2015




Devant le Ministere des Affaires
etrangeres, Maldlves, aout 2015







VULNERABILITE
ET EXPOSITION

DANS LE MONDE ENTIER ince

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN climate change



L Euor I

Increased da from
river and coastal floods . ” - ” r u
Z2RRC Risques clés a I’échelle régionale
-rf ] r ] ]
;r/, 4 et potentiel de reduction du risque
e a ar ’adaptation: Afrique
Increased water restrictions events and wildfires p p " q
.LJ s 7| |0
/7 7
i’ /7 &
i Risk Iml------ul-‘---i
_I-:._r!':: Medium hlgrg_
s oo preset W/ |
= Nt term (2030-2040) /7
Eau _g_;a b m——1
- 'Q_‘ T (2080-2100) o 7//%
T l st PR e,
Reduced crop productivity and ] reduce risk
Iwehhnuf and Y : Representative key risks for each region for
Agri_ 7y ) a _— Physical Systems Biclogical Systems Husman & Managed Systems
culture | %ome hiah o pESE MISE G e, R Rk
)
Vector- and water- |
bome diseases . '
. 77
aladies /.-5/' f3
ecto- 5
rielles L

IPCC, AR5, SYR, SPM.8




Risque majeur pour I’Afrique: eau
Aggravation des pressions exercées sur les ressources
hydriques déja lourdement sollicitées par la surexploitation

et la dégradation, et qui feront face a lI'avenir a une
demande accrue. Stress dii a la sécheresse exacerbé dans les

régions africaines déja exposées a ce fléau (degré de
confiance élevé).

IFacteurs Echéancier| Risques et possibilités
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Risque majeur pour I’Afrique: agriculture
Baisse de la productivité des cultures due a la chaleur et a la
sécheresse — dont les conséquences sur les moyens de subsistance
et la sécurité alimentaire des pays, des régions et des ménages
pourraient étre graves — ainsi qu'aux dommages causés par les
ravageurs, les maladies et les inondations sur l'infrastructure des
systemes alimentaires (degré de confiance élevé)

Facteurs  Echéancier| Risques et possibilités
climatiques d'adaptation
TS Modks  gleves Degré de risque et possibilités d'adaptation
l —~ Moment présem , Possibilités supp'émentaires d'adaptation pour réduire le risque
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‘waas  |[(2080-21 00)4"( devé ¢'adaptation

I |

Tendance au ~ Température = Tendance a

réchauffement extréme I'asséchement
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Figure TS.7. Sensitivity of cereal yield to climate change

(a) Maize, mid- to high-latitude

60

40 -

-60
0 1 2 3 4 5
Mean local temperature change (°C)
(c) Wheat, mid- to high-latitude
60

0 1 2 3 4 5
Mean local temperature change (°C)

60

40

60

(b) Maize, low latitude

1 2 3 4 5 6
Mean local temperature change (°C)

(d) Wheat, low latitude

0 1 2 3 4 5 6

Mean local temperature change (°C)




Risque majeur pour I’Afrique: santé

Variations de l'incidence et de I'extension géographique des
maladies a transmission vectorielle ou d’origine hydrique
dues a I'évolution des températures et des précipitations

moyennes et de leur variabilité, en particulier aux limites de

leurs aires de répartition (degré de confiance moyen)

Facteurs  Echéancier| Risques et possibilités
climatiques d'adaptation
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Relationship between maximum temperature and
mortality in Shanghai, China, 1980-89

Maximum ten erature

Référence : CILIMATE CHANGE AND HUMAN HEALTH, 1996
Jean-Pascal van Ypersele

(vanypersele@astr.ucl.ac.be)



ts en altitude:A
les toucans envahissent les quetzals
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(°C relative to 1986-2005)

Global mean temperature change
Global mean temperature change

('C relative to 1850-1900, as an
approximation of preindustrial levels)

o—2003-2012

Unique & Extreme Distribution Global Large-scale
threatened weather ofimpacts aggregate singular
systems events impacts events

Level of additional risk due to climate change

Undetectable Moderate High Very high

AR5, WGII, Box SPM.1 Figure 1




Global mean temperature change

{'C relative to 1986-2005)

{°C relative to 1850-1900, as an
appraximation of preindustrial levels)

Global mean temperature change
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Temperature anomaly relative to 1861-1880 (°C)

— RCP2.6
= RCP45
~ RCP6.0
= RCP8.5

RCP range o
1%/yr CO,
1%/yr CO, range

0 500 1000

Cumulative total anthropogenic CO, emissions from 1850 (PgC)

1500 2000 2500

(1PgC = 1GtC)

(IPCC 2013, Fig. SPM.10)

IPCC ARS Working Group |
Climate Change 2013: The Physical Science Basis
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Le fenétre pour I'action se ferme rapidement

65% du budget carbone “compatible” avec un objectif de 2°C a déja
été utilisé. Il faut noter que ce budget offre une probabilité d’au moins
66% de rester sous un réechauffement de 2°C

Quantité
disponible :

1000

GtCO,

Budget
carbone total :

2900

GtCO,

NB: Emissions en 2011: 38 GtCO,/an AR5 WG| SPM

IPCC ARS Synthesis Report INTERGOVERNMENTAL PANEL ON ClimaTe chanée wMo UNEP



La stabilisation des concentrations atmosphériques requiert de s‘écarter desg

scénarios de référence (,,baseline”) — quel que soit |‘objectif de stabilisation
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L’élévation de température peut-elle encore étre
limitée a 1.5 ou 2°C (au cours du 21eme siecle)
comparee au niveau pre-industriel ?

De nombreuses études basées sur des scénarios
confirment qu’il est techniquement et
economiquement faisable de garder le
réchauffement sous la barre des 2°C, avec une
probabilité supérieure a 66%. Ceci impliquerait de
limiter la concentration atmospherique a moins de 450
ppm CO,-eq d’ici 2100.

De tels scénarios impliquent de réduire de 40 to
70% les émissions globales de GES de 2010 a 2050,
et d’atteindre des émissions globales nulles ou
négatives avant 2100.



L’éléevation de température peut-elle encore étre
limitee a 1.5 ou 2°C (au cours du 21eme siecle)

comparee au niveau pre-industriel ?
Ces sceénarios sont caracteérisés par une

ameélioration rapide de I'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 rechauffement global sous la limite de
1.5°C demanderait de rester sous des
concentrations encore plus basses, et des
reductions d’émissions encore plus rapides [...]



L’elevation de temperature peut-elle encore étre
limitee a 1.5 ou 2°C (au cours du 21eme siecle)

compareée au niveau pre-industriel ?

Il y a aussi des béneéefices qui viennent des
impacts evités des changements climatiques, et
des co-bénéfices dans d’autres domaines,
comme une réduction des dommages (sante,
ecosystemes) dus a la pollution atmosphérique,
une sécurité energeétique et alimentaire
ameéliorée, ou une amelioration de I’'emploi.



*
Mesures d’atténuation

Efficacitée energetique

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

Amélioration des puits de carbone

ﬁ Changements de style de vie et de comportement

AR5 WGIII SPM
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Tous les secteurs et toutes les regions
offrent un potentiel de contribution a la
reduction des emissions (horizon 2030)
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Des réductions sustantielles
d’émissions requierent des
changements importants des flux o’
investissement; ex: de 2010 a 2029,
en milliards de dollars US par an

(chiffres moyens arrondis, IPCC AR5 WGIII Fig SPM 9)

efficaciteée énergetique: +330
renouvelables: + 90
centrales électr. avec CCS: + 40
nucléaire: + 40
centrales électr. sans CCS: - 60

extraction de comb. fossiles: -120



Fig. SPM.8
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Isaac Cordal



Ir les Changements Climatiques 2015

COP21/CMP11 e
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Bl © 196 Parties PARIS 2015

o 150 chefs d’état et de gouvernement

o Plus de 30 000 participants



L’Accord de Paris: éleéments clés

:?;:z:::;on-cadre sur les Distr ife‘cc"'"’:“"" - ¢ Dliﬁ érenCia t-ion
. . o  Vision / Objectifs a long terme

|- Binding

- Universal * Cycle d’ambition

- Eair e Atténuation

- Ambitious * Adaptation / Pertes & préjudices

- Dyna Mmic * Flux financiers

- Transparent * Transparence & respect des
A N engagements

&
S

* texte de 18 pages (en FR)
e assorti d'un ensemble de décisions de la COP
(plan pour la mise en ceuvre de I'accord + action pré-2020)
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Accord sur le climat: points clés
Le texte juridiguement contraignant adopté

par 195 pays, entrera en vigueur en 2020

Températures Financement Différenciation Objectif d’émissions
2100

2050

«Contenir le réchauffement  -Les pays riches doivent - Les pays développés doivent -«Plafonnement des émissions

«nettement en dessous fournir 100 milliards continuer de «montrer de GES «dans les meilleurs
de 2°C », de S/an a partir de 2020, la voie» en matiére délais»
« Poursuivre l'action menée  un «plancher» de réduction de GES®
pour limiter 'élévation «A partir de 2050 : réductions
des températures a 1,5°C»  +Nouvel objectif chiffré -« Les pays en développement  rapides pour un équilibre
en 2025 doivent «accroitre leurs entre émissions dues
efforts d'atténuation» a l'Homme et celles absorbées

en fonction de leur situation  par les puits de carbone

‘Gaz a effet de serre  FHE



Accord sur le climat: points clés

Le texte juridiguement contraignant, adopté
par 195 pays, entrera en vigueur en 2020

Partage des efforts Mécanisme de révision
2023

* Les pays développés doivent * Révision tous les 5 ans
apporter des ressources financiéres Premier bilan mondial en 2023
pour aider les pays en développement

« Chaque révision représentera
Les autres pays sont invités a fournir une progression par rapport
* un soutien «a titre volontaire» a la précédente

Pertes

* Pour aider les pays vulnérables,
il est nécessaire d'éviter, minimiser
et prendre en compte les pertes
dues au réchauffement

*Gaz a effet de serre  #FHP




“Mettre 196 pays d’accord sur les changements
climatiques était la partie facile. Maintenant
commence le travail concret.”

(C. Figueres, World Economic Forum 2016, Davos)
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Intended Nationallx Determined Contributionsmmcﬁ)

Annual Global Total Greenhouse Gas
Emissions (GtCO,e)

* UN emissions gap report
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Que peut-on faire ?

Analyser Pempreinte-carbone de ses
activites

Diminuer sa consommation d’énergie
fossile

Chauffage (isolation, thermostat,
pompes a chaleur...)

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



Que peut-on faire ?

Diminuer sa consommation de biens dont
la production, le transport ou Pusage
exigent beaucoup d’énergie fossile ou
émettent des gaz a 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 adequat
pour que la transition puisse se faire



Yo! AMiGo!!

WE NEED THAT TREE
TO PROTECT US FROM
THE GREENHOUSE EFFECT!




Publié chez De Boeck
supérieur,

octobre 2015
Broché: 16 euros
E-book: 13 euros

Jean-Pascal
van Ypersele

Une vie au coeur
des turbulences
climatiques

Entretien avec Thierry Libaert,
avec le concours de Philippe Lamotte

Préface de Yann Arthus-Bertrand
Postface de Brice Lalonde
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Pour en savoir plus :

www.ipcc.ch 1 GIEC ou IPCC

www.climate.be/vanyp : beaucoup de mes dias

www.skepticalscience.com: excellentes réeponses
aux arguments des semeurs de doute

Sur Twitter: @JPvanYpersele
@IPCC_CH

Jean-Pascal van Ypersele
(vanyp@climate.be)



