Changements climatiques :
Il n’est pas trop tard pour agir !

-

Jean-Pascal van Ypersele

(UCLouvain, Earth & Life Institute,
Centre G. Lemaitre)
Vice-président du GIEC de 2008 a 2015
Twitter: @JPvanYpersele

Cours n° 1, Chaire Développement durable et Transition
Université de Namur, 17 septembre 2019

Merci au Gouvernement wallon pour son soutien a la www.plateforme-
wallonne-giec.be et a mon équipe a I’Université catholique de Louvain



http://www.plateformewallonnegiec.be

Les 17 Objectifs de Développement Durable, adoptés par ’'ONU en septembre 2015



| want you to panic... and act



Pourquoi le GIEC (Groupe d’experts

Intergouvernemental sur I’Evolution du Climat) ?
Etabli par ’TOMM 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



Key messages from the
IPCC WG1 Report (1)

Certain:

Emissions resulting from human activities are
substantially increasing the atmospheric
concentrations of the greenhouse gases: CO,, CH,,
CFC, and N,O

Calculated with confidence:

Under the business as usual scenario, temperature
will increase by about 3° C by 2100 (uncertainty
range: 2to 5° C), and sea level will increase by
60 cm (uncertainty range: 30 to 100 cm)

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



Key messages from the
IPCC WG1 Report (2)

With an increase in the mean temperature,

episodes of high temperature will most
likely become more frequent

Rapid changes in climate will change the
composition of ecosystems; some species will
be unable to adapt fast enough and will
become extinct.

Long-lived gases (CO,, N,O and CFCs) would
require immediate reduction in emissions
from human activities of over 60% to
stabilise their concentration at today’s
|€V€|S. Jean-Pascal van Ypersele

(vanyp@climate.be)



Oops...

... this was from the IPCC first
assessment report, published 29 years
ago (1990)!

Was anybody really listening?
If not, why?

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



Faitn® 1:1ln’y a pas de planéte B

@JPvanYpersele



Saturne, vue le 25-4-2016 depuis une distance de
3 millions de km par le satellite Cassini lancé en
octobre 1997, 40 ans aprés Sputnik



Ce petit point bleu est la Terre, vue par Cassini,

proche de Saturne, depuis une distance de
1.4 milliards de km de nous, le 19-7-2013



Apollo 17,
7 Dec. 1972



Notre atmosphere est fine et fragile
(vue ici par Pequipage de la Station
spatiale internationale le 31 juillet 2013)

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



Fait n° 2: Nous avons changé la
composition de I'atmosphere et
dérégleé le systeme climatique

@JPvanYpersele



CO, Concentration and Temperature spirals

CO, Concentration since 1850 and Global Mean Temperature in °C relative to 1850 — 1900
Graph: Ed Hawkins (Climate Lab Book) — Data: HadCRUT4 global temperature dataset
Animation available on http://openclimatedata.net/climate-spirals/concentration-temperature/



http://openclimatedata.net/climate-spirals/concentration-temperature/

Depuis 1950, les jours extremement chauds and
les pluies intenses sont devenues plus courants

There is evidence that anthropogenic influences, including increasing atmospheric
greenhouse gas concentrations, have changed these extremes
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Les vagues de chaleur tuent



GREENHOUSE EFFECT?

... un peu d’analogie,
mais grande
différence

de principe




Tyndall (1861) mesure I’absorption du rayonnement par les gaz
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La progression de la certitude a propos de I’attribution

du réchauffement aux facteurs humains

AR1 (1990): “Une détection
sans equivoque prendra
probablement plus d’'une
décennie’

AR2 (1995): “Un faisceau
d’éléments suggere une
influence humaine
perceptible sur le climat”

AR3 (2001): “L’essentiel
du réchauffement depuis
1950 est probablement

(2 chances sur 3) di aux Bleu: facteurs naturels seuls

activités humaines” Rouge: fact. naturels + humains

AR4 (2007): “L’essentiel du

réchauffement depuis 2050 AR AR4
: I

est trés probab emeAnt AR5 (2013) «ll est extremement probable

(9 chances sur 10) d( aux ,. : AR2

gaz a effet de serre” (95 chances sur 100) que l'influence humaine ARS3

a été la cause dominante... »

IPCC



o

Faitn 3: Parce que nous
utilisons I'atmosphere comme
poubelle, nous épaississons la

couverture isolante autour de la
Terre

@JPvanYpersele



Atmospheric CO2 concentration

Red: Mauna Loa (Hawaii, 3400 m a.s.l);
Black: same data with seasonal correction



CO, Concentration, 13 May 2019
(Keeling curve)

Source: scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/



https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/

CO, Concentration, 28 May 2018
(Keeling curve)

Source: scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/



https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/

Carbon cycle: unperturbed fluxes

partie I partie II  Atmosphere 280 ppmy (tppmy = 2.2 GIC)
pre-ind : 597 GtC

partie III partie IV

Physical, 70.5
Chemical, and
Biological
119.5 processes

120
respiration 70

photosynthesis

“:.':Combushbles fossﬂes i

; NQUE s ~ (charbon, pétrole, gaz naturel)
en décompositiot | 3700
2300 |

Units: GtC (bllllons tons of carbon) or GtC/year (multlply by 3.7to get GtCOz)
vanyp@climate.be



Carbon cycle: perturbed by human activities
(numbers for the decade 1990-1999s, based on IPCC AR4)

partie I partie II Atmosphere 280 ppmv + 1.5 ppmv/yr (1ppmv = 2.2 GtC)
pre-ind : 597 GtC + 3.2/yr

partie III partie IV
70.5
: Physical
hotosynthesis ’
P y ! Chemical, and
119.5 i )
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120
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vanyp@climate.be Units: GtC (billions tons of carbon) or GtC/year



Climatic Change: Are We on the Brink of a
Pronounced Global Warming? (Broecker,1975)

Table 1. Reconstruction and prediction of atmospheric CO, contents based on fuel consumption
data.

: Excess Excess Excess CO, Global
Chemical atmo- atmo- atmo- content temper-
Year fuel spheric spheric spheric of the ature
?82" ) CO,* CO, CO, atmospheret increase}
(<1078 (x 107 p) (%) (ppm) (ppm) ¢C)
1900 3.8 1.9 0.9 2 295 0.02
1910 6.3 3.1 1.4 4 297 .04
1920 9.7 4.8 2.2 6 299 .07
1930 13.6 6.8 3.1 9 302 .09
1940 17.9 8.9 4.1 12 305 A1
1950 23.3 11.6 5.3 16 309 A5
1960 31.2 15.6 7.2 21 3148 21
1970 44.0 22.0 10.2 29 32238 .29
1980|| 63 31 14 42 335 42
1990|| 88 44 20 58 351 58
2000)| 121 60 28 80 373 80
2010)| 167 83 38 110 403 1.10

*On the assumption that 50 percent of the CO, produced by the burning of fuel remains in the atmosphere.
TThe preindustrial atmospheric partial pressure of CO, is assumed to be 293 ppm. IAssumes a 0.3°C global
temperature increase for each 10 percent rise in the atmospheric CO, content. § Value observed on Hawaii for
1960, 314 ppm; value for 1970, 322 ppm (8). || Post-1972 growth rate taken to be 3 percent per year.



RCP Scenarios: Atmospheric CO2 concentration

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




(e2INdS B4 ‘€102 2DdI)




North Europe - Map of temperature
changes: 2081-2100 with respect to
1986-2005 in the RCP8.5 scenario (annual)

IPCC WG1 Fifth Assessment Report (Final Draft)



Projected Change in Precipitation

Hatching indicates regions where the multi-model mean is small compared to natural internal
variability (i.e., less than one standard deviation of natural internal variability in 20-year means).
Stippling indicates regions where the multi-model mean is large compared to natural internal
variability (i.e., greater than two standard deviations of natural internal variability in 20-year
means) and where at least 90% of models agree on the sign of change
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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



Fig. SPM.9

€102 00dI ©
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Fait n° 4: La température moyenne
est sans doute déja en train de
dépasser la température de
conservation des calottes glaciaires
du Groenland et de I’Antarctique

@JPvanYpersele



Le Groenland  antarctique
et I'Antarctique

perdent de la glace

Au Groenland, la perte
de masse a lieu pres des
cotes car l'altitude est
plus élevée au centre
(environ 3000m de glace)
donc il y fait plus froid en
surface

La figure ci-contre
montre I'évolution de Ia
contribution a la hausse
du niveau des mers,
compareée a celle des

glaciers de montagne
Source: IPCC AR5 WGL fig TS.3

Groenland

(ww) ajuepuodsallod
SJ9W SIP NEIAIU 9p 3ssheH



La calotte glaciaire de I'’Antarctique
perd actuellement 1 Gt de glace tous
les 1.5 jours !

Source: @Kevpluck, June 2018



18-20000 years ago (Last Glacial Maximum)

With permission from Dr. S. Joussaume, in « Climat d’hier a demain », CNRS éditions.



Today, with +4-5° C globally

With permission from Dr. S. Joussaume, in « Climat d’hier a demain », CNRS éditions.



Fait n° 5: OMS (2018): La
pollution de l'air tue 7 millions
de personnes par an (500 000 en

Europe)

Ses sources sont largement liées aux
mémes causes que les sources de
gaz a effet de serre: combustibles

fossiles, combustion de bois

@JPvanYpersele



Les particules fines issues de la combustion
des combustibles fossiles et du bois tuent

Photo: Jerzy Gorecki, Pixabay



Les enfants sont particulierement
vulnérables a la pollution

Photo: Indiatoday.in, 6-12-2017



o

Faitn 6: Les pauvres sont
affectés les premiers, mais nous
sommes tous sur le méme
bateau

Charles Michel (RTBF, 4 mai 2018):
« quand il y a une instabilité
géopolitique, il y a un colit
économique chez nous »

@JPvanYpersele



Risque = Aléa x Vulnerabilité x Exposition
(Victimes des inondations apres Katrina)

AP Photo - Lisa Krantz (http://lisakrantz.com/hurricane-katrina/zspbnlk4cn17phidupe4f9x5timzdr)



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

NB: Le niveau des mers
pourrait bien monter
d’un metre d’ici 2100

(Time 2001)



Fait n° 7: Les écosystémes souffrent,
alors que nous dépendons de leur
bon état

@JPvanYpersele



2016: Only 7% of the Great Barrier Reef
has avoided coral bleaching

JCU Australia - ARC Centre of Excellence for Coral Reef Studies / Tom Bridge and James Kerry



o

Fait n= 8: Rien gu’aux USA, les
organisations qui sement le doute a
propos des changements climatiques

dépensent pres d’un milliard de

dollars par an ! (Brulle 2014, chiffres pour 2003-
2010)

L'Union européenne n’est pas en reste: de
tres nombreux lobbyistes travaillent a
Bruxelles pour diluer les efforts de I’UE.

@JPvanYpersele



Les sujets auxquels les «semeurs de
confusion » s’attachent ont évolué
au fil du temps:

- Existence du réchauffement et des changements
climatiques

- Responsabilité humaine dans ces changements
- Cout de la décarbonation de I’économie mondiale
- Inconvénients supposés des alternatives

(exemple le plus récent: les soi-disant besoins énormes
en cobalt des voitures électriques, voir I'analyse critique
sur https://www.desmogblog.com/2018/05/02/cnn-

wrongly-blames-electric-cars-unethical-cobalt-mining)
@JPvanYpersele



https://www.desmogblog.com/2018/05/02/cnn-wrongly-blames-electric-cars-unethical-cobalt-mining

o

Faitn 9:L'Union européenne
dépense 1 millard d’euros par
jour pour acheter des
combustibles fossiles a
I'extérieur de ses frontieres

Décarboner a un couit, mais ne pas le
faire aussi ! Ces 400 milliards d’€/an
pourraient servir a autre chose.

@JPvanYpersele



EU: annual cost of buying fossil fuels

Offshore

rrilling
Ta.r sa!n& Financing
exploitation €400 bn / year undemocratic

b S— regimes

! ~

Investments in oil
prospection and

. extraction
Souszce: www.energycoalition.eu



Fait n° 10: La Chine se réveille et
devient un leader mondial de la lutte
contre la pollution de I'air et les
changements climatiques, mais ici, ni
I’"UE, ni la Belgique, ni ses régions
n‘ont de plan suffisamment ambitieux
pour respecter Paris.

@JPvanYpersele



(Elément) de solution n® 1: La
survie de I’humanité et des
écosystemes doit devenir une
priorité politique, a tous les
hiveaux de pouvoir

Tous devraient se sentir aussi concernés que si
nous étions engagés dans une course pour la vie.

@JPvanYpersele
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Accord sur le climat: points clés

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



Accord sur le climat: points clés

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



The SR15

@JPvanYpersele



Disponible gratuitement, 6X/an: www.plateforme-wallonne-giec.be



How the level of global warming affects impacts and/or risks associated with
the Reasons for Concern (RFCs) and selected natural, managed and human

systems

Five Reasons For Concern (RFCs) illustrate the impacts and risks of
different levels of global warming for people, economies and ecosystems
across sectors and regions.

Impacts and risks associated with the Reasons for Concern (RFCs)

&
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Purple indicates very high
risks of severe impacts/risks
and the presence of
significant irreversibility or
the persistence of
climate-related hazards,
combined with limited
ability to adapt due to the
nature of the hazard or
impacts/risks.

Red indicates severe and
widespread impacts/risks.
Yellow indicates that
impacts/risks are detectable
and attributable to climate
change with at least medium
confidence.

White indicates that no
impacts are detectable and
attributable to climate
change.



Responsibility for content: WRI



Responsibility for content: WRI



Chaque demi-degré compte




Trajectoires d’émissions et
transitions de systemes
compatibles avec 1,5°C de
réchauffement global




Net ZERO:

2050



Trajectoires d’émissions de gaz a effet de serre

Pour contenir le réchauffement global a 1.5°C, les
émissions de CO, devraient diminuer de 45% en
2030 (par rapport a 2010) (c-a-d ne pas dépasser

envirgn 20 Gt)
Pour comparaison, 20% pour 2°C

Pour contenir le réchauffement global a 1.5°C, les
émissions de CO, emissions devraient atteindre le
“net zéro” vers 2050

\—> Pour comparaison, 2075 pour 2°C
Réduire les autres émissions (non CO,) aurait des

bénéfices directs et immédiats pour la santé
publique




Trajectoires d’émissions de gaz a effet de serre

e Limiter le réchauffement planétaire a 1.5°C
demanderait des changements a une échelle sans
précédent

Transitions de systemes : énergie, agro-foresterie,
> villes, industrie, infrastructures

» Fortes baisses d’émissions dans tous les secteurs

> Large palette de technologies

—> et de changements de comportements

> Augmentation des investissements dans les options
bas carbone et l'efficacité énergétique (x5 en 2050)




Trajectoires d’émissions de gaz a effet de serre

e Limiter le réchauffement planétaire a 1.5°C
demanderait des changements a une échelle sans
précédent

»
»

»
>

> 2050 : 50-85% de |’électricité / renouvelables

Diminution tres rapide de l'utilisation du charbon
Fortes baisses d’émissions : transport, batiments
Changements usages des terres et urbanisme

Emissions négatives




Ou en sommes-nous?

* Les engagements nationaux ne sont pas suffisants
pour limiter le réchauffement planétaire a 1,5°C

* Pour éviter de dépasser 1,5°C de réchauffement
global, les émissions de dioxyde de carbone
devraient diminuer de maniere substantielle avant
2030




Comparaison de l'effet de la mise en ceuvre des
plans nationaux (NDCs) en 2025 et 2030 avec les
trajectoires « 2°C » et « 1.5°C »

UNFCCC, Aggregate effect of the intended nationally determined contributions: an update
http://unfccc.int/resource/docs/2016/cop22/eng/02.pdf



Limiting warming becomes much more difficult
when the peak happens later

Source and details:
http://folk.uio.no/roberan/t/global mitigation curves.shtml



http://folk.uio.no/roberan/t/global_mitigation_curves.shtml

OBJECTIFS DE LA BELGIQUE DANS LE CADRE .
EUROPEEN

Gap = 17 millions tonnes

Evolution des émissions en Belgique et objectifs de réduction (secteurs non-ETS)

(2005-2015: émissions réelles; 2015-2035: projections)

Source: Commission Nationale Climat (2017)

PERSPECTIVES EUROPEENNES ET BELGES DE MISE EN CEUVRE DE L'ACCORD DE PARIS ¢ 2/5/2018



Solution n® 2: Les acteurs
économiques doivent étre mis
clairement devant leurs
responsabilités
Il faut accepter la décroissance des activites
nuisibles, au profit de la croissance de ce qui

aide le vivant et de ce qui aide a sortir de la
pauvreté

@JPvanYpersele



Solution n” 3: Un langage que tout le
monde comprend, c’est le prix. Il faut
faire payer de plus en plus cher la
destruction de I’'environnement, et
utiliser les fonds récoltés pour sa
« réparation », la transition, et éviter les
effets sociaux sur les plus pauvres

EU Emission Trading System, taxe CO,, amendes,
prix interne du CO, (des entreprises font « comme

si » émettre du CO, coutait cher) NB: Si I'effet n’est pas

assez grand, c’est que le prix n’est pas suffisant!
@JPvanYpersele



All sectors and regions have the
potential to contribute by 2030

(avoided emissions: the higher, the better)

IPCC AR4 (2007)

Note: estimates do not include non-technical options, such as lifestyle changes.
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Solution n° 4: La transition vers
un systeme énergétique et
économique durable doit étre
« juste »

Ex : on ne transformera pas le
systeme énergétique polonais sans
reconvertir les mineurs de charbon

@JPvanYpersele



Solution n° 5: Avant de se
demander comment produire
proprement I'énergie, il faut
réeduire la consommation
d’énergie dans tous les secteurs

Cela nécessite de revoir tous nos
schémas de production et de
consommation; audits énergétiques,
bilans carbone...

@JPvanYpersele



Les réductions substantielles d’émissions
nécessaires pour respecter Pobjectif de
2° C requierent des changements
importants des flux d’ investissement; ex:
de 2010 a 2029, en milliards de dollars US

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

- efficaciteé énergeétique: +330
 renouvelables: + 90
 centrales électr. avec CCS: + 40
 nucleéaire: + 40
 centrales électr. sans CCS: - 60

« extraction de comb. fossiles: -120



Solution n° 6: Batiment : secteur qui
offre de multiples opportunités :
isolation, étanchéité a l'air,
ventilation douce a récupération de
chaleur, énergie renouvelable
positive, emplois, activité
économique...

@JPvanYpersele



Disponible gratuitement, 6X/an: www.plateforme-wallonne-giec.be



http://www.plateforme-wallonne-giec.be/lettre

J'essaye d’étre cohérent...

Audit énergétique préalable a la rénovation
Isolation poussée par I'extérieur (fibre de bois)
Vitrages super-performants

Etanchéité a I'air soignée + VMC

Chaudiere a mazout remplacée par pompe a
chaleur sol-eau principalement alimentée par
des panneaux photovoltaiques (wallons !)

Bois non tropicaux
Voiture électrique d’occasion
Vélos électriques



J'essaye d’étre cohérent...



J'essaye d’étre cohérent...



Solution n® 7: Mobilité : il faut donner
plus de place et de priorité aux piétons,
vélos (y compris électriques) et
transports publics, et reduire la prioriteé
donnée trop longtemps a I'automobile
dans I'aménagement du territoire

@JPvanYpersele



Solution n° 8: Alimentation : un
des changements possibles les plus
rapides : manger moins de viande
et de produits animaux, de
meilleure qualité, produits
localement, et manger davantage
de végétaux (produits proprement)

@JPvanYpersele



Solution n® 9: Le Soleil nous
fournit autant d’énergie en
environ 2 heures que ce que l'on
consomme dans le monde en un
an, toutes énergies confondues

Le colt du kWh solaire s’effondre, I’'éolien, le
stockage (chaleur et électricité) et le pilotage
de la demande progressent.

@JPvanYpersele



The International Energy Agency
has missed that point...

GW capacity
added per year



Solution n° 10: Les citoyens
commencent a utiliser leur pouvoir
d’interpellation et de pression.

@JPvanYpersele



Quelques pistes a la portée de chacun (1):
* S’informer a bonne source, et rester critique

* Ecouter les cris du monde et de tout ce qui est
vivant

* Intégrer les changements climatiques dans son
environnement de vie, ses études, son travail, et
contribuer a le « verdir »

* Ne pas rester seul(e), se concerter avec d’autres,
I'entourage, la famille, les amis

@JPvanYpersele



Quelques pistes a la portée de chacun (2):

Interpeller, questionner les autorités, les acteurs
économiques et les mettre devant leur
responsabilités (certains vont jusqu’au proces)

Evaluer sa propre empreinte CO,

Voyager, s’alimenter, consommer moins et « bas
carbone », contribuer aux Objectifs de
Développement Durable

Mettre son épargne au service du
développement durable

@JPvanYpersele






Les 17 Objectifs de Développement Durable, adoptés par ’'ONU en septembre 2015



RCP2.6 RCP8.5

L' Humanité a le choix



Ceci me donne
de l'espoir :

Des jeunes
bien informes,
qui mettent les
adultes devant
leurs
responsabilités

Avec @GretaThunberg a la COP24



J’ai un réve : que chacun de
vous, ce soir, calmement, se
demande ce qu’il/elle peut faire,
a son niveau de pouvoir, et qui
il/elle peut aussi interpeller pour
gagner cette course a la vie.

@JPvanYpersele



Initiative #WeChangeForLlife:

250 scientifiques témoignent

des changements qu’ils/elles
ont fait dans leur vie

quotidienne
www.wechangeforlife.org

@JPvanYpersele


http://www.wechangeforlife.org/

Ecrit pour les
jeunes (et moins
jeunes), avec des
liens vers des
ressources utiles

Disponible gratuitement, 6X/an: www.plateforme-wallonne-giec.be



http://www.plateforme-wallonne-giec.be/lettre

Rapport du Panel Climat et
Développement Durable

Etabli a la demande de
#YouthForClimate, et publié le 14-5-2019

Disponible sur panelclimat.be

@JPvanYpersele


panelclimat.be

Excellente ressource
(7 mai 2018) :

Disponible sur :
WWW.haacp.org



Pour en savoir plus:

Lisez mon livre, ou
j’aborde tous ces sujets

Publié chez De Boeck
supérieur

Préface:Yann Arthus-
Bertrand

Postface: Brice Lalonde



Bij EPO (2018)

Voorwoord:
Jill Peeters



Pour en savoir plus :

www.ipcc.ch  : GIEC ou IPCC
www.climate.be/vanyp : beaucoup de mes dias

www.plateforme-wallonne-giec.be : Plateforme
wallonne pour le GIEC (e.a., Lettre d'information)

www.my2050.be : calculateur de scénarios
www.wechangeforlife.org : 250 experts témoignent
www.realclimate.org : réponses aux semeurs de doute
www.skepticalscience.com : idem

Sur Twitter: @JPvanYpersele @IPCC_CH

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