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le réchauffement du systeme
climatique est sans équivoque

L'influence humaine sur le climat
est claire

Limiter le changement du climat
requiert des réductions substantielles
et continues des émissions de GES.
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Global Mean Sea Level Change
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Accelerating rate of sea level rise during the past century.

Hansen, 2014. Symposium on a new type of Major Power relationship. Beijing, China.

Sea level rise since 1990
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S X 108 Heat Storage in Upper 2000 Meters of Ocean

=)
T

n
T

] .

Heat Storage (J/m?)
=1

Linear Ch:

i

i

|

f

]

i ]

| |
nge = 0.77+0.11 W/m* |

| |

i i

I ~

2003 2004 2005 2006 2007 2008
Heat storage in upper 2000 meters of ocean during 2003-2008 based on ARGO data.
Knowledge of Earth’'s energy imbalance is improving rapidly as ARGO data legthens.
Data must be averaged over a decade because of El Nino/La Nina and solar vardigbi

Energy imbalance is smoking gun for human-made increasing greenhousgect.
Data source: von Schuckmaatal. J. Geophys. Res. 114, C09007, 2009, doi:10.1029/2008]JC005237.
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Glace de mer au-dessus de I'Arctique
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igure 13: Observed and modeled min Arctic sea-ice extent (September,
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Selon le GIEC, le hiatus pourrait étre di : ?

September Arctic sea ice extent in 106 km2

-a une lacune dans les observations de température 8
dans l'Arctique

-a une absorption plus grande de chaleur par I'océan,
voir a un transfer accru de chaleur vers I'océan profond

1979-1998
v =-0.0403x + 87.248
-a une activité volcanique accrue ou a une activité S0
solaire faible
Trends in 10° km2/year

-a la variabilité naturelle liée ou non aux interactions I e s
atmosphere-océan (El-nifio) R*= 06789 °

3 v - - {
-a la décroissance de la vapeur d’eau stratosphérique 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

ou des émissions de CHCs et du méthane

Decrease of September Arctic sea ice extent’® between 1979 and 1998 and between 1998 and
2013 with the ing linear and the explained variances (Berger et al., 2015)

MAIS:

-le ralentissement du réchauffement allant de 0.26°C
par décennie de 1984 a 1998 a 0.05 de 1998 a 2012
correspond a une enthalpie de 10%°J par an qui a pu

étre utilisée a d’autres fins que celle de réchauffer I'air H I STO R I CA L

-en particulier cela correspond a la fonte due a

I'atmosphére des 300 Gt de glace de plus qui ont EXC E PT I O NAL
disparu sur la méme période par rapport a la période

précédente

-dans ces conditions I'accélaration de la fonte des 2 O 1 5

glaces serait a la base de I'hiatus avec comme
conséquence une continuation de ce ralentissement du
réchauffement tant que la glace pourra fondre, en
particulier les glaciers et la glace de mer dans I'Océan

Arcthue Berger, Nifenecker, Poitou, Yin, 2014
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Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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srosac careon  FOsSIl Fuel and Cement Emissions

Global fossil fuel and cement emissions: 9.7 = 0.5 GtC in 2012, 58% over 1990
@ Projection for 2013 : 9.9 == 0.5 GtC, 61% over 1990

2012-2013
10 2.1% 2013
= 9.9GIC 37 GtCO,
=
Q 4 2003-2012
Q 2.7%Hyr
'4:” 2011-2012
5 & 22%
7]
2 1990-1999
OE) 1.0%/yr Uncertainty is 5% for
Cz;. Tr one standard deviation
1PCC likely" range)
o ( " range)
3

1990 1995 2000 2005 2010 2015

With leap year adjustment: 2012 growth rate is 1.9% and 2013 is 2.4%
Source: Le Quéré et al 2013; CDIAC Data; Global Carbon Project 2013 see also Friedlingstein, 2013

srosac carson  Fate of Anthropogenic CO, Emissions (2003-2012 average)
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crosai carson Territorial Emissions as per the Kyoto Protocol
hoseer

The Kyoto Protocol was negotiated in the context of emissions in 1990
The global distribution of emissions is now starkly different
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sosai carson  TOp Fossil Fuel Emitters (Absolute)

PROJECT

Top four emitters in 2012 covered 58% of global emissions
China (27%), United States (14%), EU28 (10%), India (6%)

Growth rates
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With leap year adjustment in 2012 growth rates are: China 5.6%, USA -4.0%, EU -1.6%, India 7.4%.
Source: CDIAC Data; Le Quéré et al 2013; Global Carbon Project 2013

(a) 2012 Annual Emissions (9.6 GtC/yr)  (b) 1751-2012 Cumulative Emis. (384 GtC)

Boden, T.A., G. Marland, and R.J. Andres. 2013. Global, Regional, and National Fossil-Fuel
CO2 Emissions. Carbon Dioxide Information Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory,
U.S. Department of Energy, Oak Ridge, Tenn., U.S.A. doi 10.3334/CDIAC/00001_V2013

Renewable Energy, Nuclear Power and Galileo: Do Scientists Have a Duty to Expose Popular
Misconceptions? James E. Hansen. Opinion, February 2014

srosac carson  TOp Fossil Fuel Emitters (Per Capita)

PROJECT

Average per capita emissions in 2012
China is growing rapidly and the US is declining fast
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BELGIUM GHG EMISSIONS 2007 and 2012*

Waste
1%
1,3

325 gCO,/kWh
Energy  (-11%)
Industries
21%

Others
(-15%) Agriculture
7% 8

,l?ss:;rslzls 20 1990: 145.73 MtCO2eq
10% g5 2007: 131.30 MtCO2eq
(-13%) Kyoto: 134,8 MtCO2eq
2012 : 115.14 MtCO2eq
Residence- .
Industries
Commerce 20% (-20%)
20% 22 s
(-2%)

Transport  (+26%)
20% 22

*Without Land use, land change and forestry (-1.47 MtCO,,)

CHINE = 1,344 milliards (2011) = USA+CANADA+EUROPE+RUSSIE+JAPON
1,382 (2016) plus 0,46 % par an

Si les Chinois se mettent a
consommer comme en Belgique, leurs
émissions par habitant et par an
passera a 3tC . Cela représente une
augmentation totale de
1.1 x 1,4 GtC = 1,54 GtC/an.

Sur un total actuel de 11 GtC, cela
réprésente une augmentation de 14 %
des émissions mondiales.

Berger A., 2003 et 2013. UCL, Louvain-la-Neuve, Belgique.
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crosat carson  Observed Emissions and Emissions Scenarios

PROJECT

The IPCC has been associated with four generations of emission scenarios
Emissions tracking the higher scenarios

. . D _RcPa.5
16 SRES illustrative scenarios 4
SRES scenarios _-
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—e— 2013 Estimate —

CO, emissions (GtC)

RCP2.6

Emissions from fossil fuels and cement

fo80 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Main periods of use: SA90 (1990-1992, not shown), 1S92 (1992-2000), SRES (2000-2012), RCPs (2012+)
Source: Peters et al. 2012a; CDIAC Data; Global Carbon Project 2013
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La temperature globale de I'air en surface augmentera
vraisemblablement d’au moins 1.5°C d'ici la fin du
21éme siecle par rapport a 1850 quel que soit le
scénario.

(IPCC 2013, Fig. SPM.7a)

Global mean sea level rise
10 T T T T
Mean over
2081-2100

08 -

Fig. SPM.9
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RCP2.6 (2081-2100), likely range: 26 t0 55 cm

RCP8.5 (in 2100), likely range: 52 to 98 cm

IPCC, 2013

LES
EOLIENNES
SONT-ELLES
UNE SOLUTION

Eoliennes, nucléaire et COyeq
2013

Pays gCO,/kWhe % nucléaire  Pays gCO,/kWhe % nucléaire
(renouvelables) (renouvelables)

EU-28 423 27 (24)

France 93 74(18) Danemark 554 0 (46)
Suéde 66 43 (54) Allemagne 571 15 (25)
Belgique 256 51 (16) Pays-Bas 601 3 (12)
Références:

EC, 2015.EU Energy and Transport Figures. Office UE Publications. Luxemburg.

http://unfccc.int/national_reports/annex_i_ghg_inventories/national_inventories_su
bmissions/items/5270.php
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ALLEMAGNE
Nuclear , Wind Turbines and CO , Fermeture des 17 centrales nucléaires entre 2008 et 2020 (20,34 MW)
Remplacement par 30 centrales thermiques (26,37 MW)

Scénario  1998-2005 1 nuclear powerplant 0,83 GW ——— eol: Production d'électricité par TPP = 211,75 TWh/an (& 22h/jour)

de CO, =169,4 MtCO,/an (& 800 gCO,/kWh)
0,83 GW =553 eol x 1,5 MW = 1,97 TWh (6,5 h per day) . o i
0,83 GW = 1 centr. Therm. = 5,30 TWh = 4,46 MtCO, (842 gCO,/kWh) Ceci est plus que les émissions totales annuelles de Belgique
(17,5 h/day) 16,7% des émissions totales de I'Allemagne en 2012 (973)

46,3% des émissions "énergie" de I'Allemagne en 2012 (365)
Total (2 X 0,83 GW) =7,27 TWh  Plus 4,46 MtCO, 3,5 % des émissions totales de EU-28 en 2012 (4824)

o o Avec un maximum possible "sécurité approvisionnement" de
This gives 613 gCO,/kWh or 1,8 x émission 1998-2005 12.086 éoliennes de 2 MW, cette politique conduirait encore &

123,5 MtCO,/an ou 13% des émissions totales de Allemagne
2.5% de EU-28

Berger A., 2008. Germany: Coal minus Nuclear equals CO,. Inst of Astronomy and Geophysics, Université
catholique de Louvain, Louvain-laNeuve, Belgique

BECAUSE THE PROJECTED WARMING HAS
NO EQUIVALENT OVER THE

QU E N O U S INSTRUMENTAL PERIOD, WE NEED

PALEOCLIMATES TO :

1. TO VALIDATE THE MODELS OVER A

A P P R E N D LE PASS E, ? WIDER RANGE OF CLIMATIC SITUATIONS

2. TO FIND ANALOGS FOR DESCRIBING
WHAT MIGHT HAPPEN IN THE FUTURE

Last Glacial Maximum 21kyr BP
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Concentrations of Greenhouse Gaoses from O to 2005 H
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Archives of climate in Antarctica

Northern hemisphere ice volume (10°km’)
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The present |nterg|ac|a|, hOW and 0 Northern Hemisphere ice volume (10°km)
when will it end? / 750 ppm \
Department of Geological Sciences, Brown University, !
Providence, Rhode Island
2
January 26-27, 1972. ~. /i
3
550 ppmv
Previous warm intervals resembling the present one have all
been sufficientlyshort live. It seems therefore likely that the 4 /
present-day warm epoch will terminate relatively soon if man
does not intervene. 5.0 - - 5 - s °
Time (kyr AP)
Berger and Loutre, e
Science 2002
Is our interglacial going to be exceptionally long?X%rencontres de Blois, 23-28 May 2004

Northern hemisphere ice volume (10°km’)
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