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Scientifique ~ pessimiste?

How much warming above pre-industrial times
do you think is likely by 2100?

{ Lo

0 10 20 30 40 50
Percentage of respondents

*Includes 2 responses between 2.7°C and 2.75 °C; 2.5 °C and 3.5 °C were write-in answers. ©onature

Nature's survey from 233 IPCC authors



ocientifique ~ pessimiste?

Do you think you will
see catastrophic
impacts of climate
change in your
lifetime?

Do you experience
anxiety, grief or
other distress
because of
concerns over
climate change?

No

39.% : -..’.;.. 5

onature

Yes, frequently
21%

Yes, infrequently
40%

onature



Average Global Surface Temperature

Difference to 1961-1990 (°C)

a des millions d'annees.
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Ou est la pédale de frein ?
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12°C de moins en ~ 45 Millions d'années

RCP8.5:
12°C de plus en

Westerhold et al. 2020 ~350 ans




Pourquoi le
climat a-t-il
varie?




Eccentricity Cycle (100 k.y.)

~100 000 ans
(forme de l'orbite)

Obliquity Cycle (41 k.y.)

-»

~40 000 ans
(inclinaison)

Normal to Ecliptic @Scolt Bukherford (1997)

Precession of the Equinoxes (19 and 23 k.y.)

oy —

Northern Hemisphere tilted away from the sun at aphelion.

~20 000 ans (position de I'été/hiver)
17

Nonthem hemisphere tilted toward the sun at aphelion.
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1000 kyr ago

Precession
19, 22, 24 kyr

Obliquity
41 kyr

Eccentricity
95, 125, 400 kyr

Solar Forcing
65N Summer

Hot

Stages of
Glaciation

Cold



ly a~20000 ans

Aujourd’hui
(T° moy = 10°)

(T° moy = 15°)




Effet de serre

Sans effet -
de serre: A E
T°=-18°C

Eau, CO2, CH4...
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Effet de serre

Sans effet -
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n Belgique aussi ¢ca varie?

Température moyenne annuelle a Bruxelles - Uccle de 1833 a 2022

IRM Anomalie des moyennes annuelles par rapport a la période de référence 1961-1990
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en sommes-nous aujourdh

Human influence has warmed the climate at a rate that is unprecedented \‘E‘”
in at least the last 2000 years

Changes in global surface temperature relative to 1850-1200

(a) Change in global surface temperature (decadal average) (b) Change in global surface temperature (annual average) as observed and

as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020) simulated using human & natural and only natural factors (both 1850-2020)
OC OC

r 2.0 2.0

Warming is unprecedented

in more than 2000 years
- 1.5 1.5
/. Warmest multi-century observed
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Patagonie

Dis done, ¢a fond de
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3on et pour le futur alors?

Visions Modéle climatique




Manuel des simulations
climatiques - tome 1
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2011-2020 vs 1981-2010

Appligué au present

 Températures + 1°C (surtout en
été) .
et les Tmax ++
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* Moins de chute de neige (-20%)

Anomalie chute de neige
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a Belgique: avec ou sans
urbanisation

Différence de température (°C)



Juels scenarios pour l'avenir?

Future emissions cause future additional warming, with total warming
dominated by past and future CO, emissions

(a) Future annual emissions of CO, (left) and of a subset of key non-CQ, drivers (right), across five illustrative scenarios (b) Global surface temperatu re Change relative to 1850-19200
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Rappel: les courbes
rouges ne montrent

Objectif 1.5°C:
=PAtteindre 0 Giga tonne CO2/an

=Retirer 15 Giga tonne CO2/an la croissance du

bonheur global




purce d'emissions par secte

Global Greenhouse Gas Emissions
' by E ic Sect
De la combustion des y Economic Sector

énergies fossiles +

chimie + métallurgie et \.  Other
. N Energy
transformations de \ 10% De | busii
minerais ."-.\ Electricity and > €la Cf)m U.S Ion
D ¢ N Heat Production des energies

N\ 25%
Industry -

21% fossiles

Agriculture, Forestry
and Other Land Use

A Culture +
élevage

“ (N,O + CH,)

Routes + rail + air + marine IPCC, 2014



CO, Flux (GtC yr™)

Global primary energy consumption by source
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel
production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as

fossil fuels.
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Pendant ce temps...

Donald J. Trump & L 4
@realDonaldTrump - Follow
It's really cold outside, they are calling it a major freeze,
weeks ahead of normal. Man, we could use a big fat dose

of global warming!
3:30 PM - Oct 19, 2015 from Manhattan, NY ©)

@ 76k @ Reply (& Copylink

Read 1.9K replies

Nous devons assumer
( de préparer notre pays
a une évolution des
températures aux alentours
de 4 degrés. Ce n'est pas
du défaitisme climatique,
c’est de la lucidité. Nous

« Qui aurait pu prédire la crise

"

: : 3 " —
cllmatlche.» ?ﬂ. !

devons a nos concitoyens
de ne pas €étre dans une

forme de déni climatique. » Emmanuel Macron 31/12/2022

Christophe Béchu
Ministre de la Transition
écologique




quoi faut-il s'attendre alors?

50-year event

Frequency and increase in intensity of extreme temperature
event that occurred once in 50 years on average
in a climate without human influence

C'est quoi un

Future global warming levels
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IPCC, 2021



HW max T
25 30 35 40 45 50

En Belgique aussi?

max T

B urban
B rural

Extreme maxT: —

47°C

3°C

Duchéne et al., 2022

— 3 Mois !
Uccle (25/07/19): 39.7°

HW days / summer

Nombre de jours de vague de chaleur
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| @ rural
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Sl tous les glaciers fondaien

Regarde ce que ca donne
avec seulement 4 m!
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Acidification des océan

L'acidification des océans dans un monde avec un taux eleve de CO2

Saturation du calonire dans l'eou (lide 4 Nacidification)

Inférieur &1
Les conditions cormosives
dissalvent le calcaire

Entre let3

Leanest salurde =4
B en calcaire, les coquilages
1 pouvent se formir

Supérieura3
Les conditions sont bénéfiques
pour la creissance des coraux

LES CONSEQUENCES
SUR L'ECOSYSTEME

Le phytoplancton

fabrigue beaucoup de calcaire, .. L'ETAT DES OCEANSEEN 1850
(e sera une moindre source d' alimentation pour la faune P e
Les coraux

L érosion des récifs coralliens serait supérieure

a leur croissance a partir de 2100

Les mol

possedent des coquilles

calcaires trés sensibles a lacidification

Les plantes subaguatiques

Certaines plantes profitent de [acidité mals d'autres pas:

Lablodiversité en sera affectée ~ Y




Vous avez soif ?
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Heat wave frequency for the periods 1961-1990 (left) and 2071-2100 (right)
Based on the IPCC-SRES A2 emission scenario and the DMI climate model

[1<1 [J1 023 MW +5 MW 67 MWz MW >0 Outside report coverage

Nicolas.ghilain@meteo.be Xavier.Fettweis@uliege.be sebastien.doutreloup@uliege.be
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Stress thermique

a) b) c)

Heat-stress time per year in BRUSSEGEM Heat-stress time per year in MOLENBEEK Heatwave event fraction
25 100
O slight heat stress O slight heat stress O slight heat stress
O moderate heat stress O moderate heat stress O moderate heat stress
O strong heat stress 20 @ strong heat stress 80 - @ strong heat stress
B extreme heat stress Bl extreme heat stress B extreme heat str
B very extreme heat stress B very extreme heat stress B very extreme hegiétress
3 8 15 < 60
g g § Al
0 g)_‘ 8
9 10+ i 40
DI+ 20 -
— S .| - - | I
historical 2010-2040 2040-2070 2070-2100 historical 2010-2040 2040-2070 2070-2100 historical 2010-2040 2040-2070 2070-2100
RCP 8.5 period RCP 8.5 period RCP 8.5 period

3 times more !

Duchéne et al., 2022



heresses dans un futur peu

cooperatif

Evolution de l'indice de sécheresse en Belgique

SPEI-3 (Eté) | : | | | —— MIROCH - ssp3T0.

i LA

S#HERESSE | |

SECHERESSE EXTREME

Indice de sécheresse
=

1980 2000 2020 2040 2060 2080
ANNEE

Evolution du SPEI (Standardised Precipitation-Evapotranspiration) index
Issu du modéle MAR (Llége) Source: mémoire Baudewyn 2023
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55
50 |
45
40
35
30
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20 -
15

10
1950

Juillet 2021

~160 mm/3jrs

Source: Xavier Fettweis

Vesdre

Bassin de la

1980

1990 2000 2010 2020

Un tel événement ne
devrait se produire qu'une
fois tous les 400 ans en
Europe occidentale !



Ca arrivera encore?

4 scénarios différents... 2033

Une réponse: oui !

™S — T

020302050 2070 2090
2020 2040 2060 2080 2100

2030 + 2043
160

120

80 I
ﬁWWMWMMW

19892007202520432061 %
1980199820162034205220

Scénario 1 Scenario 2

2041, 2061,
2069 + 2099

! Iln! T

1990 2010 2030 2050 2070 2090

2067 + 2077
160

120

80
o (it

1990 2010 2030 2050 207NN
1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

, . 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
Scénario 3 e
Encore.. et encore.. et encore Scenario 4
Source: Xavier Fettweis
Rapport au parlement wallon 2021 Avec un modéle "moyen " Données : MAR forcé par MIROC6
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Impacts sur la nature
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Quid du Tétras Lyre ?

Disparition des tourbieres
dans les
Hautes-Fagnes ?

assechement des tourbieres
Moins de preC|p|tat|ons en éte et plus d'évaporation == mort de la Sphaigne
boisement de la fagne
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Prochaine étape: les feux de
forets?

Le Fire Weather Index devrait augmenter de 30 a
40% (voir a plus de 40% dans les ardennes) d'ici
a la fin du siecle (RCP6.0)




Impacts pour l'agriculture

”Aura-t’on besoin de bassines ?

iculture (sans adaptation) en retenant I'eau des
n pas en allant pomper I'eau des nappes.

if par rapport a aujourd’hui!
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t pour le rendement futur?

D'ici a 2050 (RCP8.5): rendement ~~~ 10-20%

Opbrengst
(ton/ha)

Les bonnes années...

Rendement du blé.

f vito



Les extrémes ~ .~ donc rendements v » les mauvaises années

~ 35% patates et mais




Sagesse ancienne...
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Global primary energy consumption by source

Qur World
in Data

Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel
production by converting non-fossil energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as

fossil fuels.

160,000 TWh

140,000 TWh

120,000 TWh

100,000 TWh

80,000 TWh

60,000 TWh

40,000 TWh

20,000 TWh

0TWh
1800 1850 1900 1950

Source: Our World in Data based on Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy

—| Other
renewables
Modern biofuels

— Solar
w ~— Wind

- Hydropower

Nuclear \

——— Natural gas

— Coal

Energies
fossiles

~

>' Principale

source
d'émission
de CO2

/

Traditional
biomass

2021

OurWorldInData.org/energy « CC BY

r

1950: 71%
1991: 77.5%
2021:77.1%
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t les renouvelables alors?

Share of primary energy from wind
10%
Germany
United Kingdom
8%
6%
Netherlands
~— Europe
0 — Belgium
4% — United States
France
World
2%
0% + + — T )
1965 1980 1990 2000 2010 2021

Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy (2022) OurWorldInData.org/energy « CC BY
Note: Primary energy is calculated using the "substitution method', which accounts for the energy production inefficiencies of fossil fuels.

Représentait 4.1% de
I'énergie primaire totale
en 2021 en Belgium

Seulement électricité, transport interne et chauffage
N'inclus pas imports, avions, bateaux...

Share of primary energy from solar
Germany
3.5%
Netherlands
3%
2.5%
2% Belgium
United States
World
United Kingdom
1.5% Europe
France
1%
0.5%
0%

1965 1980 1990 2000 2010 2021

Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy (2022) OurWorldIinData.org/energy « CC BY
Note: Primary energy is calculated using the 'substitution method', which accounts for the energy production inefficiencies of fossil fuels.

Représentait 1.94% de
I'énergie primaire totale
en 2021 en Belgium
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Pour les curieux

C'est de l'eau
Pas du CO2

Share of primary energy from nuclear
40%
— France
35%
30%
25%
20%
— Belgium
15%
10% ~—— Europe

—— United States
— United Kingdom

5% — Germany
- World
——~————————— Netherlands
0% === T T T . .
1965 1980 1990 2000 2010 2021
Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy (2022) OurWorldInData.org/energy « CC BY

Note: Primary energy is calculated using the 'substitution method', which accounts for the energy production inefficiencies of fossil fuels.

Représentait 16.8% de
< I'énergie primaire totale

en 2021 en Belgium
Et 4% a I'échelle
mondiale




Les debats énergetiques

£ voild JLFeX, d la ffﬂ f..0urou HOM,
allez-vous reconnaitre gue je suis
plus mauvais que vous ?..

Jamaisr !, Jamars, vous m'enten- |
* b &
=.| dez!._ . Je préfére mourir,nal




I’m just tryine -

l.Lknow. But it’s

N

articulate the sciencg! © SO istressful.

francois.duchene@meteo.be
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