niversité
de Liége

http://hdl.handle.net/2268/78410




Nous vivons dans la pelure
d’un fruit
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Avec des besoins énergétiques
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Des réserves loin d’'étre
Inépuisables (peak oil)

Pic de
production

h

Deébit
en milliards de
barils par an

1™ moitié

exploitation

« facile »

2* moitié
exploitation
difficile

Déplétion

SO07 JusWianny 5 2ouizd 3) saide 214 £, 20M) np Jeixg

1859

2015

2150

Années

Ventilation de la demande d’énergie en fonction de la source d'énergie et du secteur:

scénario de référence

DEMANDE D‘ENERGIE PART
(Mtep) (Pourcentage)

1980

1990 2000

2005

2015

2030

2005

2015 2030

Fo.urn_lture totale d'énergie 7228 | 8755 mmm 17721
primaire selon la source

Charbon 1786 2216 2292 2892 3988 4994 25 28 28
Pétrole 3106 3216 = 3647 4000 4720 5585 35 23 32
Gaz 1237 1676 | 2089 2354 @ 3044 3948 21 21 22
Nucléaire 186 525 675 714 804 854 6 6 5
Hydro 147 184 226 251 327 416 2 2 2
Biomasse et déchets 753 903 1041 1143 1334 1615 10 9 9
Divers renouvelables 12 35 53 61 145 308 1 1 2







L’'effet de serre,
c’est bon pour lavie

Les gaz a effet de serre (GES)

e La vapeur d’eau : H,0O

 Le dioxyde de carbone : CO,
e Le methane : CH,

* Le protoxyde d’azote : N,0

» Certains composés organiques riches
en chlore et en fluor (CFC, HFC, SF6)




N.O F-gases
2 1.1%
7.9% :

CO, fossil
fuel use
56.6%

CO,
(deforestation,

decay of

biomass, etc)

17.3%
CO, (other)
2.8%

2000-08
+4,1

C cycle

Atmosphe;e 750 1-3.3yr"|

/ 2000-08 2000-08
2000-08( 28 g2\ 5y 3gl (523
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Mainly tropical regions z [ 77 & s
3 5 © °©
N
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©
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o Vogetation 6107 — Y .

i Soil 1400 ? L Ocean” 40,0002
Litter 602 N

20707

Total

Annual C sequestration :

Photosynthesis — respiration
120 - 118

Fossil fuels
40007 Clathrates

10,000 ?

Carbonate rocks

65 x 108
Flux : GtonC.y*

Stocks : GtonC

IPCC (2007), Grace (2004)




ANNUAL NET CHANGE IN FOREST AREA

Je dirais méme plus :
¢a se réchauffe..

ga se réchauffe..




Difference from 1961-1990
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(million km?)

Changes in Temperature , Sea Level
and Northern Hemisphere Snow Cover
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Changements relatifs des précipitations pour la période 2090-2099 par rapport a 1980-1999,
pour I'été de I'hémisphere Nord (juin & ao(t). Les valeurs sont issues de moyennes sur de
nombreux modéles basés sur le scénario A1B (sans politique de réduction d’émission). Les
zones hachurées indiquent ou plus de 90% des modéles concordent sur le signe du
changement. Les zones blanches sont celles ou plus d’'un tiers des modéles diverge des
autres sur le signe du changement.

©IPCC 2007: WG1-AR4

[ |

20 -10 -5 5 10 20

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

() Maize, mid- to high-latitude (b) Maize, low latitude

% Yield Change

Mean local temperature change ("C) Mean local temparature change (°C)

(c) Wheat, mid- to high-latitude (d) Wheat, low latitude

% Yield Change

Mean local temperature change ("C)

Mean local temperature changs (*C)
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Figure TS.9. Direction and magnitude of change of selected
health impacts of climate change

Negative impact |Positive impact

Very high confidence
Malaria: contraction and expansion, e p—
changes in transmission season

High confidence

Increase in malnutrition
Increase in the number of people suffering
from deaths, disease and injuries from

extreme weather events

Increase in the frequency of cardio-respiratory »

diseases from changes in air quality .

Change in the range of infectious disease vectors 8
Reduction of cold-related deaths —

Medium confidence
Increase in the burden of diarrhoeal di

-

Une cascade de conséquences
avec une augmentation

PRATIQUEMENT
_SRRTAIN

80

' ,TRES PROBABLE

—(90% 299%) __
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Scénarios GIEC sans atténuation % A.IB AI.FI +64°C
Concentration a stabilisation,
equivalent CO; (2005=375ppm) 490-335 ppm 710-855 ppm
Année du pic d'emissions mondial 2000-2020 2050-2080
Meilleure estimation du réchauffement E— e
T moyenne A 3 o >
1980-99 +°C +2°C +3°C +°C >5...
9 Disponibilité en eau réduite & sécheresses :
ep moyennes et hasses latitudes (ex. Méditerrannée) 4
»
+ de blanchissement  Risque d'exlinction accru : Extinctions a [échelle
‘ﬁ.’% du corail - jusqu'a 30% d'espéces . mondiale : 40% J
*5{3 » » »
<,’c,cf’ Biosphére devient émettrice nefte de CO2
+ feux de foréts . (de+en + décosystémes) 3
' 4
.(\0‘\ Impacts négatifs Effets deviennent
@sw‘ | petits agriculteurs Effets + ou - lobalement négatifs
oW de subsistance . selon les régions dépend des cultures)
» § \—) ; J
o,‘(.,‘:'-' Accroissement des degats suite aux inondations et tempétes <
r' s
Déces / vagues de chaleurs, inondations, sécheresses
Maladies a vecteurs : changement de zone géographique 2
b
g@‘e Poids accru de la malnutrition, diarrhee... N
<

Charge importante des services de santg
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Dryland Systems
Hyper-arid
Arid
Semiarid
Dry subhumid

Source: Millennium Ecosystem Assessment

in percent of the global terrestrial area

Dryland comprise 41.3 %
terrestrial

of the glol

area

0 10 20 30 40 %
i e i S i i i
Surface Area Dry subhumid Semiarid Arid Hyper-arid
Population
i T 5w D T g s e T T g T T T T T T T 1
20 30 40 44%

in percent of the global population

Drylands are home to 34.7 % of tha global population in 2000
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Précipitations au Sahel (1921 — 2004)

Pluviométrie annuelle (mm)

— Pluviométrie annuelle
— Moyenne centrée [9 ans]
—o— Moyenne 1921-1967
—=— Moyenne 1968-2004
—e— Moyenne 1968-1987
—O— Moyenne 1994-2004

e
e

\

650

g

:

S

—
—

8

ROUGH

750 e e
1921 19381 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

OZER et al., in press




En 1968, la superficie du |

- .

B ¥

Résultats de la sécheresse

ac Tchad était
approximativement de 23500 km2, mais apres
une trentaine d’années de sécheresse, cette
zone est réduite actuellement a 1355 km2.

Sécheresse...
Un probleme sérieux?

BURKINA FASO

. ——— Période 1950-1967
MALI o i -==- Période 1968-1985

» Ozer &
Erpicum, 1995
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Seécheresse...
Un probleme sérieux?

NIGER —— Période 1950-1967
--==- Période 1968-1985

300 mm
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> Ozer &
Erpicum, 1995

limit for agriculture (millet)

Parametres climatiques
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Parametres climatiques

JOURS DE PLUIE > 99e PERCENTILE

+36,6% / 10 ans (*)
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Parametres climatiques
 Pluies extrémes

JOURS DE PLUIE > 99e PERCENTILE
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Années
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normalized rainfall
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Pleuvra-t-il cette année ?
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Evolution de la population sahélienne

de 1950 a 2005 et projections

Population (millions)

240

180

193

—1950-2005

—0— Medium veriant

—A— High variant /

fé/
35 S

16
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

d’aprés UNPP, 2007
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Evolution de la population urbaine
au Niger...

+ 10,000
* 25000
* 50000

75.000
100.000

1977
7
Niamey: 233000 habitants |

™ 1o

+ 10,000
* 25000
* 50000

2001
75.000
100.000

.

Niamey: 708000 habitants

e = wi

am am

d’aprés UNPP, 2006
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Photos aériennes de 1957
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Quickbird (12.08.2002)

27



28



29



30



500

450

400

= 100)

TRENDS (1961

350

300

250

200

150

Human pressure trends in the Sahel (1961 —
2007) (1961 = 100)
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400

= 100)

TRENDS (1961

Human pressure trends in the Sahel (1961 —
2007) (1961 = 100)

500

——POPULATION

—o— CULTIVATED AREAS (MILLET)
—e—YIELDS (MILLET)

—— LIVESTOCK

~e— ROUNDWOOD

450

1966 1971 1976 1981 1986

YEARS

1991 1996 2001 2006

Evolution du nombre de personnes (millions)
sous-alimentées au Niger. Comparaison
avec l'indice d’anomalie pluviométrique

(IAP) calculé pour le Niger

1969- | 1979- | 1990- | 1995- | 2001-
1971 1981 1992 1997 2003
SOouUS-
alimentation,
Niger 1,6 1,9 3,2 3,9 3,7
IAP - Niger -0,60 | -0,38 | -0,34 | -0,57 0,00




Global surface warming (°C)
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Fossil Fuel Emissions: Actual vs. IPCC Scenarios

10
- == Carbon Dioxide Information Analysis Center
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Fossil Fuel Emissions and Cement Production

[1 Pg = 1 Petagram = 1 Billion metric tonnes = 1 Gigatonne = 1x10%5q]
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a
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g 2008:
é 7 Growth rate: 1.0% per year Emissions: 8.7 PgC
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Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience; CDIAC 2009
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CO, Fossil Fuel Emissions

Annex B (Kyoto Protocol)
Developed Nation

45%

Developing Nations
Non-Annex B

CO, emissions (PgC y)

1990 200

Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience; CDIAC 2009

11 tonnes CO,
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11 tonnes CO,

4,6 tonnes CO,

=] <= MPDE. IN CHINA
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Balance of Emissions Embodied in Trade (BEET)

Year 2004

Warm colors - Net exporters of embodied carbon
Cold colors - Netimporters of embodied carbon

Peters and Hertwich 2008, Environ, Sci & Tech., updated

MtC

BEET
300

200

1100

1-100

-200

-300

11 tonnes CO, 4,6 tonnes CO,

3,5 tonnes CO,
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Transport of Embodied Emissions

CO, emissions (PgC y?)

5— 55% — 5
Annex B
4 Developed Nations N

25% of growth§

Annex B
Developed Nations

Developing Nations . )
2 Non-Annepx Bg — 25 Developing Nations .

Non-Annex B

1990 2000 2010 1990 2000 2010

Global Carbon Project 2009; Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience; Data: Peters & Hetwich
2009; Peters et al. 2008; Weber et al 2008; Guan et al. 2008; CDIAC 2009

Components of FF Emissions

40%
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Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience
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Change in CO, Emissions from Coal Emissions

2006-2008

300
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90% of growth
200+
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CO, emissions (TgC y)
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DELHAIZE

Vivez comme vous voulez.
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