O
|0}N°S

T

Intention

« Faire du campus un laboratoire ouvert afin de penser, débattre et mettre
en action la transition écologique, un lieu de rencontre entre ‘experts’ et
‘citoyens’ ; élaborer un projet qui cible particulierement les étudiants, les
citoyens, et les jeunes chercheurs comme acteurs de la transition a I’horizon
2030. »




Résultat des deux ateliers :
la charte GO Transition.s

Chapitre 2. Les valeurs et principes issus des
échanges entre les membres du campus

ngagement
Intégrité i
Pragmatisme Cohérence mervelliemen
Créativité
Partage
Convivialité merveillemen
Collaboration Pragmatisme
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Library

ULiege Library - Environnement

La bibliotheque du campus d’Arlon




» > 10.000 livres

» 33 abonnements a des
revues (et 400 revues
arrétées) + 3 quotidiens

» Desromans & BD sur le
theme de
I’environnement

\\

7 W
Vi
: 2

N

» Des cartes géologiques,
pédologiques, etc.




..des ressources électroniques & un catalogue

>

Acces aux périodiques

électroniques, e-books & EE

bases de données T _

Recherche dans les
collections de tout ULiege
Library (plus d’un million
de titres)

Possibilité de faire venir

Rechercher...

i

Horaires Accés hors Salles de Bases de Galeries Demande Formations %
campus travail données PIB

des documents a Arlon wew)




Les plus

» Deux documentalistes pour vous aider avec vos recherches, les bases de

données & les outils bibliographiques

» Inscription directement a la bibliothéque (ou présincription en ligne)

5€ la premiere fois, ensuite c’est gratuit !*
» Un endroit calme avec du wifi, une imprimante et une fontaine a eau

» Ouvert jusque 20h le mardi et le jeudi

*tant que vous ne perdez pas votre carte et que vous ramenez les documents a temps
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Données météos




 LIEGE université
Arlon Campus
Environnement

Acces :

1. Viale lien du campus Uliege d’Arlon
- Onglet « Campus » - Point « A propos de » - « Données météo »

2. Acces direct : https://www.intrarlon.uliege.be/weather




Températures - Prévisions et réel (C°)

30000  05/03 1 06/03 00:00

= Prévisions de température == Température réelle

Rayonnement solaire

La lumiére naturelle est la partie visible du ryonneme En simplifiant, cette valeur permet de définir I est couvert, moyen ou

Rayonnement solaire global - Prévisions et réel (watts/m2)

600 W/
400 W/m?
200 W/
00:00
rayonnement == Rayonnement réel

Précipitations - Prévisions (mm/15min)

0.0750 mm
0.0500 mm
00250 mm

omm

05/0300:00  05/0312:00
= Précipitations (mm par 15 min)

09/0312:00

0000  05/031200 06/0300:00  06/0312 /031200 09/030000  09/0312:00

's humidité relative == Humidité relati

30000

10/0300:00

10/0312:00

10/03

1200

11/03 00

11/0300:00

11/03 00:00

/0

12:00

12/03 00:00

15 pg/m?

10 pg/m®

5 pg/m?

0pg/m?

- PMI0 =

480ppm

460 ppm

440 ppm

420 ppm

400 ppm

300:00

300:00

300:00

4, # LIEGE université

312:00

08/03 00:00

Particules fines

1200

€02 (ppm)

08/0312 09/0300:00  09/0312:00

300:00

200

11/03 00:00

11/0312:00

1
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Workshop :

T o o po
LABORgggkRE%%‘-J::ZUES « Des recherches scientifiques pour

EC o o o
TRANSITIORS QITOIRE I’adaptation au changement climatique »
' 10 mars 2022
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Controle intelligent des pompes a chaleur (PAC)
afin d’améliorer l'intégration de I'électricité
renouvelable sur le réseau




diterreg H

Projet financé par :
J P GCrande Région | Grof3region

entre 2016 et 2021

Zone couverte par la « Grande Région » :
- Région Wallonne

- Luxembourg

- France : Lorraine

- Allemagne : Sarre + Rhénanie Palatinat

§ LIEGE université
Arlon Campus
Environnement

i
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%

Obijectifs de I'Europe : atteindre au moins 20% d’énergie d’origine renouvelable en
2020 (32 % d’ici 2030)

'électrification des services énergétiques est nécessaire si on veut atteindre le
« zéro carbone »

Situation au début du projet (2015) — part de renouvelable dans la production
électrique :

Allemagne (32 %) ]
France (16 %) . Situation contrastée
Belgique (17 %)
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Problemes :

Le réseau électrique est déja trés fortement sollicité

La production d’électricité renouvelable est plus
difficilement prévisible

= Problémes de stabilité du réseau

Stockage direct d’électricité impossible : trop cher,
technologie non mature

=> Obligation de « réconcilier » I'offre et la demande

Source : Projet H2020 MIGRATE
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Solution technique envisagée et étudiée dans le projet :

= Controle intelligent des pompes a chaleur (PAC) et exploitation du potentiel de stockage thermique afin d’équilibrer le
réseau

Utilisation de pompes a chaleur comme solution de conversion
énergétique qui permet le stockage (sous forme de chaleur)

Absorption de production locale d’électricité qui ne peut pas toujours
étre rejetée au réseau (probléme de congestion) et possibilité
d’interrompre la fourniture de chaleur lorsque la production
électrique est insuffisante

/ Agriculture: 3.0%

T Industrie: 25.0%

Batiment: 39.0%

Réconciliation de la demande et la production électrique.

Solution justifiée vu la part de la consommation électrique du secteur
résidentiel (40%)

Transport: 33.0%

M Agriculture [ Industrie Transport Bl Batiment

Données : Eurostat
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Aspects etudies dans le projet : Environnement

Evaluation de scénario de déploiement des pompes a
chaleur dans la Grande Région

Analyse économique

HP refurbishments in comparison — energy related

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 1 22 23 24 35
Timeline [years]

| |
| |
| |
| |
| [ Storage
[ Bedgique 2 | g @ | =
. [ asser | 2 [ L - Building
e it e a0 om0 | 8 )} | L —-— | Heat Pump T
E; K G TRNSYS
! il | Reference antes | i nlafa)
| g \ PSS | o PR ] ooo
w Cont/el. Res
g | & | MATLAB TRNSYS
= | ; 30 ‘Gas vithout |
1 e o BCVTB
p I3 |
= ¢ 0 e HP (KFW70) with
g 208 200 o | < / Confe rzs | Controller
= [ Baas 717 [ra, | | i \
: 10 -
Leégende l l Y '
| | e N
= Source : EurObserv | 9 | MATLAB
| |

Etude et simulation du réseau électrique et des problemes (surtension, surcharge, sous tension)
Within the bounds

Limit violation

L. Status quo 2030
Region Overvoltage |Undervoltage|Overload Overvoltage |Undervoltage|Overload
& & & & Undervoltage and overload problems due to the high HP
-——=> Lo
penetrations in 2030

France

— — — 3  Transformer overload in 2030 due to the high PV share
Allemagne

N Transformer is higher than in DE. Overload due to high PV share.

Luxembourg T Overvoltage du to PV penetration
Belgique == The BE grids are stronger. No limit violation until 2030
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Contribution de I’Université de Liege au projet:

Développement d’un controleur intelligent : Controleur prédictif ou MPC (Model Predictive Control)

Test du controleur en conditions réelles dans le Batiment J. Geelen (laboratoire dédié aux systemes
énergétiques).

-~

Ballon de stockage Farcer Gt

Pompe a chaleur (PAC) K ——— A

Batiment et zone de test (plancher chauffant)

Systéme utilisé lors des tests




Systeme hydraulique étudié

-

Power (P, )

¥

Heat Pump

Ballon de stockage

Batiment et zone de test (plancher chauffant)

Systéme utilisé lors des tests

f

Ballon stockage
(10001)

¢ LIEGE université
Arlon Campus
Environnement

Vanne 3 voies

Zone « Buffer » (= Conditions externes)

Zone de test

J
&

)
L &

3




Controle classique VS Contrdle prédictif
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1
| — —)
X Controller Command

[ Feedback {Measurement)

Output
-

Contréle « Classique»

\ Future setpoint
L sequence

—————— _-————
/7 Predictlve confroller N\
i b

I
Optimizer

[ ]
.

output

N

:l_'—> System
Manipulated variable

, disturbance(s) |

\
N _[ _____ T - |
oot T T \
\ Futures I

« Contréble Prédictif basé sur un Modele » (MPC)

Un modéle du systéme est utilisé pour calculer la stratégie optimale
afin de minimiser/maximiser la/les fonction(s) objectif(s) du
systéeme soumis a différentes perturbations

La/les « fonction(s) objectif(s) » traduit la
stratégie du contréleur et peut inclure
différentes composantes :

- Respect de la consigne

- Minimisation du co(t

- Minimisation de I'usure du matériel

Qutput

—_—

Feedback (Measurement)
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Controle classique Arlon Campus
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\ Qutput
) B —— System —
L Setpoint : — [ Controller ] Command v

__________ -

t Controle « classique »

Feedback (Measurement)

Controller

Power (P, ) Zone « Buffer » (= Conditions externes)

A4 Ti

Heat Pump
Zone de test

' n
P - .
Storage tank

(10001)

Température de consigne a la PAC : dépendant d’une loi d’eau
basée sur la température extérieure

Température a I'entrée du plancher chauffant : contrélé par un PID a
partir de la température dans la zone



Controle prédictif

Grid signal

0 60 80
Time ()

«
Controller |
Power (P, )

A4

Heat Pump

Storage tank

v

i
| Future setpoint 1 |a
l sequence 1 ]
- \
N T _’
' \
' Futures \
| disturbance(s) 1
[N ,

Future estimated
output

Output
System —_—>
| Manipulated variable

Feedback (Measurement)

Zone « Buffer » (= Conditions externes)

Ti

Zone de test

(10001)

Température de consigne de la PAC :

- Séquence de fonctionnement de la PAC sélectionnée par un MPC
- Optimisation du co(t et de I'usure de la PAC

- Prise en compte des prévisions météos et du signal réseau.

Température a I'entrée du plancher chauffant :

- Séquence de température a appliquer a I'entrée du plancher chauffant sélectionnée par MPC

- Optimisation du co(t et du confort thermique

- Prise en compte des prévisions météos et des prévisions de gains internes
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Résultats :

Controle classique MPC
Production thermique PAC (kWh_th) 204 209
Consommation électrique PAC (kWh_e) 51,3 50,7
ON/OFF PAC 70 69
CoUt pour l'utilisateur (-) « 158 » «112.5 »

» Déplacement des consommations électriques

98]
o

253 | B Control Classique ® MPC |

» Confort respecté

N
(]
I

N
o
!

» CoUt pour l'utilisateur diminué

<>

130

14.7

[y
(¥l
|

12.0
» Déplacement de la consommation _

électrique a des moments favorables

=
o
|

Consommation électrique PAC (kWh_e)
wn
Il

o
|

Niv 4 Niv 3 Niv 2 Niv 1
Niveau de prix
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Merci de votre attention
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GO TRANSITION.S : WORKSHOP

Des recherches scientifiques pour I’'adaptation au changement climatique
Scientific research for adaptation to climate change

Impacts of climate change on the indoor air quality of
residential buildings in Belgium (OCCuPANI)




Introduction on Climate Change (CC)
» Overview on Indoor Air Quality (IAQ)
* Links between CC and IAQ

*  OCCUuUPANTL project

* My research project

¢ LIEGE

université



Introduction on Climate Change (CC)

1. Global warming
Impacts on Earth's weather patterns

SV . = Dt |
T B W ‘

Generally climate change includes both*: { 5

ST

* “Global warming of 1.5°C”. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of, IPCC SR15. pp. 49-91, 2018.



Belgium

Temperature

+1.9 °C average annual
temperature, since 1890

since 1954: acceleration
and 0.27-0.33 °C warming
per decade

Température (°C)

14

12

10

8

W
Evolution de la température moyenne a Uccle
entre 1833 et 2021
1890 1954 »Y
,’ 2020

1961-1990
G

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000

Valeur annuelle Courbe de tendance

Focus 2020: the warmest year ever measured in Belgium



Heat Waves*

in Belgium, since 1981, increase of heat waves
* number
« frequency
« duration
* intensity.
*Notice. Heat Waves have specific definitions based on maximum temperature and duration.

Focus 2020: an unprecedented heat wave

During the summer of 2020, we experienced a heat wave that lasted no less than 12 days
and maxima up to 35.9 °C were measured in Uccle.

In addition, the week (Aug 6-12) was the hottest week ever recorded in Belgium.



[
Overview on Indoor Air Quality (IAQ) ¢

IAQ is a measure of the building’s interior air in terms of the occupant’s potential health and comfort.

Sources of Indoor Pollutants

Bathroom
Mould, mildew, odours and
other microbial pathogens

Air conditioning units

Unable to remove pathogens,

VOC’s and odours

Circulates without ventilating rooms

Living room

Animal hair dust and dander,
tobacco smoke, diesel particles,
VOC's from paint, varnishes,
upholstery, furniture and carpet

Outdoor air
Particulate matters, pathogens,
VOC'’s, odours and emmissions

Bedroom

VOC's from perfumes, hairspray,
nail polish, upholstery, furniture and
carpet, dust mites in bedsheets

Laundry room

VOC's from cleaning products,
mould, mildew, odours and other
microbial pathogens

Kitchen
Cooking devices
Fuel oil



¥
Overview on Indoor Air Quality (IAQ) v

* |AQis actually a subset of Indoor Environmental Quality (IEQ).
« |EQ is more comprehensive—it's about what we breathe, see, hear and feel inside a building.

* |EQ includes IAQ, as well as other physical and psychological aspects of life indoors.




Overview on IAQ

Indoor
* |AQ varies by the change in concentration of . .
gases (e.g. Volatle Organic Compounds Alr Quallty
(VOCs), CO, 0O,), particulate matter (PMs)
and microbial contaminants (mold, bacteria). 90% of our lives More pollution
spent indoors = indoors than
5 outdoors
* |1AQ affects the health, comfort, and well-being X

|2z

of occupants.

« Poor IAQ has been linked to sick building
syndrome, reduced productivity, and impaired Airborne
learning in schools. particles

from building
materials,

furniture,
cooking, and
smoking

Image Source: BASF


https://catalysts.basf.com/products-and-industries/indoor-air-quality

Links between Climate Change and IAQ

Climatological Effect

Outdoor temperaturerise

Indoor Effects

&
Extreme heat waves

* Indoor temperaturerises,

* Increased use of air conditioning,

* Potential for increased off-gassing of VOCs,

* Inability of air conditioning to condition indoor air

g

| Increased outdoor pollution I'

Increased mean outdoor humidity
&
Extreme precipitation episodes

Pressure to reduce energy use
to lower GHG (reduced air ventilation)

* Increased PM & O5 come indoors, etc.
* 05 caninduce byproducts (indoor chemistry).

indoor RH,
Indoor condensation, and mold growth,
Damp conditions, building damage.

All existing indoor pollutantsrise in inverse proportion
to reduced ventilation.




Links between Climate Change and IAQ

And in the future?

The climate projections constructed for the Belgian territory foresee... a warmer climate.

IPCC (intergovernmental Panel on Climate Change) 6" Assessment Report on CC, August 2021

Shared Socioeconomic Pathways (SSPs)

SSP1: Sustainability

SSP2: Middle of the Road

SSP3: Regional Rivalry

SSP4: Inequality

SSP5: Fossil-fueled Development

_ﬂ_,,,,\/\//

SSP5-8.5
SSP3-7.0
SSP2-4.5

SSP1-2.6
SSP1-1.9

1
2100

10
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Links between Climate Change and IAQ v

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 6" Assessment Report on CC, August 2021

Contribution to global surface temperature increase from different emissions, with a dominant role of CO, emissions
Change in global surface temperature in 2081-2100 relative to 1850-1900 (°C)

SSP1-1.9 SSP1-2.6 SSP2-4.5 SSP3-7.0 SSP5-8.5
°C °C °C °C °C
6 6 6 6 6
5 5 5 5 5
4 4 4 4 4
3 z! 3 & 3
2 2 2 2 2
1 i I 1 i 1 I 1 i 1 i
0 B m O i = 0 I m O 0 ’
-1 -1 -1 1 , il
I | | | I I | | I | I | |
Total  CO, Non-CO, Aerosols Total  CO, Non-CO, Aerosols Total €O, Non-CO, Aerosols Total  CO, Non-CO, Aerosols Total  CO, Non-CO, Aerosols
(observed) GHGs ~ land use (observed) GHGs  Land use (observed) GHGs ~ Land use (observed) GHGs  Land use (observed) GHGs ~ Land use

11
Total warming (observed warming to date in darker shade), warming from CO,, warming from non-CO, GHGs and cooling from changes in aerosols and land use



(ULiege)

[ Partner 1 ]

Ramin RAHIF

Shady ATTIA

Sustainable Building Design Lab
Urban and Environmental
Engineering Department
Faculty of Applied Sciences

w= SBD LAB

Sustainable Buildings Design Lab

Sebastien DOUTRELOUP  Mohsen POURKIAEI Essam EL NAGAR
Xavier FETTWEIS Anne-Claude ROMAIN  Vincent LEMORT
Laboratory of Climatology Sensing Atmospheres and Thermodynamics Lab
Department of Geography Monitoring (SAM) Faculty of Applied Sciences
UR SPHERES UR SPHERES

Faculty of Sciences Faculty of Sciences

Laboratoire de O
Climatologie et . s “-&6)
THERMO

Topoclimatologie Rallala @ DYNAMIGUE
S.ALM.

12



My Project

OCCuPANTt:
Impacts Of Climate Change on the indoor environmental and energy PerformAnce of buildiNgs
in Belgium during summer

My project:
Impacts of climate change on the indoor air quality of residential buildings in Belgium

Thesis research questions can be broken down into work package-specific research questions:

1. What are the impacts of CC on the IAQ sensitivity in residential buildings?

2. What are the relationships between heatwaves/urban-overhearing and outdoor pollution and IAQ?

3. How to adapt existing IAQ evaluation approaches to provide a useful tool in the context of CC?

13



My project

Methodology

Calibration of devices

%

Fabrication LCS devices

Simulation Software < CONTAM
(multi-zone design)
(floor plan, HVAC, sources, sinks, occupants)

*

% g

IAQ parameters selection

weather data Outdoor air pollution data

14



Real time IAQ monitoring with Low-cost Sensors (LCSs) 4
Analyzers =» high accuracy of indoor pollutants, expensive / difficult to use.

My project

Calibration of devices Simulation Software < CONTAM
(multi-zone design)

(floor plan, HVAC, sources, sinks, occupants)

e
Fabrication LCS devices

IAQ parameters selecti | weather data | | Outdoor air pollution data |
——

LCS =>» high-density temporal | spatial data /| broader range of interior spaces.

LCS advantages

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

Low cost,

Availability,

Capable of being installed in residential locations,
Remote connectivity and storage,

Easy and low maintenance,

LCS drawbacks

[%] limited accuracy and resolution,

low stability (due to sensor aging)

poor selectivity (sensitive to ambient humidity and
responsive to influence of interfering gases)

Operator friendly,

Flexibility in data download,

Use of multisensory systems, Selected |AQ param eters:

Remote access to data,

Rugged and corrosion resistant T, P, RH, CO, NO, NOZ, 03, PMZ.S’ PM101 VOCs

15



My project

NO2-B43F (PPb)

>72.8 (n=0.7).
W=236, 3mU RA=236. Snl
UTC:12:44 22/09/72020

IAQ measuring devices

« LCS monitoring devices fabrication

» Calibration with reference analyzers in ISSeP (institut Scientifique De Service Public)

Sensors Provider Concentration Temp °C
HVHIRIVERS Light scattering Sensirion SPS30  0-1000 ug/m3(x10) 10 - 40
(O EC -Alphasense Oy-B431 1-20 ppm (£2) -30- 40
NO EC Alphasense B4 2-20 ppm (£2) -30 - 40
NO, EC Alphasense B43F 2-20 ppm (£2) -30 - 40
CcoO EC Alphasense B4 2-1000 ppm (£2) -30 - 50
VOC PID - AMETEK MOCON - Blue 0.5 ppb - 2 ppm -20 - 60

ion Software < CONTAM
(multi-zone design)
(fioor plan, HVAC, sources, sinks, occupants)

AQ selection | l weather data ‘ | utdoor air pollution data |

16



) DAkt = i‘z'
My project .
=
o
CONTAM software: model design |z | @ O
Simple AHS | | (@ & &
Airflow Paths | £ O A k'
* Sketch plan of the test house S s  esEmem
i
* Occupancy exposure pattern —— B $ ’f
* Leakages form exterior/interior walls, sensors <+
doors and windows 8 . e EoEEEm
* Emission sources/sinks definition —o—o1 3
* Contaminants number : 7 o soemes
* Model duration: 1 week (18-24 Jul 2021) m AT
i L+
=
IAQ-CC Indicator
Model Summar Model Parameter
SACEOATEUREEVER[EY One-way flow using power law  Leakage area per unit length 15 cm?/m
INETERVEIREEIER[EE] One-way flow using power law  Leakage area per unit length 20 cm?/m
Windows Close One-way flow using power law Leakage area per item 2 cm?
Calibration ol devices Simulation Software < CONTAM Dlefo] i@ (o=l N (els)  One-way flow using power law Leakage area per item 150 cm?
rmrméﬁg'miﬁmw Windows Open Two-way flow One opening Cross section area
(8 porameters sleton | "N, yetherdota | { oudoor s poluion Two-way flow One opening Cross section area




My project

Calibration of devices

CONTAM model: Results / Validation ]

(multi-zone design)
(floor plan, HVAG, sources, sinks, occupants)

* *
[ na selection | | weather data | | Outdoor air pollution data

Simulation Software < CONTAM ‘

NO,

CONTAM indoor concentration
(well-mixed zone)

indoor measured concentration
(LCS)

0
'0:0:1 18/7/2021' '0:0:119/7/2021' '0:0:120/7/2021' '0:0:121/7/2021' '0:0:1 22/7/2021" '0:0:1 23/7/2021 '0:0:1 24/7/2021
Date

——NO2(ug/m*)IN -~ NO2(ug/m*)OUT  ——NO2 [ug/m*] CONTAM

Contributions:
“Exploring the Indoor Air Quality in the context of changing climate in a naturally ventilated residential
Building using CONTAM’ (submitted)

Indoor Air 2022: 17th International Conference of the ISIAQ (12" June 2022, Finland) 18
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My project

Future air pollution prediction

» Artificial Intelligence (Al)
A set of techniques which enable machines to

éﬁ‘ Arfliﬁda' mimic human behavior
* Intelligence

~ Machine - Machine Learning (ML)
L- Learning Subset of Al techniques which use statistical
methods to enable machines to improve with
experience

Deep

¢ Learning

=+ Deep Learning (DL)
Subset of ML which make the computation of

Algorithms: multi layer Neural Network feasible

CNNs,
RNNs, etc.

convolutional neural network,
recurrent neural network, etc. 19




Prediction employing DL

Primary results - ongoing step:

250
200

E 150
£

;
a0 ||

Class of network: RNN

1000

Predicted O, concentration

2000 3000 4000
Hour of the year

03-2100 03-2011

5000 6000 7000

Input layer: 6 parameters (Wind speed and direction, Solar radiation, Temperature, RH and Precipitation)
Output layer: 5 parameters (concentrations of CO, NO, NO2, O3, PM, 5, PM,()

Hidden layers: 4 layers / 9-76 neurons (Hyperparameter Optimization)

Training data set: weather and pollutants data over 15 years (2008-2022) in Habay

Total performance of “TEST” dataset: R=0.93
Future input dataset: 2081-2100 TMY (Typical meteorological year) of Arlon based on SSP5-8.5 20
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Our Index development

CC-IAQ decision support tool, as by its own terminology, aims to gather two phenomena with
different time scales.

In order to objectivize and quantify the importance of CC effects on IAQ, the IAQ-CC index
is defined and presented as:




My project
Next Step

Calibration of devices

%

Fabrication LCS devices

Simulation Software < CONTAM
(multi-zone design)
(floor plan, HVAC, sources, sinks, occupants)

*

% i

IAQ parameters selection

weather data Outdoor air pollution data

22
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Thank you for your attention.
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§. Les conférences des Nations unies sur le climat (COP,

Accord interdisant

. pour conference of parties), qui rassemblent chaque année
Tw‘ON depuis 1995 les parties ayant signé la Convention-cadre
vumunwné de 1992 sur le climat, peinent a donner une suite au 1¢ rapport Accord
Arlon C; . , . , . ’ “
Environnement protocole de Kyoto, signé en 1997 mais entré en vigueur PBES diEscazi
(pollinisation)
en 2005 seulement.
PR COP13, CNULD,
La COP15, organisée a Copenhague en 2009, . Lance L Lanc
marque la fin d’un cycle: les pays émergents affirment Nations unies Degradation Neutrality Fund
qu’ils ne souhaitent pas aligner surles OMD

leurs politiques nationales sur de manigre préventive

les accords internationaux, mais

la péche commerciale
dans le centre de

I'océan Arctique

Interdiction du chalutage

Sommet des Nations profond dans toutes Sommet
unies sur les objectifs Lancement les eaux européennes des Nations unies
du Millénaire pour Année internationale des conférences au-dessous de 800 metres surl'Action
e développement (OMD) de la biodiversité «QurOcean » de profondeur climatique
5¢ Rapport Entrée en viggeur ]
Création dévaluation du code polaire gfctique
2¢ conférence mondiale de I'PBES du GIEC Création dela plus | Lancement
sur la réduction COP10, CDB, Direcill granfje’aire marine Qes nég_ociations
Convention des risques Note Protocole protégéeenmer |internationales
de Stockholm de catastrophes 3 Kobé orientat Offshore Safety de Ross, dans pour I'élaboration
phes a Kobé d’orientation de Nagoya par PUE suite . o 1ab
surles polluants + Cadre de Hyogo de la CNULD + Objectifs 3 Faco ‘océan Austra un traité sur
) organiques persistants 2005-2015 surla migration d'Aichi Deepwater ) ' la haute mer
Convention Horizon 3¢ conférence mondiale
d’Aarhus COP7, surla réduction COP14, CDB,
Accords des risques de catastrophes Lancement
Rappoltapagial de Marrakech Sommet mondial . Conférence a Sendai + Cadre de Sendai | du processus
du GIEC, Sommmet sur e développement 4°Rapport Création des Nations 2015-2030 de négociation
Incide i du Millénaire durable : Déclaration d'évaluation 2¢ session du Fonds Wics surle Sommet cadre mondial
de I'évolution a New York de Johannesburg ) duGES dela Plate- vert pour développement | de 'ONU Post-2020
du climatdans et Déclaration Traité international Ece forme mondiale le climat durable (Rio+20)  |surle climat 5 rapports IPBES | Rapport spécial
les régions:  du Millénaire surles ressources en vigueur pourla réduc- Entrée 4 régionaux du GIEC Océan
évaluation de 'ONU: phytogénétiques du protocole tion des risques Début de COP19, en vigueur + 1 restauration  |etcryosphére
dela établissement pour Falimentation gayow de catastropfies la Décennie Meécanisme de l'accord et dégradation
vulnérabilité des OMD et l'agriculture (ITPGRFA) des Nations international de de Paris des terres
unies pour Varsovie sur les
) ’3’9 Rappprt COP13, COP9, Initiative e zgx::;es &?r)rii’ech Rapport |Rapport spécial
Convention d'évaluation Feuille Biodiversité COP16, Cadre coP21, spécial |duGIEC
de Rotterdam du GIEC de route pour le dévelop- | de Canctin Accord duGIEC |surles terres
Création COP6, CDB, de Bali pement sur 'adaptation Expiration de Paris 1,5°C
de la Stratégie Objectifs Interdiction de la 1% période Annonce de la volonté
COP3, internationale biodiversité des pétroliers Evaluation d’engagement COP20, Appel de retrait des Etats- COP15,
Protocole de prévention 2010/ Erosion asimple coque des écosystemes COP15, du protocole de Lima pour Unis de I'accord CDB,
de Kyoto des catastrophes|  de la biodiversité en Europe pour le Millénaire Copenhague de Kyoto I'action climat de Paris Kunming
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Les conférences des Nations unies sur le climat (COP,
pour conference of parties), qui rassemblent chaque année
depuis 1995 les parties ayant signé la Convention-cadre
de 1992 sur le climat, peinent a donner une suite au
protocole de Kyoto, signé en 1997 mais entré en vigueur
en 2005 seulement.

La COP15, organisée a Copenhague en 2009,
marque la fin d’un cycle: les pays émergents affirment
qu’ils ne souhaitent pas aligner
leurs politiques nationales sur
les accords internationaux, mais
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" COP 26 Glasgow : vers un réchauffement "catastrophique” de 2,7°C en 2100

Déclaration de cloture : « diminution progressive de I'énergie

au charbon sans systeme de capture [de CO2] et des
tion. s Atelier : recherche a Zp%ﬁ

subventions.ingfficdces atx énergies fossiles”.
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Démocratie réprésentative :

0 . . .
Rédige * 76% des citoyens se sentent impuissants
. * 46% des enquétés « désillusionnés »

et vote

Elus Lois * Seuls 13% soutiennent les institutions

e * Mais 54% engagés dans le monde associatif

(enquéte lweps 2014)
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Démocratie réprésentative :

0, H . .
thm * 76% des citoyens se sentent impuissants
et vote * 46% des enquétés « désillusionnés »

Elus Lois * Seuls 13% soutiennent les institutions

e * Mais 54% engagés dans le monde associatif

(enquéte lweps 2014)

BBy T Trois défaillances

PAS WLER VOTER, 1. Crédibilité du systeme représentatif

L & A UNE GROSSE . . i . .

MANIFESTATION Abstentionnisme : le premier parti belge
(17% 2019)

2. Enjeux débordant les capacités de
connaissances expertes (territoire)

3. Enfermement des imaginaires : nos
images du futur colonisent notre présent

Quels Défis politiques et nouvelles procpdurgc?
SE
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Une tendance qui s’affirme du national au local : '0' "v“"s'ﬂ'-#" vr’
e aﬂ"‘-f 1
2010 : Islande, reécriture de la constitution apres ¥ """“ ,c.

crash financier, 2012 : Irlande : mariage homosexuel

sEEo

GO Transition.s, Atelier : recherche adaptation
changement climatique, 10 mars 2022 Arlon %, R

3
O peC

o3
CHE

<%



GO

TRWDI‘FZ Démocratie réchauffement climatique : assemblée de citoyens tirés au sort

. . . \ ]
Une tendance qui s’affirme du national au local : '0‘ "?‘3 ‘}'tl'-.u" ﬁ""
. . . \ 1* !‘:" f ﬂ'-‘b : ‘i‘
2010 : Islande, réécriture de la constitution apres ! ’ "f“:!t.. .,.'f' .3"

crash financier, 2012 : Irlande : mariage homosexuel

. En Belgique : 2012 G1000 ..., 2020 Communauté
germanophone, 2021, ...

Burgerdialog

DAVID
VAN REYBROUCK
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Environnement

Une tendance qui s’affirme du national au local : "" s ‘j'n'nu" ﬁ""
2010 : Islande, réécriture de la constitution apres & -r:*qlﬂ% h@"’
crash financier, 2012 : Irlande : mariage homosexuel e .

.. En Belgique : 2012 G1000 ..., 2020 Communauté
germanophone, 2021 RW : panel citoyen sur le
climat,

....En province de Luxembourg : 2015 Parlement
Citoyen Climat, 2019-2020, Agora Nassonia, 2021
administration Virton, ...

A Arlon : 2022 commission environnement,
comité de pilotage GT Enérgie

Burgerdialog

DAVID
VAN REYBROUCK
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7 Par Iement Citoyen

“ Climat

2015 (avant COP 21, Paris)

2500 courriers envoyés sur la province de Luxembourg
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2015 (avant COP 21, Paris)

2500 courriers envoyés sur la province de Luxembourg

3 Nombre de tentatives
: ., | Suppleants g
Inscrits confirmes .. |Personnesinjoignables de contact
confirmeés i .
teléphonique
45 15 15 227

GO Transition.s, Atelier : recherche
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2015 (avant COP 21, Paris)

2500 courriers envoyés sur la province de Luxembourg

. Nombre de tentatives
: ., | Suppleants e
Inscrits confirmes .. |Personnesinjoignables de contact
confirmeés S ;
telephonique
45 15 15 227
10,007 5. 13% 6; 15%
25:03;\
® Hommes 20,003
| Femmes 15,005 11; 28%
26; 56% 12:0'; I I 5508,
u:uu% L] ""-‘w.e":
Moins de 30 De 304 4 ans De 154 59 ans De G0 & 71 ans 75ans et plus 7: 18%

» Des citoyens enthousiastes

» Un taux de réponse élevé

» Un premier panel représentatif

GO Transition.s, Atelier : recherche

changement climatique, 10 mars 2022 Arlon

10; 26%

m Arlon

= Bastogne

= Marche-en-Famenne
m Neufchateau

m Virton
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w20, La délibération

, i #
ULg-Campus Arlon
Province de Luxembourg I ma

défi politique et nouvelles procédures
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g Parlement Citoyen
e Himaat

{ vitesse est tombée & 100 km/h en journée.
nglf‘ailleurs. je ne sais pas pourgquoi la vitesse

- J

251/2201 Intéeitdu.. > @) B 8 [s
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nnnnnnnn I:2.c. Remise de I'avis au conseil provincial )

1.Consommation alimentaires locales climatocompatible
2. Mobilité : plateforme de I'offre et demande
3. Habitat : accompagnement éco-durable

4. Engagement au niveau local : éco-passeurs/ et des

éco-team communes.

GO Transition.s, Atelier : recherche adaptation
changement climatique, 10 mars 2022 Arlon
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N Pallement Citoyen

i Climat
2015 (avant COP 21, Paris) - re man@e
CLIMAT : « CHANGER EN PROFONDEUR»

» La convention
citoyenne pour J]I
le climat a adopté,

Spmpcheupin, EDITORIAL
PEHS AE 150 PIOPOST: TRAITER DE
d
et Szt de g CONCERT URGENCE
a effet de serre CLlMAﬂQUE ET
» Transmis au URGENCE SDC'ALE

gouvernement, le
rapport de 600 pages
inclut la proposition
d'un référendum

sur la révision

de la Constitution

Au moment ol 'urgence climati-
e e de:

» La majorité des
réactions politiques
et de la société civile

zalue le w_(lsérieux »1 Wwwf
u travail accompli les émissh
. P serre dici \

» Notre synthése aifitn A
des propositions exerch ( t

& peérilleux
et des conclusions le rejet de D n V E n I D n
du rapport de la montée C +

. tant ad
la convention L) itoyenne
PAGES 8 A 10 ET IDEES P. 34 suscitéur
populaire

~*Climat

Le tirage au sort et la délibération
2019-2020 (suite au Gile" 'c,EEé
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L'avis remis au conseil provincial

Un avis sur le cadre général « PEPs Lux » et
Quatre themes principaux qui sont:

1.Production et consommation alimentaires
locales : un étiquetage spécifique

2. Mobilité : plateforme de l'offre et demande

3. Habitat : informer, de les sensibiliser et de les
accompagner filiere éco-durable locale et
d'entamer une réflexion au niveau
urbanistique.

4.Action et engagement au niveau local : des
eéco-passeurs et des éco-team dans les
communes.

GO Transition.s, Atelier : recherche adaptation
changement climatique, 10 mars 2022 Arlon
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DEMOCRATIE
PARTICIPATIVE

La participation citoyenne
au chevet de la démocratie

Par Claire Legros

Publie le 25 février 2022 4 07h00 - Mis & jour le 27 février 2022 4 03h21
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Quelles sont les conditions de réussite ?

* Condition 1 - La présidente et les facilitateurs sont les garants du protocole (la méthode), et
plus précisément du libre exercice de la parole (facilitateurs) et du respect des procédures
convenues (présidente)

* Condition 2 - Inversion du rapport de forces : Les participants sont des citoyens tirés au sort.
Ce tirage au sort a tenu compte de criteres de diversité (age, sexe, lieu de résidence et profil
socio-économique). Les citoyens ne défendent ni ne représentent des intéréts particuliers
(partis, entreprises, associations, administration).

* Condition 3 - Expertise ouverte : La liberté est laissée aux participants d’inviter les personnes
ressources qu’ils souhaitent voir intervenir au sein d’une liste préétablie (pour le week-end 2)

GO Transition.s, Atelier : recherche adaptation
changement climatique, 10 mars 2022 Arlon
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Un protocole triplement
original de fonctionnement

1. Tirage au sort,

« PEPs Lux » Articulation aux politiques publiques sur un territoire donné : la
province de Luxembourg (ce qui differe du G1000)

3. Temporalité longue : 3 week-ends sur deux mois

part active pour les citoyens sur le contenu mais aussi sur la méthode : choix de
I'expertise convoquée, rapport aux médias

mandats clairs : participants, facilitateurs, président, greffiers, experts, témoins

Potentiel pour créer un intérét collectif

GO Transition.s, Atelier : recherche adaptation
changement climatique, 10 mars 2022 Arlon
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ve guoi vont debattre
> La questiLng cGrlL@ays@ aesm’epe

» L'objectif « territoire a énergie positive »
» Les moyens d'y parvenir, la trajectoire
» Le calendrier pour ces réalisations

» Les experts qui interviendront

‘ De vrais enjeux

UNITE DE RECHERCHE

GO Transition.s, Atelier : recherche adaptation
changement climatique, 10 mars 2022 Arlon
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Le programme ?

* 1°"juin — 4 sept.: Recrutement des membres du parlement
* 23 juin : atelier des parties prenantes comme précadrage
* 12 — 13 sept.: Session 1, Charte TEPOS

* 3 —4 oct.: Session 2, Enjeux climatiques et
environnementaux

e 24- 25 oct.: Session 3, Cadre procédural + Rédaction de l'avis
* 27 nov.: Remise de l'avis au Conseil Provincial

* 27 nov. : Présentation de |'avis et Témoignage au Centre 3%
Culturel de Marche en présence des autorités de la RW SEED

UNITE DE RECHERCHE

GO Transition.s, Atelier : recherche adaptation
changement climatique, 10 mars 2022 Arlon



Impact du changement
climatique sur les superficies et
productions agricoles en
Belgique — Projet MASC

Ingrid Jacquemin - Université de Liege

“Eau Environnement Développement”
(Campus Environnement, Arlon)
“Unité de modélisation du climat et des cycles biogéochimiques”
(Sart Tilman, Liége)

Partenaires du projet MASC :
- Université de Liege :
. Louis FRANCOIS, Ingrid JACQUEMIN, Alexandra HENROT,
Alain HAMBUCKERS & Bernard TYCHON

- Institut Royal Météorlogique :
|ON’S Julie BERCKMANS & Rafiq HAMDI
- Université de Namur:
Veronique BECKERS & Nicolas DENDONCKER

Université d’Anvers :

T

¢ LIEGE université Joanna HOREMANS, Reinhart CEULEMANS & Gaby DECKMYN
Arlqn Campus - Université de Gand :
Environnement Bos DEBUSSCHER, Robert DE WULF & Frieke VAN COILLIE

Centre National de Recherches Météorologiques (Toulouse,

Arlon , le 10 mars 2022 France) : Nabil LAANAIA, Jean-Christophe CALVET & Dominique CARRER




4. @ LIEGE université
Arlon Campus
Environnement

Eau, Environnement & Développement (Prof. Bernard Tychon)

4 axes de recherche

Protectlon des
Aﬁgsa wésement;@es cultures et lutte

":;;\A“:“ i‘ = inté g rée

(H. Jupsin) : (M. EI Jarroudl)

tion Integree des. w_[ meteorologle

F .‘_sexurcesen Eau
SR S e ol e

i (J. Wellens) c - " ! 5
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Modelling and Assessing Surface Change impacts
on Belgian climate

Rugosite
(a) Open country Woaodland, or Suburban City center Eva pOt ra nSpiration
500 - - zg evapotranspiration =
_ aoof —— transpiration ievaporatmn
E
"E" 300 - transpiration
3 200 - V G N
- trees grass
100 - . 3
0 Ry T T T Y Y i ﬁk]lﬂ

Wind speed (m/s) —p

groundwater
v recharge v

== Land cover with lower surface albado

= Land cover with higher surface albedo 2002 Encyclopsdia Britannica, Ine.
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Modelling and Assessing Surface Change impacts
on Belgian climate

Productivité, stress,... Réduction des revenus

Avec quel
impact ?
Albédo, rugosité, Proportions, nouvelles
evapotranspiration,... cultures, urbanisation, ...

- Objectif principal : étudier les feedbacks entre les changements climatiques
et les changements de surfaces afin d’améliorer les projections climatiques
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Modelling 9nd Assessing Surface Change impacts

on Belgian climate

Productivité, stress,... Réduction des revenus
i —— N
Climat Occupation et couverture des Contexte socio-
sols (écosystemes, zones , .
ALARO (RCM) urbanisées, .. economique
RCP 4.5 & RCP 8.5 - scénarios
CARAIB — ADAM '

Albédo, rugosite, Proportions, nouvelles
evapotranspiration,... cultures, urbanisation,...
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Dispersion

CARAIB est un DVM

T Module Fire Module
—> CARbon Assimilation stortandion
In the Biosphere HZO 002 SEedsms;:rsaf Burned area

- Dynamic Vegetation Model

Vegetation

, ’ , Hydrological | | Stomatal :

Données d’entrée : Budget Regulation Photosynthesis Natural
- Parametres de sol (ea) _ _e;;iﬁ;eegess
Paramétres de végétation Sl ' - establishment
| Precipiation I I & ;o;m;)etition
uno - aisturbances

- Données climatiques = ALARO I l Allocation-Growth-Respiration -_biomes
- Données de surface > ADAM SOIL : Grasslands
WATER Metabolic ,| Structural - management

fine roots  leaves wood - grazing

Deep drainage | I

Crops

- management
(sowing, harvest, etc)

- phenology

Bare soil &
residential
areas

- Natural Vegetation ’
Crops

Pastures

- Urban area

Rock
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Input

|
- T - =
Wit —

Census & Land use data Urbanisation
scenarios.

ADAM est un ABM — I

- Agricultural Dynamics through
Agent-based Modeling
- Agent Based Model

Données d’entrée :
- Statistiques agricoles

- Scénarios d’urbanisation
- Evolution de I'agriculture
- Prix des productions agricoles
—> scénarios socio-économiques

- Rendements agricoles
- CARAIB

From Beckers et al., 2020
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16 % Rendements moyens
observés et simulés (CARAIB
forcé par ALARO-réanalyses)
entre 1991 et 2010.

o CARAIB

14

—'Wheat - Data
---Wheat - CARAIB
—DBarley - Data
——-Barley - CARAIB
—Rapeseed - Data
=-=-Rapeseed - CARAIB
——Potatoes - Data
---Potatoes - CARAIB
——8S. Beets - Data
-~-S, Beets - CARAIB
—Maize - Data
-=-Maize - CARAIB

eed
=
]

=
(=]

Yield(T/ha) : Wheat, Barley & Rapes
Yield (T/ha) : Potatoes, Sugar Beets & Maize

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 From Jacquemin et al., 2020
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o ADAM-CARAIB

% %

observé simulé

Proportions des cultures

. Zone cultivée 26,5 26,2
dans les zones agricoles

, Prairi 27,0 26,7
par commune, observées rairies
i A A F t 33,3 28,8
et simulées (CARAIB forcé romen : :
par ALARO-réanalyses) Mais 33,6 38,5
entre 2000 et 2009 Betteraves 15,2 13,3
Pommes de terre 9,8 8,9
|:] Cultivated area < 2.5%
- 75.0%
B >600-750%
7 >450-60.0%
[ ]>300-450%
| ]>15.0-300%
[ 00-15.0%

, (d) Potatoes From Jacquemin et al., in prep
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o Données d’entrée :

fStrong Europe (SE)

- Europe Unie

- Solidarité, redistribution
- Intervention du gouvernement
- Intérét pour I'environnement

- Immigration (famille)

- Profits | grandes exploitations
- Profits T petitezs4xploita

d Regional Communltles (RC)

- Identité régionale
- Production et consommation locales
- Solidarité
- Gouvernement décentralisé
- Dépenses publiques limitées
- Profits 1 petites exploitations

les scénarios socio-économiques

Global Economy (GE)\

- Liberté et individualisme

- Marché Mondial

- Développement technologique

- Croissance forte

- Forte Imm/grat/on RCP

.‘-v
rional

Secteur privé

Business as Usual (BAU)

- Continuité des tendances actuelles

- Méme intervention du gouvernement

- Poursuite des politiques en matiére
d’environnement, d’énergie, de RCP

sécurité sociale, ...
- Statu quo 8.5

P, RPB. 2006 "Welvaart en Leefomgeving" project of the Dutch Planning Bureaus
& Beckers et al., 2020 & Jacquemin et al., in prep
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o Données d’entrée : les

Prices (Euros: Tons)

5. QUEL FUTUR (2035)?

séries de prix

360

340

320

300

280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

2000

Yo

2025 -

VW heat - FAD prices & baselioe
veeem Wohent - Price projection noder ROPAS climaoe
wem Whent - Price projection aodee ROPS.S climate
= Wheat - "+ 50%" price scennrio
— by - FACY prives & baseline
veann Hapley - Price projection amler ROCPAS clitnare
=== Barlev - Price projection amder ROPS.S clitnee

—— Burley - "H500Y price scenacio

sermrio
strunrio

Seennein
soehario

2055

From Jacquemin et al., in prep
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o Rendements

18 110
Yield increase (%)
2000-2009 / 2026-2035 16 90
RCP4.5- RC RCP8.5-GE | ¢
- — — Wheat - RCP 8.5
Wheat | 10.1 15.7 | o
N === Wheat - RCP 4.5
Maize | 111 175 | 30 P s e
—Barley -RCP 8.5
Beets | 7.8 96 | & @ et
& ---Barley-RCP 4.5
Potatoes | 15.6 16 | L1 g T
Barley | 75 160 | & i
] = i -
dD(‘S(‘(‘d‘ 3.8 10.0 ‘ 'I_'_w i 2‘ Rapeseed - RCP4.5
® ¢ —Potatoes - RCP 8.5
©
g 5 ---Potatoes-RCP 4.5
- o
T 8 10 - ——s.Beets-RCP 8.5
< £
'E 0 ,"._*- ---5. Beets- RCP 4.5
£ . § —Maize -RCP 8.5
>
--- Maize - RCP 4.5
4
2 T T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

From Jacquemin et al., in prep
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Résultats préliminaires

Occupation du sol :
- entre +1% et +8% des zones urbaines
- Les prairies diminuent entre -0,4 et -3,2%, et entre -0,4 et -2,6% pour les zones cultivées.

Economy

Baseline

Les prairies sont préservées sous les scénarios combinés RCP4.5 et RC. ST |

Pasturos | Aroa laa na | ne oo | 0o | 0. L4 | 05 13| 32 25 |

 Froment: | -26 A7 ] -12 S
v - Superficie { (surtout sous RCP8.5 et BAU/GE) | -6.8 28 | -5.0 31|
~ - Production P de 2 a 4% (surtout sous RCP8.5 et BAU/GE) | 05 L8| 25 15
"\ > Effet de « compensation » | 2.4 16 | 38 08 |
a | Pro Mais - 80 | 103 71|
et } 1\: - Superficie 1 & production 1 (surtout sous RCP4.5 et “:” } F:] F’:l }

Potatoes | Ar RC/SE) vl Wy A M 1 .1

| Prod | Betteraves : 100.2 97.8 |

Barley | Area | - Superficie {, ' & production | {, 89 104 |

| Prod | —> aides de la PAC (ou du secteur du sucre)? 20.] 21.7 |

(lseed ‘ Area H 289 -203| - Pommes de terre : .5 ‘

| Pesd | |- Superficie I M & production P 1 (surtout sous RCP8.5 2|

et BAU/GE) rep
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Changements climatiques :
Impacts (conséquents) méme sous nos latitudes!
Aggravés par les changements d’occupation et de couverture des sols

Modélisation

En plein développement

Couplage de modeles de disciplines différentes
Projet MAPPY : Multisectoral Analysis of climate and land use
change impacts on Pollinators, Plant diversity and crops Yields
(Europe)

Intervenants/Grand public : difficulté pour sensibiliser et
communiquer les résultats
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. ¢ LIEGE université
Arlon Campus
Environnement

B Websites :
= Equipe “Eau, Environnement & Développement”
= Projet MAPPY

® Bibliographie :

= Beckers V., Poelmans L., Van Rompaey A., and Dendoncker N. 2020. The impact of urbanization on
agricultural dynamics: a case study in Belgium. Journal of Land Use Science 15:5, pp. 626643. doi:
10.1080/1747423X.2020.1769211

= CPB, MNP, RPB. 2006. Welvaart en Leefomgeving. Een scenariostudie voor Nederland in 2040. Centraal
Planbureau, Milieu- en Natuurplanbureau en Ruimtelijk Planbureau.

= Jacquemin |., Berckmans J., Henrot A.-J., Dury M., Tychon B., Hambuckers A., Hamdi R., and Francois L.
2020. Using the CARAIB dynamic vegetation model to simulate crop yields in Belgium: validation and
projections for the 2035 horizon. Geo-Eco-Trop 44(4), pp. 541552.
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Le MOdéle MAR 4. @ LIEGE université

Climatologie & Topoclimatologie

GCM RCM
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Evolution actuelle N ccmosphiere fbey

Article

Global Radiative Flux and Cloudiness Variability for
the Period 1959-2010 in Belgium: A Comparison
between Reanalyses and the Regional Climate

Model MAR
Coraline Wyard *{, Sébastien Doutreloup !, Alexandre Belleflamme !, Martin Wild 2 and
Xavier Fettweis !
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Evolution actuelle : ensoleillement

Ensoleillement annuel moyen 1979-2020 (w/m2) Changements cumulés de 1979 a 2020 (w/m?/42yrs)
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Evolution actuelle : vent

Quid du vent ?
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Pas de changements significatifs observes mais ....
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Evolution future

1. Diminution de la dynamique atmosphérique car moins de contrastes thermiques
entre les poles et I'équateur => conditions plus anticycloniques chez nous.

2. Changements dans la nébulosité : effet de serre vs effet "parasol”
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Evolution future : température
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Evolution future : ensoleillement

Moyenne d’ensemble
de 5 simulations MAR
utilisant le scénario
SSP585 (le pire)

Ensoleillement en été (W/m2)

Augmentation de
I’ensoleillement
(moins de nuage)
=> réchauffement
plus prononcé
en été!
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Evolution future : vent a 100m
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Evolution future : vent a 100m

Densité de I'air
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Evolution future : circulation

Il est tres probable que les modeéles du climat
sous-estiment les changements de circulation !

Changement de circulation observe au
Groenland (Atlantique Nord)

GB2 21-years running mean

o CMIP5 GB2 - NCEP GB1
_ —— CMIP6 GB2 —— ERA5 GB2
— NCEP GB2

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080

~ 50 modeles du GIEC (AR5 et AR6)
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Conclusion

1. Diminution (probablement sous-estimée) du rendement des éoliennes.

2. Augmentation du rendement des panneaux solaires (mais attention au surchauffe!) car
moins de nuages (principalement en éte)

Xavier.Fettweis@uliege.be



	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12

