Cambio climatico & Modelos




.. Se puede reproducir el clima?
scomo?

» Modelos sencillos * Modelos complejos

« Balance de energia » Circulacion general
0D * Acoplados

» Balance de energia

10 *Resolucion ecuaciones
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Latitud (°)

A partir de un modelo
sencillo es posible
deducir la distribucion
de la temperatura en
funcion de la latitud.
Este perfil de
temperaturas
corresponde a un clima
actual, con el maximo
cerca del ecuador y el
minimo en los polos.
Se puede observar la
asimetria entre
hemisferios norte y sur,
debido al diferente
valor del albedo en
ambos hemisferios




Energia
Radiacioén infrarroja emitida

Radiacion Solar Tierra sin hielo
absorbida

Situacion presente

/ "“\. Toda la Tierra helada
I I
| [
h ¢  lemperatura

Considerando un albedo dependiente de la temperatura, con una transicion suave entre
dos temperaturas Th y Tf, puede haber tres estados de equilibrio. El intermedio podria
corresponder en la Tierra a un clima actual, con parte de hielos permanentes y parte
con agua fundida. Sin embargo habria dos estados posibles mas: uno con todo el
planeta helado y otro con todos los hielos fundidos




ECUACIONES DEL MOVIMIENTO
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ECUACION DE CONTINUIDAD

DERIVADA SUBSTANCIAL
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Atribucion

Se observan cambios
consistentes con

respuestas esperadas
a forzamientos

Inconsistentes con
explicaciones
alternativas
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Comprension y atribucién del Cambio Climatico

Global and Continental Temperature Change
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antropica
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Para simular el clima presente se utilizan las evoluciones
reales de los GEI y aerosoles

Para simular el clima del futuro habria que conocer la
evolucion que van a experimentar GEI y aerosoles

- Diferencia entre emisiones y sumideros
- Dependen de muchos factores




SRESScenarios
Economic
| , Al , A2

Populacdo | Economia | Ambiente @ Equidade | Tecnologia Globalizagdo = Emissoes
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A1 storyline

World: market-oriented

Economy: fastest per capita growth
Population: 2050 peak, then decline
Governance: strong regional
interactions; income convergence
Technology: three scenario groups:
+ A1FI: fossil intensive

+ A1T: non-fossil energy sources

+ A1B: balanced across all sources

A2 storyline

World: differentiated

Economy: regionally oriented;
lowest per capita growth
Population: continuously increasing
Governance: self-reliance with
preservation of local identities
Technology: slowest and most
fragmented development

B1 storyline

World: convergent

Economy: service and information
based; lower growth than A1
Population: same as A1
Governance: global solutions to
economic, social and environmental
sustainability

Technology: clean and resource-
efficient

B2 storyline

World: local solutions

Economy: intermediate growth
Population: continuously increasing
at lower rate than A2

Governance: local and regional
solutions to environmental
protection and social equity
Technology: more rapid than A2;
less rapid, more diverse than A1/B1

Environmental emphasis




Escenarios de Emisiones (SRES, IPCC, 2000)

Escenario

B2 (R, A)
Al (G, E)




Evolucion de la concentracion de CO, para
diferentes familias de escenarios (SRES y 1S92a) a lo
largo del siglo XXi
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Proyecciones de Cambios Futuros de Clima

Emisiones de GEI continuadas a ritmos como los
actuales o superiores causarian un calentamiento
adicional e inducirian muchos cambios en el sistema
climatico durante el siglo XXI que muy probablemente
serian mayores que los observados durante el siglo

XX.

 Mejor estima y proyecciones por primera vez del rango
de probabilidad para temperaturas futuras

e Similar a TAR pero no comparable directamente




Proyecciones de Cambios Futuros de Clima

Para las proximas dos décadas se proyecta un
calentamiento de unos 0.2°C por década para un
rango de escenarios de emisiones SRES.

Incluso si las concentraciones de todos los GEl y
aerosoles se hubieran mantenido constantes en los
niveles del ano 2000, seria esperable un
calentamiento de unos 0.1°C por década.

Las proyecciones antiguas del IPCC de 0.15 to 0.3 °C
por década se pueden ahora comparar con los
valores observados de 0.2 °C.




Proyecciones de Cambios Futuros de Clima

La mejor estima
para el escenario e
bajo (B1) es 1.8°C . o
(probablemente - S
rango de 1.1°C a commiment
2.9°C) y para el

escenario alto
(A1Fl) es 4.0°C
(probablemente
rango de 2.4°C a

6.4°C).

Esencialmente
consistente con lo
sefalado para
SRES en TAR, pero
no comparable

directamente
_
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Cambio de temperatura global para diferentes periodos, a partir de
escenarios SRES y de estabilizacion
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Proyecciones de Cambios Futuros de Clima

2020-2029

Las proyecciones a
corto plazo no
dependen del
escenario elegido

Relative Probability

Las proyecciones de
mayor alcance
dependen del
escenario y de las
sensibilidades de los
modelos climaticos

2020-2029
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Global Average Surface Temperature Change (°C)




Proyecciones de Cambios Futuros de Clima

El calentamiento
proyectado para el s XXI
Se espera que sea

mayor sobre tierray a
altas latitudes del HN
y

menor sobre el océano
austral y parte del
atlantico norte
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Proyecciones de Cambios Futuros de Clima

Projected Patterns of Precipitation Changes

multi-model multi-model
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La precipitacion aumenta muy probablemente en latitudes altas

Decrece probablemente en la mayor parte de las regiones subtropicales terrestres




Proyecciones de Cambios Futuros de Clima

Ahora se tiene mayor confianza en las proyecciones de
patrones de calentamiento y otros rasgos de escala
regional, incluyendo cambios en los patrones de
viento, precipitacion y algunos aspectos relativos a
fendmenos extremos vy al hielo.




PROYECCIONES DE CAMBIOS FUTUROS DE CLIMA

La cobertura nivosa se contrae en las
proyecciones

Hay aumento generalizado de |la profundidad del
deshielo en la mayor parte de regiones de

permafrost

El hielo marino se reduce en las proyecciones
tanto en el Artico como en |la zona Antartica

En algunas proyecciones, el hielo marino artico al
final del verano desaparece casi por completo al
final del s XXI




PROYECCIONES DE CAMBIOS FUTUROS DE CLIMA

* Muy probablemente los episodios de maximas
extremas, olas de calor y precipitaciones intensas
continuaran siendo mas frecuentes

Probablemente en el futuro los ciclones tropicales seran
mas intensos con vientos maximos mas fuertes y lluvias

mas intensas

e existe menor confianza en el decrecimiento del
numero total

Las trayectorias de las perturbaciones extratropicales se
desplazan hacia los polos en las proyecciones dando
Ccomo consecuencia cambios en |los patrones de viento,
precipitacion y temperatura




PROYECCIONES DE CAMBIOS FUTUROS DE CLIMA

e A partir de simulaciones recientes con modelos, es muy
probable que la corriente marina (meridional overturning
circulation, MOC) del océano atlantico se ralentice a lo
largo del s XXI.

* no se tiene confianza en las evaluaciones de mayor alcance

Las proyecciones para temperaturas en el atlantico
Indican un incremento aunque el calentamiento asociado

al incremento proyectado para la concentracion de GEl
es mucho mayor.




PROYECCIONES DE CAMBIOS FUTUROS DE CLIMA

* El calentamiento antropogéenico y la elevacion del
nivel del mar continuarian durante siglos, debido a las
escalas temporales asociadas a los procesos
climaticos y a las realimentaciones, incluso si la
concentracion de GEI se establilizara.

Temperaturas de mas de 1.9 a 4.6°C por encima de
las preindustriales sostenidas durante milenios...
eventual fusion de los hielos de Groenlandia.
Elevaria el nivel del mar unos 7 m. Comparable a lo
acontecido hace 125 mil anos.




Los impactos son locales

Necesidad de “downscaling” (dinamico vs estadistico)




Proyeccion de riesgos por efecto del CC sobre ecosistemas

ohe . . : S BS CO | (l.a.l ClIC
> 15% of global ecosystems transformed (culminating in biome changes)
Major (~20-80%) loss of Amazon rainforest and its biodiversity
Loss of ~50-65% fynbos, ~10-80% of various fauna in S. Africa
~40-50% loss of endemic plants in S. Africa, Namibia
Major (~50%) loss of rainforest habitat in Queensland
Coral reefs bleached
WGI B1+stabil. ~10-15% of species committed to extinction

Loss of 8% freshwater fish habitat in N. America

N
n

o
—
<

-
o

above preindustrial

Polar ecosystems increasingly damaged
Increased coral reef bleaching
Amphibian extinctions increasing on mountains




Impactos del CC sobre la salud

Negative impact

Positive impact

Very high confidence

Malaria: contraction and expansion, R e

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 R

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

Medium confidence
Increase in the burden of diarrhoeal diseases




Ejemplos de impactos globales como consecuencia del CC

Increased water availability in moist tropics and high latitudes
Decreasing water availability and increasing drought in mid-latitudes and semi-arid low latitudes 2

Additional people
0.4 to 1.7 billion® ’ 1.0 to 2.0 billion° > 1.1t03.2 billion3 with increased;;
water stress

Increasing amphibian About 20 to 30% species at inc-

Major extinctions around the globe 4
extinction 4 reasingly high risk of extinction 4 or e 3 g

ECOSYSTEMS Increased coral bleaching®  Most corals bleached® Widespread coral mortality ®

I s A hifts and wildfire risk7 Terrestrial biosphere tends toward a net carbon source, as: 8
ncreasing species range shifts and wildfire ris' ~15% ~40% of ecosystems affected
Low latitudes

9 9
Crop Decreases for some cereals All cereals decrease

productivi ¥ q
ty Increases for some cereals9 Decreases in some reglons9

Mid to high latitudes

Increased damage from floods and storms 10

About 30% loss

of coastal wetlands 11
Additi | le at risk of
coastal flooding each year 0 to 3 million 12 2to 15 million 12

Increasing burden from malnutrition, diarrhoeal, cardio-respiratory and infectious diseases'S
HEALTH Increased morbidity and mortality from heatwaves, floods and droughts 14
Changed distribution of some disease vectors 15 Substantial burden on health services'®
Local retreat of ice in | Long term commitment to several Leading to reconfiguration

Greenland and West i metres of sea-level rise due to ice » of coastlines world wide and
SINGULAR Antarctic 17 sheet loss 17 inundation of low-lying areas’8
EVENTS

Ecosystem changes due to weakening of the meridional overturning circulation 19

1 2 3 5°C
Global mean annual temperature change relative to 1980-1999




AFRICA

EUROPE

LATIN
AMERICA

NORTH
AMERICA

POLAR
REGIONS

SMALL
ISLANDS

Ejemplos de impactos regionales

obal mean annual temperature change relative to
1 2 3

10 to 15%" 25 to 40% "

Semi-arid / arid areas increase by 5 to 8%2

75 to 250 million2 350 to 600 million Additional people with increased water stress

2 to 5% decrease wheat and maize 5 to 12% decrease Crop yield
in India4 rice in China4 potential
Up to 2 million 5 > Up to 7 million 5

0.1 to 1.2 billion® > 0.2to 1.0 billion® Additional people with increased water stress

Annual bleaching of Great Barrier Reef v
3,000 to 5,000 more heat related deaths per year B

-10% Murray-Darling River flow ©
Decreasing water security in south and east Australia and parts of east New Zealand'°
> +10 to +20% 171
> -5 to -35%11
+2 to +10% in Northern Europe'2 +10 to +25%'2 = +10 to +30%12

> -15 to +30% 12

+5 to +15% in Northern Europe11
Water availability

0 to -25% in Southern Europe1 i

+3 to +4% in Southern Europe'2 10 to +20%'2

5°C

Sub-Saharan species
at risk of extinction

Additional people
at risk of coastal
flooding each year

Wheat yield potential

Potential extinction of about

Potential extinction of about 25%
45% Amazonian tree species‘l

Central Brazilian savanna tree species 13
14

Many tropical glaciers disappear i Many mid-latitude glaciers disappear

10 to 80 million'® 80 to 180 million'® Additional people with increased water stress

5 to 20% increase

crop yield potential ge

Decreased space heating and increased space ¢:ooling18

About 70% increase in hazardous
ozone days 19

Increase in depth of 20
seasonal thaw of 10 to 15%
Arctic permafrost

15 to 25% 29 30 to 50% 2°

20 to 35% reduction of
Arctic permafrost area 20

Increasing coastal inundation and damage to infrastructure due to sea-level rise 22

Alien species colonise mid-
and high latitude islands 24

Agricultural losses up to 5% GDP
in high terrain islands, up to 20%
GDP in low terrain islands 25

1 2 3

Global mean annual temperature change relative to 1980-1999

70 to 120% increase forest
area burned in Canada 17

. =

3 to 8 times increase in heat-
wave days in some cities19

10 to 50% Arctic tundra
replaced by forest 21

15 to 25% polar desert
replaced by tundra 21

20 to 35% decrease annual
average Arctic sea ice area 22




Muchas gracrs por Jadtencion




