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GCOS Surface Network (GSN)

981 Stations

—s— Annual Mean
—— 5-year Mean

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

+0.8°C desde el 1880
+0.6°C desde 1950
10 record de temperatura durante los
ultimos 15 year
Nueve de los 10 ultimos afios fueron

mds calientes que todos los anteriores a
1860
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Trend (%/century) in Annual Precipitation
1900 - 1959

5076 -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

- medias/altas latitudes de | 'H.N : las precip. aumentan (+0,5/1%/decada)
- sub-trépico (10N-30N) : las precipitaciones disminuyen mds rapidamente (-0.3%/década)




2005 Melt
Extent

3 2005 Melt Extent
o 1992 Melt Extent

\L 2,000m Elevation
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El espesor de los glaciales de montanas disminuye




Evolution de la femperatura
anual en el siglo 20 (70 series
homogeneizadas)

[ METEO FRANCE
www.MeTeo. fr

Temperatura anual en Paris desde 1890
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Promedio 1971-2000
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Normales de temperatures et de precipitations
a Paris-Montsouris

B B G
Qma

Juin 2006 : + 3°C / normales
Juillet 2006 :+ 4 °C

Aolit 2006 :-15°C

Sept. 2006 1+ 3.2°C

Octobre 2006 : + 3.2 °C
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All other forcings (W m™)

(c) Effets anthropiques (sols, effet serre, aérosols)
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- El calentaiento observado
f ,_ . desde ~1970 no puede

ool 0 i SANMA A MY | explicarse que por el efecto
RO WA 8 i AN A de actividades humanas (gas
F efecto de invernadero)

Temperature anomaly (K)
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Mismo en caso de estabilizacién de GEI al final del siglo , el nivel del mar

va a continuar a aumentar regularmente (inercia del océano). Se agrega a la escala de algun
siglos el riesgo de que se funda Groenlandia. Podemos temer una elevacion del nivel del mai
De 3 a 4 metros para mediados del milenio y un desertificacidn

del Norte de Africa, sur de USA y Méjico, Norte de Argentinay del sur Europa,

escasez de agua.






Quién es responsable ?

EMISSIONS DE GAZ A EFFET DE SERRE
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B - 13 Miveaux de 1990
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w + 9 % Evolution
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m : —
. + 5? b

Japon/Australie/Nouvelle-Zélande : 5,2 %

Pays de I'ex-URSS : 9.1 %

Europe : 12 %

Moyen-Orient : 4 %

Autres pays industrialisés : 1 9%
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Etats-Unis et Canada : 20,1 %

Amérique latine : 10,2 %

Emissions (en tonnes de CO, éq. par habitant)

b

4

5 Asie centrale : Afrique:

5 15,9 % a8 3% Autn.'s .tsn_!_ B34%
0 1 3 4 5 6

Population (en milliards d'habitants)



5 CoNTINDEL A VoUS DEVELOPPER
= (OMNE GA, vous ALLEL DETRVIRE.
¢ LA PLANETE ... !

En Francia : 6 toneldas de CO, por persona y por afo
El planeta puede « digerir » 1.5 toneladas / habitante




Contributicon des différents gaz 3 effet de seme
au PRG an 2001 (France métropalitaina)

HFC  FFC /! 5F, H

2% 6%

CITEPS { CORALIE / Tormal BECTEMN -Téarier 2003

Répartition des émissions de PRG hors puits par secteur

1990 2001
1% oo o 1%
1"':"::' = 10%

O Transformation energie

OReésidentiel / tertiaire B Agriculture/

B Transport routier O Autres transports
O Autres O Puits




Gas carbonico : CO2

Metano : CH,

Oxido Nitroso

- Emisiones naturales
- Agricultura, elevage, biomasa
- Actividades industriales

HFC, PFC, SF6
Ozono ....




Emissions

anthropogéniques
10

d'émission

de CO2 (GtC/an)
-5 L

2050 2100 2150 2200 2250 2300 2350
Années




Carbone dans les réserves et ressources de combustibles
compare aux emissions historigues de carbone dues aux combustibles fossiles,
et aux emissions de carbone cumuleées, fournis par un ensemble de scénarios
du RSSE et de scénarios de stabilisation du TRE jusqu’en 2100
GLC
4 000
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CO2-Poblacion
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6 Milliards 12 Octobre 1999
12 en 40 ans, 24 en 80 ans, 48 en 120




* empreesa titdnica
- Coordinacion international

- Campafiias en el mar

* Boyas fijas o derivantes

* Rdes tiempo real

- Satélites




Perfiles automadticos de temperatura y de salinidad

2599 boyas (31 Oct 2006)
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2576 Argo Floats September 2006
ARGENTINA[E] @ CHILE[S) FRANCE [174) JAFEN [355) HETHERLANDS [ 1] @ SPaIN[E)

ALIST Rl 1A [35] CHIMA[15) ®  GERMANY [117) KOREA[REPUBLIC OF) (28] HEWY ZEALAND [5) #  UNITED KINGDOM [35]

BRAZIL (2] @ COSTARICA[1) & INDIA[TS) @  MAURITIUS(4) HO Ry [19] # UNITED STATES [1381)

CANADASE) ® EUROFEAMUNION (18] @ IRELAND (1) @ MERICO(1) RUSSIAN FEDERATION (3]




La altura del mar al centimetro...

MECAWYE
WEAELREMENT
OF COLLUMMAR
AADAR WATER VAPOR
BETIMETER
RAMGING
BORIS e
N R 4 LASER
BEACON , o RANGING

i

SEAFLOOR
TOPOORAPHY

.. cada 10 dias !

TOPEX/Poseidon




Emitido Absorbido
5’5 1,6 1,8 2,0

Jeunas foréts de
[hEmispisng

Perturbacion antrépica

Acumulacién :
3,3 miles de millones de ton por aiio

Intercambios
continentes -

Ciclo natural




Una cinta transportadora global...

Atlantc Ocean

Morth
America

Souh—_ =
America T

Antarctic Circumpolar Current Australia

Indizn Qcean Pacific Ocean

- . P - L
'd - [}
S r'r:. =
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¢ 4. North 7~
7 1Americar

by
*ahallow, wanmm,
less sally current

Deep, cold, salty current

..que avanzaa 1 cm/s |



Descubrimiento de variaciones climatic:

rapidas en el pasado
( ~ 10°C en algunas decadas)
Groenlandia, Atlantico norte, continente

L
QODF &0

1| [ r, L Modificaciones del ciclo hidrolégico
i Ligados a la descarga masiva de icebe

oW @D Es R R Riesgo de sorpresa climatica en

Sédiments de L'Atlasei que Nord ODP 603 SI°N un clima plus caliente (aporte de agua
| ' dulce a través de precipitaciones

B {ywn PDIB
18T e
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Evolucion de la circulacion thermohalina
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Si para la 6ulf- Stream
Las aguas de superficie
Se vuelven poco densas

* Muy poco probable
desde ahora hasta el fin
del siglo

* Corresponderia a un
retorno rdpido a un clima
cercano al actual

En conclusion : llave de la fisica en la evolucion del clima, por lo tanto el
estudio se basa en una aproximacion multidisciplinaire :
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TEMPERATURE AND SALINITY EVOLUTIONS
IN THE ALGERO-PROVENCAL BASIN
Deep water - mean value 2000-2700 m

otential
emperature

salinity

12.60 - 1 - T ; T ; 1 , 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000
year

AB =0.14 °C AS = 0.04

- en superficie y en invierno, en las zonas de formacion de aguas profundas,
- amplitudes mds fuertes, cerca de 1°C y 0,5 S desde 1950




Formation
d’eau profonde
Océan Golfe du Lion

Atlantigue

Apports atmosphérigues
el terresires
de nutritifs

+ et de métaux-traces

|
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Formarion d’eau pr‘:gbndf
Mers Adriatique, Egpde
Bassin Levantin

Evolutions
actoelles
en surface

A Nutritifs
AMétaux-traces

A Biodiversite

Berfion

Sapropéles
60 couches

Evolutions
passées
1 M années
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Origen del aumento de la temperaturay la salinidad
profunda del Mediterraneo :

- - balance térmico: modificaciones del balance térmico y del
balance de agua a través de la superficie

- aumento del efectoinvernadero, calculado en 2 Wm-2
o sea un 1.5%.

Primera prueba marina de la realidad de este problema

-Balance de agua: aumento de la evaporacion, disminucion de las
precipitaciones,
--modificaciones antrépicas de aportes del Mar Negro y del Mar
Rojo. Aumento de 10% del déficit en agua.

-Consecuencias: aumento de la formacion de agua prounda !!!




Las actividades humanas ya han influenciado el clima ?
Grupo Intergubernamental sobre la Evolucion del Clima

International Panel on Climate Change

IPCC 1990 ? : Las variations pueden ser debidas a un variabilidad natural

IPCC 1995 :

IPCC 2001 : Hay nuevas pruebas fuertes de que la mayoria del
calentamiento observado desde hace 50 anos es atribuible a las
actividades humanas

IPCC 2007




a ampleitud
os efectos regionales
os riesgos de cambios

rdapidos

La mitad delas incertezas
esta ligada alos escenarios de
emisiones de CO.,,
consecuentemente es nuestra
eleccion cual sera la sociedad
en que vamos a vivir
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Modelos matematicos de
La atmésfera y del océano

procesos « sub-reticulo »
validacién por observaciones

capacidad de super-computadoras
Acoples pluri-disciplinarios

Circulation Océanique

Glace de mer

Blogtochimie et
biologie marine




No hay sorpresas :
Cuanto mds se eleven
las emisiones,
mayores seran las

concentarciones.
! e atn Y mayor serd el aumento del
61 —— o efecto invernadero
A2
B1 . T
3 ! Ln modele
| e 15825 tous les

"

scenarios

F Pluzieurs modéles
P un scenatio
== = — en 2100

2000 2100

e R —=
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La dispersidn de las previsiones
(de 1.4 a 5.8 °C en 2100) ligada a :

- la mitad por nuestro comportamiento

- laotra mitadpor el comportamiento del
sistema climadtico

Vapor de agua

Hielo marino
Nubes




Cual sera el clima en 2100 ?
Si moderamos nuestras emisiones de GEI
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La concentration de CO,, la température, et le niveau de la mer
continuent d'augmenter bien aprés la réeduction des émissions

Ampleur de la réponse mps nécessaine £-|:l.lr
pmrnnH léquilibre

Maximum des emissians da CO.
0 &100 ans

Stabilisation de la température
F i1
Quelques siécles

0 Stabilisation du CO -
100 & 300 ans

| |
Aupurdhul 100 &= 1000 ars




ORGANISMoS SILICEOS Y CALCIFICANTES : IMPACTO DEL CO,

Diatomées E\

RN
(6}

Fertilisation par Cq,

Bompegecze @R,

o 2
X =
..g 8

O
=

€
O ¢°
E o

o
o

0
[Riebesell et al., 1993]

Cocolitoforidos

Disminucion de la
calcificacién por C,p
Fuente de CO,

Calcificacion
(10-¥ molC cell' d")

10 20
CO, bulk concentration (uM) [Riebesell et al., 2000]




Latitude

Carbono antropogénico disuelto

120°E 180° 120°W

Q

80°S 60°5 40°5 R20°5 0° 20°N 40°N 60°N B0°N

80°S 60°8 40°5 20°S

Latitude

Orr et al, Nature 2006

Modificacion del equilibrio quimico del océano

o= 2Z0°N 40°N 60°N 80°N

Latitude

120°E

o

80°S B80°3 40°S 20°8 0°

i80° 120°W

B0°S 60°S 40°S 20°S o°
Latitude

Absorpcion de CO,

CO,aq <:>H2CO3 Ca:b_(;nic

(€O, + H,0) c
60°E 120°E
bicarbonate HCOB‘ + H*

~"7 210
2100s

carbonate Coaz’ + H*

1994
1765

20°N 40°N 80°N B80°N

20°N 40°N 60°N A0°N

(pH disminuye)




Limacina helicina
(P+éropodo polar)
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Desplazamiento/desaparicion de ciertos organismos con
estructura calcdrea, eslabones de la cadena alimentaria




La gran barrera de coral amenazada...
uvalu pronto englutidas ?

4‘-}..- : ; L e




- Un tercio (1/7 a 2/3) de las superficies boscosas sufrird une vaste mutacion
(maxima en latitudes altas, minima en latitudes tropicales)
- Riesgo de condiciones extremas en regiones desérticas y semi-desérticas.
- Ecosistemas de montafia et costeros (particularmente sensibles).

- Ecosistemas fluviales, Esparcimiento (30 a 50 % de los glaciares pueden desaparecer)
Falta grave de agua !l!




Adaptation et nombre moyen annuel de
personnes inondées par des ondes de

tempétes cotieres : projection pour les
années 2080

E¥n: de personnes

250

200 -

160 -

100 —
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- Los riesgos de dieta alimentaria y de hambruna podrian aumentar en ciertos lugares

- Riesgos de inondaciones (de 46 a 92 a 118 M de personas)
- 6% Holanda, 17.5% Bangladesh, 80% Isla Majuro
- Tormentas severas
- Retroceso de tierras por erosion

- Riesgo de recrudecimiento de enfermedades infecciosas (y alergias )
(Paludismo, dengue, Fievre amarilla, encefalitis viral).

- Vulnerabilidad de poblaciones dependeria de los recursos naturales, tecnicos y sociales.




Que Hacer ?

Qué haria falta hacer ?




by far the most ternfying film

you will ever see.

an

A GLOBAL

An Inconvenient Truth on DVD




lrtilizar Artificialmente el océano

Chlorofila superticial (Satélite SeaWifs)




Fertilizacion Artificial del Océano Austral
METALES-POLVOS Y CO, i
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OD is1‘anc2eo EW (k:‘n% (+18-21 j) [Bakker, Watson, UEA]

USA : Fertilizacion Artificial, costo enérgetico ?2??
UE : Fertilizaciones Naturales (PATAGONIA), Impacto en el Laboratorio




Depositar el Carbono en exceso de la atmésfera
en el océano y/o en el sedimento

» Construir la tecnologia necesaria para extraer
el CO2 de la atmésfera

+ Tecnologia para inyectar y repartir este

carbono a diferentes profundidades , en qué
zonhas ?

Estudios en laboratorio del efecto del aumento

del CO2 en la biota, en la quimica del carbono
(océano y sedimento)




A ESCALA CELULAR : IMPACTO de un aumento de CO,
Sobre el Plancton SILICEO (Laboratorio)

Diatoméas | §\

RN
(@)

Fertilisation par Coph
Pompage de CO,

0 P
X =
g8
5 3
o &
o5

o
o

0
[Riebesell et al., 1993]

Otras soluciones cientificas :
Stockage Océanico
Stockage geologico (en los pozos de petréleo)

Enfriamiento de la atmdsfera




La deforestacion : una fuente de 0.6 a 2.5 GtC a-1

Solucion : reforestar

Asie : 1.08
Am.Dusud: 055
Afrique : 0.29




Impuesto al Carbono ?

KYOTO VU PAR | Schot, Pays-Bas

TAXE CARBONE .

NORTH POLE M
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Los bonos de carbono son un mecanismo internacional propuesto en el
Protocolo de Kyoto para la reduccién de emisiones de GEL.

El sistema ofrece incentivos econdmicos para las empresas que
contribuyan a la mejora de la calidad ambiental disminuyendo la
emision GEI, mienfras que las que emiten mds quedan sujetas a un
régimen de penalidades. Se considera el derecho a emitir CO, como un
bien canjeable con un precio establecido en el mercado.

Las reducciones de emisiones de GEI se traducen en Certificados de
Emisiones Reducidas (CER). Un CER equivale a una tonelada de carbono
que se deja de emitir a la atmdésfera, y puede ser vendido en el

mercado de carbono a paises industrializados. Los tipos de proyecto
que pueden solicitar una certificacion son, por ejemplo, generacion de
energia renovable, mejoramiento de eficiencia energética de procesos,
forestacion, etc. Los firmantes del Protocolo de Kyoto pronosticaban

una reduccion probable de unas 28 ppm en la concentracion de CO,
para el 2050.




Los criticos opinan que, en realidad, de esta manera se pone en
funcionamiento un mercado de miles de millones de délares que

comercializa medio ambiente virtual. Dado que estos bonos pueden
canjearse por reducciones de paises mds pobres, los paises
desarrollados del hemisferio norte, responsables de mas

de un 90% de las emisiones de CO,, acceden a un medio que les
permite continuar e inclusive aumentar la emision de GEI. Es por
esa razon que algunos piensan que la medida serd totalmente
improductiva en cuanto a la disminucion de las emisiones de CO.,.

Mads alla de estas criticas, si bien la captura de dioxido de

carbono realizada por el Mar Patagénico no es canjeable por bonos, la
misma superaria los 14000 millones de délares anuales en el mercado
antes descripto.




Qué sociedad

L R A R A

LA TERRE SE RECHAUFFE

Protocolo de Kyoto (entro en vigor e
Moderar el aumento de las emisiones q
Horizonte 2008-2012 : -57 con respeq

"
%

No firmado por USA, Australia, China,|

i
b

Mecanismos especificos (mercado de {

Informe Stern ;;;
E/ costo economico de la inaccion es, aj




Union Europea

OCDE (Sin EV)
y para USA
Transicion

Desarrollo




GEI, clima y eleccion de sociedad :
algunas guias

Principio de desarrollo sostenible

Asegurar el bienestar de los hombres de hoy sin comprometer el de los
ombres de mahana




Soluciones Societales

Desarrollo de una tecnologia (autos, industria)
limpia o no provocadora de polucidn
Reducir el nimero de autos, el nimero de
aviones, transporte eléctrico (a base de H) y
colectivo, precios de los productos , energia'y
del consumo con impuesto al dafio ecoldgico
(climatico)

Controlar el aumento de la poblacidn del
planeta, regular los flujos migratorios en
funcion del cambio climatico ?




15 maneras de reducir las emisiones de
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Murs

= [solation par cellulose
sopposant aux pertes
thermigues en hiver

et aux fortes chaleurs en été.

Fenetres

= Double vitrage rempli de gaz 3 faible
conductivité, réduit les fiux thermigues
de 50 pour cent.

= Jlpints en mousse de silicone
pour une meilleure isolation.

Four

= | o5 appareils de cuisson sont encore
a améliorer : moins de 25 pour cent
de I'énergie utilisée par un four traditionnel
atteint la nourriture.
= Les fours & convection réduisent
la consommation d*énergie de 20 pour cent.

Refrigarateur

= || consomme un quart de |'énargie
par rapport aux modéles de 1974.

= (Coiit de fonctionnement : moins de 2.5 euros
par muois |

Ampoule fluorescente compacte

= Consomme entre 75 et 80 pour cent d'énergie
N moins par rapport @ une ampoule
4 Incandescence classique, et dure dix fois
plus longtemps.

= Détection de présence par un capteur gui allume
automatiquement la lumiére,

Ordinateur

= Ecran Leo consommant 60 pour cent
en moins d"énergie que les écrans
d tubes cathodiques,
= Dissipe moins de chaleur,
= Fabrigué & partir de matériaux recyclables.

Lave-vaisselle

= Lavane entierement a la carte, évitant ainsi
toute utilisation superflue d'électricité ou d'eaw.
= |Jilise la moitié de 'eau nécessaire
pour une vaisselle manuelle.

Eau chaude

= Chauffe-eau solaire avec systéme secondaire
de chauffage non solaire,
= Reservoirs d'eau chaude isolés.




de e en la atmdsfera a un nivel gue
impida toda perturbacion antropica peligrosa del sistema climdtico, y en
en un lapso conveniente para que :

-los ecosistemas puedan adaptarce naturalmente a los cambios,

-la produccion alimentaria y las necesidades de agua no seans amenazadas

- el desarrollo economico pueda continuar de una manera sostenible




**gue lon traite le changement climatigue comme « une guerre »
gue lon évite les réfugiés climatigues (Le monde, Avri/ 2007)

et pour les générations futures :
une planéte qui leur permette de <« vivre ensemble » DRP (Paris, 2007)




1985 1990 1995

La complejidad de las
intferacciones y las incertezas en
la estimacion de los flujos mar-
atmosfera a nivel global impiden
adn respuestas definitivas

El futuro ?




- Amplitude du changement climatique
- Caractéristiques régionales
- Modification des précipitations et du bilan d'eau

- Les extrémes climatiques (tempétes, tornades....)

- Autres forgages climatiques

- Rétroactions et couplage (chimie/climat, biosphere,
océan)
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Physique et Climat

- Les scénarios fournis par les économistes
- Ce qu'il faudrait faire




