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¢PODEMOS HACER ALGO PARA
REDUCIR LOS IMPACTOS ?

* Mitigar las causas del cambio
* Adaptarse para disminuir la vulnerabilidad

* Necesitamos predecir mejor los efectos del
cambio

* Necesitamos planificar la actividad humana
para minimizar los efectos del cambio

¢Qué podemos hacer frente al cambio de clima?

Las posibilidades de respuesta humana necesitan de
una cadena de conocimientos y acciones
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Energias Primarias, 11 Gtep

SISTEMA ENERGETICO ACTUAL N
Espafia, 145,8 Mtep
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enovables: 2 Gtep (18'%) Espafia, 8,8 Mtep (6,1 %)

Agotables: 9 Gtep (82 %)
Espafa 137 Mtep (93,1 %)
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Combustibles, 6112 Mtep

® Electricidad, 1175 Mtep
L & =

aha, 20,8??{/Itep

Energias Intermedias Consumo: calor, frio, luz, etc,
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Consumo de electricidad -
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Forma eficiente de generar electricidad
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Los criterios de urbanizacion, desplazamientos para el
trabajo u otras no se deben de olvidar nunca

¢Para que queremos tanta luz por la noche?

Consume energia, despista a los animales voladores
nocturnos y no nos deja contemplar el cielo

Enterramiento de CO,

Oiligas fields

Aquilers




Sumideros Geoldgicos

Vision general de las i de al e e T
1. Yacimientos de petrleo y gas agotados
2. Ublizacidn de 0O, para Ja recuperasisn mejorada de petrsleo y gas
3. Fomaciones salinas profundas — a) martimas b) temestres. EEEREREN
4. Ullizacicn de CO, para Ia recuperacien mejorada de metanc

en capas de carben

Patrileo o gas producidos

- CO, inyectado

€0, almacenado

Planta Sleipner (Mar Noruega) de produccion de
gas y petroleo con separacion e injeccion de CO2

. €O, gaseoso
. . o liquido
HFPenacho ascendente

DIsﬂLUCIﬁ.

CO, liquido

Penacho descendente
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El oceano profundo
puede almacenar 500
PgC (50-80 afios) con
un descenso del pH
de 0.2




Se estdan proponiendo y
uestas de sol mas brillantes después analizando geoingenier‘iﬂs pqr‘a
(derecha) que antes (izquierda) de la

gerupcion del Volcan Pinatubo en 1991 fra'l'qn de pa“ar‘ IG “egada de Ia
- radiacion solar a la troposfera

El dioxido de azufre inyectado por el La polucion atmosférica
Volcan Pinatubo en la estratosfera actu6 también reduce el efecto
como un filtro de los rayos solares del Sol en la atmosfera

Se estan proponiendo y analizando
geoingenierias para tratan de paliar la llegada
de la radiacion solar a la troposfera

Traposphere

Inyectar di6xido de azufre en la Billones de placas suspendidas

estratosfera es una de las opciones. Lo en la estratosfera podrian actuar

podrian hacer también aviones con como escudo de la Tierra frente
combustible con azufre alos rayos solares

Reduccidn potencial de emisiones de GEI por sectores

Apatement potential for greenhouse gases by sector, GC0;e" per year by 2030 (costing up to €40 per ton)

i 100% = 26.7
+ Renewables (wind, solar, biomass)

Power 59 * Nuclear
= Carbon capture and storane
I 0

Possible

+ Energy ey leg
Manulacturing 6.0 + Fuel switching (eg, biofu
+ Carbon capture and storage in industrial process

= Improved building insulation, h aling efficiency
Buildings . oy Ao Hekd
= Enargy efficiency in lighting
. g = Fuel-efficient vehicles
Transportation | 2 9 .
ranspontatio = Biotugls

+ Deforestation aw

Eorastry 5.7
orestry 6 + Afforestation
R . + Captere of methane from landfills -
Agriculture/waste 2 » New agricultural methods without tillage*
[

Enkvist et al, 2007. Mackinsey Quarterly

Reduccidn potencial de emisiones de GEI en el sector energético
Abatement potential in the power sector

zment potential in power sector, greenhouse

ases measured in GICO,e per

2002 Demand  Carbon Renewables  Nuclear Other
BIMISSI0NS reduction  capture and pawer
s storage

Enkvist et al, 2007. Mackinsey Quarterly




Curva de costes de reduccién de emisiones de GEI

Global cast curve for greenhouse gas abatement measures beyand ‘business as usual’; greenhouse gases measured in GtCO,2'

@ Approximate atiatement raquired
Eeyond business as usual, 2000
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CATCHING THE FLUE (GAS)

® Solvent W

. 0 o L e,

® Other flue gases o ® . “‘- .
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PLANT
Injection into ground

How a retrofit works. (1) Most coal plants burn coal to create steam, running a turbine
that produces electricity. After treatment for pollutants, the flue gas, a
mixture of CO2 (blue) and other emissions (green), goes out a smokestack. To collect
CO2 for storage, however, the mixture of gases is directed to an absorber (2),
where a solvent like MEA (pink) bonds with the CO2 molecules. The bonded CO2 —
solvent complexes are separated in the stripper (3), which requires heat. More energy
is needed for the next step (4), which produces a purified CO2 stream for ground
storage as well as solvent molecules that can be reused

Anhidrasa carbonica: pasar

CO2 a CO3H-

Ya se estan produciendo algunas tensiones,

econdmicas y sociales, por el uso alimentario o

energético de recursos.
La ONU ya ha alertado sobre el problema

;Comida o
combustible?

La apuesta de EE UU por los biocarburantes
pone en guardia al mercado alimentario

La energia del maiz

B EVOLUCION DEL USO DEL MAIZ PARA m COTIZACION DEL MAIZ EN EL MERCADO
PRODUCIR ETANOL CON RESPECTO A LAS DE MATERIAS PRIMAS DE CHICAGO
EXPORTACIONES
En millones de toneladas En délares por bushell 4,10
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Tipo de recomendaciones de expertos en
clima y su prediccion

Las predicciones de cambios climaticos peligrosos
inminentes puede estimular la discusién sobre métodos
para reducir el cambio climatico. La nocidn de tales
meétodos es en si mismo peligroso si disminuye los
esfuerzos para reducir las emisiones de CO,, ......

...... , dado que una gran porcién del CO, emitido por los
humanos permanecera en el aire durante muchos siglos,
las politicas sensibles se deben enfocar sobre la
invencion de estrategias energéticas que reduzcan de
manera importante las emisiones de CO,, ,

Hansen et al 2006




Sea ice loss a boom to Arctic shipping

Sea ice exent in the fall of 2007 the lowest level began in 1070,
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¢Cuanto reduciria las emisiones el
Protocolo Kioto?

— Seguir como en la actualidad
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Data Sources: United States Department of Energy, Energy Information Administration, /nternational
Energy Outlook, 1998 and 1999,

> El Cambio Climdtico es real y necesitamos hacer algo
para prevenir “interferencias antropogénicas
peligrosas en el sistema climdtico”

> La Mitigacidn no tendrd efectos en unas décadas (50
afios aprox.), por lo que tenemos que desarrollar
estrategias de adaptacion a corto plazo

> Cuanto mds tiempo esperemos, menores opciones
tendremos

> Los patrones Regionales de calentamiento pueden ser
complicados

> No pueden descontarse sorpresas climdticas

> Se necesita didlogo entre los cientificos y el sector
privado para desarrollar las estrategias de adaptacion
y mitigacién

CLIMAS




SI QUEREMOS TENER UN ATERRIZAJE SUAVE, NUESTRAS
OPCIONES ESTAN PRACTICAMENTE EXHAUSTAS. DEBEMOS
EMPEZAR A REDUCIR NUESTRAS EMISIONES ANTES DE 2020
(Meinhausen, 2009)

Probabilidad de superar los 2 °C b
de calentamiento respecto a las i o
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EL CALENTAMIENTO GLOBAL Y EL CAMBIO DE
CLIMA ASOCIADO ES UN HECHO CONTRASTADO,
COMO LO ES QUE NO SE HA MODIFICADO CON
LA MISMA INTENSIDAD EN TODOS LOS LUGARES
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2001-2005 Anomalias de la Temperatura Superficial (°C) respecto a 1951-1980
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EL CALENTAMIENTO GLOBAL INCLUYE AL
OCEANO, QUE ACUMULA LA MAYOR PARTE DEL
CALOR GANADO POR LA TIERRA,
TAMBIEN DE FORMA DESIGUAL
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Incremento térmico (°C década) entre 1986 y 2006 en el Atldntico Norte
Se incluye la temperatura media, y las mdximas y minimas estacionales
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SI LAS RECOMENDACIONES DE LOS ORGANISMOS INTERNACIONALES

NOS DICEN QUE DEBEMOS CONTRIBUIR A MITIGAR LA INTENSIDAD Y

RAPIDEZ DEL CAMBIO, E INVERTIR HOY PARA GENERAR RESPUESTAS
QUE PERMITAN ADAPTARNOS A LAS CONDICONES FUTURAS

¢ CUAL ES EL NIVEL DE RESPUESTAA TOMAR EN UNA ESCALA REGIONAL?

¢ QUE CONOCIMIENTOS DEBEN FUNDAMENTAR LA TOMA DE DECISIONES?

28




CON ESTAS PREMISAS
¢CUALES FUERON LOS OBIJETIVOS DE CLIMAS?

1. Unarecopilacidn y analisis de las Evidencias existentes sobre el Cambio
Climatico en Asturias para su puesta a disposicion de los responsables de hacer las

politicas y de los ciudadanos
2. Con esa informacion se trataria de obtener una indicacion de los riesgos potenciales
futuros, de la vulnerabilidad, a Ia vista de las proyecciones climaticas aportadas,

y de medidas que permitirian mitigar el cambio y sus riesgos

3. Identificar las bases de datos e informacidn disponibles, estén o no

analizadas

4, Obtener un listado de futuras acciones de investigacion, desde
implantacion de redes de control y monitorizacién a nuevas necesidades de

conocimientos en distintos campos

5. Generar un repositorio con los documentos que avalen las evidencias
29

COMO PRETENDIMOS QUE
FUERA EL DOCUMENTO

*Se persigui6 que el documento que se generase fuese conciso e

informativo, y presentara de manera resumida y accesible la informacion

existente en la actualidad sobre estos campos en Asturias

*Se pretendid evitar cuestiones generales de Cambio Climatico, ya

resueltos en otros informes mas generales (p.e. los informes del IPCC)

«L.a focalizacion en Asturias es lo que creemos que puede aportar

interés a este proyecto, aun reconociendo las dificultades que lo limitado del

territorio puede implicar
*Aunque la informacion fuese insuficiente deberia servir como base
de partida para definir estrategias de mitigacion y adaptacion, por lo que las

incertidumbres regionales deberian explicitarse, y proponer acciones

para reducir la incertidumbre.
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Se organizaron 11 Grupos de Trabajo
Han contribuido 46 personas

*Raquel Cruz Manuel de Castro Vicente Pérez Mufiuzuri Heather Stoll Angeles Gémez Borrago Miguel Angel Alvarez
«José Ramén Obeso Tomas E. Diaz Maria Luisa Vera Florentino Brafia Alvaro Bueno Estanislao Luis Calabuig
*Ricardo Anaddn Lucia Garcia Flérez Iiigo Losada Consolacion Fernandez Luis Valdés Santurio

« Juan Maria Fornés Jests Gonzdlez Piedra Almudena Ordofiez Fernando Pendas

*Asuncion Camara Juan Majada Enrique Dapena Francisco Javier Lucientes Antonio Martinez Marcos Mifiarro
*Rosana Menéndez Luis Lain M2 Teresa Piserra Estanislao Luis Calabuig

*Valeriano Ruiz Fernando Rubiera M2 Rosario Heras Enrique Loredo

«Luis Valdés Peldez Belén Gémez Alvaro Moreno

«Carlos Abanades Miguel Angel Zapatero Jorge Loredo

*Dolores Quifiones Mario Juan Margolles Marisa Redondo Francisco Javier Lucientes

«José Alba Luis Jiménez Herrero Pilar Alvarez-Uria

Pertenecientes a 21 Instituciones

Universidad de Oviedo MeteoGalicia INCAR-CSIC Universidad de Castilla La Mancha Universidad de Le6n SERIDA
IGME Universidad de Barcelona Universidad de Cantabria Centro de Experimentacion Pesquera de Asturias
Universidad de Sevilla Instituto Espafiol de Oceanografia CIEMAT Universidad de Zaragoza Maastrich University
Confederacion Hidrografica del Cantabrico Consejeria de Salud y Servicios Sanitarios de Asturias MAPRE
Hospital Monte Naranco Jardin Botanico Atlantico Observatorio de Sostenibilidad de Espafia

31

CAMBIO CLIMATICO
EN ASTURIAS

CAMEND CLIMA

Fute miorrme preuenin us seumen def
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que s vienen produciendo  sivel e
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Conclusiones Primer informe CLIMAS 2009
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TEMPERATURA q

QUE ESTA PASANDO

® Se ha detectado en Asturias un incremento medio
de la temperatura atmosférica de 0,21 °C/década
a lo largo del periodo 1961-2007,

PRECIPITACION

.\ QUE ESTA PASANDO

m Los registros paleoclimaticos de los ultimos.

2.000 anos en Asturias, indican que han sido mas
secos los periodos calidos -como el Periodo Calido

YTy Medieval- y han sido mas lluviosos los periodos
TEMPERATURA MEDIA ANUAL - GION "~ 0200 ® E| aumento de las temperaturas ha sido més frios -como la Pequefia Edad del Hielo
15 homogéneo en el periodo analizado m En algunas localidades de Asturias se aprecia un
m El aumento de temperatura durante el periodo ignificati ipitacio
! . ) p. ) i . humedo 0002 - — 6500 hymedo des::e.nao . ée la precip anuel
- analizado ha sido mas pronunciado en primavera 0.0025 - en el intervalo 1961-2007
£ o ¥ verano. S o000s3- .7
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0.005 2500 S€CO 3
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T T T e T T T T S ano AD 52
<
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- A . = 15 3
ESTACION anual invierno  primavera verano otofio EEP Peq. Edad s?
525 0° S
Grado Tmed 0.20™ 0.17ns 0.32™ 0.22™ 0.08 ns 558 00 s
s&9 05 -2
Tmax 0.25™ 0.24" 0.37™ 0.27™ 0.08 ns H 10 ' ' 3
80010001200140%;60018002000 22858352 L2ER228852%888%8%5838288%
i " - year A.D. §338588332333838383888838 8RR
Tmin 0.15 0.11ns 0.27 0.17 (p<0.10) 0.08 ns afio
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UE PUEDE PASAR 2 QUE PUEDE PASAR
TEMPERATURA @) ° PRECIPITACION .\
W Las proyecei de los | Mo se puede descartar que en Asturias se
para Asturias preveén un incremento térmico preduzea un cambio répido de |as precipitaciones
medie anual de 5°C a finales del siglo XXI. para asociado al calentamiento climatico actual. si el
escenarios de emisiones de GEl medias-altas. clima responde como en los paleoregistros
® E| calentamiento serd mas notable en verano, ™ Se proyecta una tendencia a |a disminucion de la
pudiendo llegar a 6.5°C. Este incremento serd un precipitacion media anual. Esta tendencia sera
poco menor en las zonas costeras mas acusada a partir de la mitad del presents
cambio de media r a 1961-90 siglo
— - Cambio (%) de precipitacion media P a 1961-90
Emisiones bajas (81) Emisiones medias-bajas (B2)
Ansal DEF MaM 1A AON Anual DEF MAM Ry HON ey .
Periodos Parinsdos Ernigiones bajas (B1) . "
2011-2040 [ Fn11-2040 -l -l - s (. Emisiones medias-bajas (B2)
e l: : }—] puriadas Anual S anwal DEF MAM 14 sON
20412070 X |
| | s B ao11-zoan | R 2011-2
a7 I
BRI ik lﬁj ; E 2041-2070 | RN F041-2070
Emisiones altas (ATFL) 7 712100 | P 2071-2100
Pardodas reridos Anual DEF MaM A BON —
Ste Sl ST Sl L B o as s 42)
041-2070 2041-2070 |E @ El f— Anual Ll AM A 0N — Anual DEF MAM 4 0N
sors-2100 sonon | B | B = oo ||
zosr-zove | RS 2041-2070
=
0 1 2 3 4 5 6 7 8(C)
-50 -40 -30 -20 -10 ©0 10 20 30 (%)
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TEMPERATURA Q

QUE ESTA PASANDO

45N

8w 7 aw 7w

Temperature Density

® La temperatura del agua superficial se esta
incrementando de manera sostenida en
toda la costa desde hace 20 afios al menos.
Este incremento es inferior al incremento
térmico detectado en la atmasfara y se sitia
entre 0.3 y 0.7 °C por década.

® Las aguas sub-superficiales (por debajo de
50 m) también se estd calentando perca
una tasa menor.

Salinity

pvalue

+0.075

§ & & z &8 2
§ 288 838
ocyt
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ESPECIES Q QUE ESTA PASANDO
INVASORAS

W Se viene detectando la aparicidn o incremento

de la abundancia de especies tipicas de aguas
templado-calidas y subtropicales, antes muy
poco frecuentes. Se han citado especies de

peces, criustdcens, moluscos

W Se ha demostrado en estudios en todo el
Atldntico Norte una aceleracion de 1os cambios
desde comenzos de este siglo.

1958-71 1982-99 2000-02 2003-05

Especies pseudo
oceanicas de
aguas templadas

Especies de
aguas de
mezcla
templado-frias

0.0 02 04 0.6 0.8 1.
Numero medio de especies por muestreo CPR

Cambios biogeograficos en las agrupaciones de

copépodos del Atlantico norte a lo largo de 5 décadas 38

COMUNIDADES Q

QUE ESTA PASANDO

B Se han detectado cambios importantes en
las comunidades de macroalgas en la costa
de Asturias en los ltimos 25 anios,

W Se ha detectado una reduccidn importante
de la biomasa de especies de algas de

aguas lemplado- o) Fucales y
Laminariales en la iltima década que
afecta a la organizaciin de l0s ecosistemas

costeros

Playa de Arnoo
Riadel Eo Asturias

Total precipitaciones - ET, . ..o

140 -

120 -

-60 —

QUE ESTA PASANDO

CLIMA ¥ CULTIVO q

W En los iltimos 30 afios se ha detectado en
el drea costera de Astunias un aumento de
Ia temperatura, especialmente de marzo a

agosto, acompaniada de una disminucitn de las
precipitaciones en los meses de abril a junio. El
mes mas seco s ha adelantado de sephiembre
a junio

B 5¢ ha producido un aumento en la duracian del
periodo de estrés hidrico para las plantaciones de
Manzano en primavera-verano.
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VIENTOS q QUE PUEDE PASAR
Y TEMPORALES
B Se proy un ir significativo de los
rebases de obras publicas en la costa oriental de
Asturias, que puede llegar al 1.5 % anual.
— -
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QUE ESTA PASANDO

INCENDIOS Q QUE PUEDE PASAR
FORESTALES

W Dadas las proyecciones climaticas se debe
esperar un incremento del rissgo por incendios
forestales. especialments una mas rapida

propagacion de (os que 32 inicien & incendios de

mayor intensidad.

Wl '\‘_";:“" I B El nivel del mar se esta elevando unos 3 mm
_E; T anuales, y se ha acelerado en las Ultimas 2
£ décadas.
E 6 “ 2041-2070
-E 4
- A SERCENEEREEREE
° - - . - —~ 41 42
10 15K [ 1580 w50
Year
DEMANDA
TURISTICA
L 3 ueesipsano (@) QUE PUEDE PASAR Cuatro consideraciones finales
m El clima y el tiempo meteorologico han sido y ® Desde la perspectiva de las condiciones
son factores importantes para una buena parte climatico-turisticas. en un contexto regional .
de los productos turisticos que se ofertan en el més amplio. Asturias podria salir beneficiada 1'Esperam°s haber dado ese prlmer paso en e'
Crrepede Py lo e e cambo e PO conocimiento y divulgacion del Cambio Climatico a
este ambito de actividad, Mediterraneo. escala regional
2071-2100 . 72
i 2.Esperamos que sea un instrumento util para todos,

1961-1990
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ciudadanos y responsables de las politicas

3.Esperamos que atraiga la atencion de investigadores actuales,

pero sobre todo esperamos que su lectura despierte el
interés por el estudio de un aspecto tan excitante y
preocupante de generaciones futuras

4.Esperamos que se tengan en consideracion los efectos que se

producirdn en otros lugares, y por ello de la responsabilidad

ética de todos nosotros, sobre todo con aquellas personas
que viven en los paises menos favorecidos "




