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PLANETA URDINA, 

BEROTEGI ERRALDOIA? 

" . . . E g u n d m e n  behozze j a w d a -  

&en ondohioz, PoLo&ko i z o t z a k  d 2 e . n  

huhi  z ihen.  A n W k o k o  Ladade tako  

d ~ a ~ o  izoz.tuak a h h a k d a t z e n  lzai u- 

nen eRa d c n o l b d u z  am&u zUlten.ZLt- 

huRu PoLah M k o a n ,  G~oen tan&at iko ,  

i p m  Ewropan, E~runiahd¿no ko eRa I pah- 

a m e ~ k c t a k o  i p m d e d e k o  hamcwh¿eaka 

gLaziahek ozeano&an i ~ d  z a u z t e n  

huien wiak.Uhok,Lwrpe p o L m a h e n  mi- 

Lioka &he maman z d h z t e n  beiLaiebA, 

wr azp.¿an mwrg2duAko  hamaika i b a i  

m d d o i  o ~ a t u z .  

1Qa-uhen m u d a  oboahen igoena  

ez  zatekeen m& gLLtXi batzuk b a i -  

no i z a n g o ,  b d n a  b b d  hanuzd¿o~o bub- 

mahinoek bUo. iha  a3tondada Lokatz 

g m a i a h  ziLuzten.U&a b d a k  e m -  

tu z h e n  ko4Rddeho kon6igwlazio kon- 

LinenXztaea handLtuz e t a  z a b d d u z  , e t a  

i h u o  e t a  ozeano oooak L t x i z .  

6ehaÁe.n a m e a n  lo&a b L L e t z a f ~ ~ L k ,  

i h a i \ o  b d e k  konhcnenAetn dx l l i iu  

eRa kontohnoa eka,&iatu z.iXuzten. :.(e&- 

t e m a n e o a  uzkWLtu eg in  zzen bnrrne-eaku- 

t u k o  n.htema b a t  o n u h z .  Bh iRanim 7n- 

Lek baf  e g i n  zlLten b k h o  Fhantziako 

ipaht iaedeaheEn,  E4Ldu  B d u a a k o  híen- 

d e b d d e  Ehtainah ,Abo&oipp ik  uhpetq-  

t~ l - ta , ze inek  Mendi Amokat6uak mama- 

t e n  ba¿t zLtuen,Hu&on- en BccdiatL¿ h e  - 

k¿tako . i b a - g o l h o  z a b d e a n  b&¿huhtu 

zen.Kahibe ILhaoa,bd¿tahtean,hLLtada 

Lokctsu gaUz 06CL¿LLtak0 bdnamo)LtCI b i -  



h k d t u  z t n .  Euhopa o n o a , a i n t z h a  U-  

dvaeko &Lema batean,zeivLtzuk k¿hi 

nagwie-tan z e n t h a t d a  bd¿t zeuden. Hí- 

4 i o k , i b a i  eAa ubíáeek hegoaLdmantz 

ehamattn z d e n  Lbno &a Lok¿az utaeÁ - 

t a  zeud tn . .  . . " [  1 1 .  

Era beldurgarri honetan ikus- 

ten du J.G.Baillard-ek,zientzia- 

-fikzioko idazPeak,planeta urdina 

ren itxura berria,noizbait etorg 

zunean,lurraren batezbesteko ten- 

peratura globala kontrolik gabe 

igotzen hasiko balitz. Zenbait ziefi 

tzilariren artean ,eguratsean dagoen 

CO -aren kontzentrazioa igotzen 2 
jarraitzen badu antzeko zerbait 

gerta litekeenaren ustea dago. 

Jakina da,lurrazalak jasotzen 

duen eguzkitiko energiaren parte 

bat besterik ez duela absorbatzen; 

beste parte bat isladatu egiten 

du.Isladatzen duen partea,albeo- 

lo izena hartzen duena,aldakorra 

da eta latitudeaz eta lurrazala- 

ren konfigurazioaz dependatzen 

duí2).Eguratsean dagoen CO -ak 
2 

erradiazio infragorria absorba- 

tzeko gaitasuna du,orduan lurra- 

zalak isladatzen duen energiatik 

infragorrizkoa hartzen du eta hg 

nen parte bat lurrazalari itzul- 

tzen dio energia termiko bezala. 

CO -ak eguratsean,beroteqi bate- 2 
ko paretek duten funtzio berdina 

du.Honexegatik berotegi-gasa esa 

ten zaio eta sortzen duen eragi- 

nari berotegi-efektua. 

Eguratsean dagoen C02-a dela 

kausa,lurrazala zenbait gradu be 

roago dago CO -rik izango ez ba- 
2 

Utz baino. 

? 

Azken mende t'erdian erregai 

fosilen erreketa handia dela eta 

eguratsean CO -aren kontzentra- 2 
zioa jarraiki igotzen ari da eta 

urte gutxi barru,Industri Iraul- 

tzaren aurreko kontzentrazioa b' 

koiztu egingo da.Zientzi status- 

-aren artean egite honek lurra- 

ren batez besteko tenperatura 

zenbait gradu zentigrado igoko 

duela,zcinek ondorio 1:atastrofi- 

k03k ekar bait lezake,uste ea. 

Baina,azken urtetan,zenbait zi- 

tzilariren ustez tenperatura igg 

era ez da horrenbestekoa izango 

eta beraz CO -aren gehikuntzak 
2 

atmosferan ez du ondorio gaizto- 

rik erakarriko.Eztabaida bizia 

sortu da bi tendentzion artean, 

artikuluxka honetan azaltzen 

saiatuko garena. 

arazoaren planteamentua . 

Eguratsak duen karbon.o(IV)oxi- 

doaren eragipena lurraren tenpe- 

raturan kuantifikatzea ez da auzi 
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berria metereologilari eta ingt 

rugiroko zientzilarien artean , 
CO -a hats-gasa da lurraren egg 
2 

ratsean:bolumenean %0,03a bete- 

tzen du gutxi gora behera.Kon- 

tzentrazio hau,halaz ere,ez da 

konstante rnantentzen eta Indus- 

tri Iraultzaren ondoren,erregai 

fosilen erabilpena dela kausa, 

jarraiki igotzen ari da.Honela, 

1880ean 293 ppm(mz) zen kontzep 

trazioa;l980ean ordeaf335 mz ; 

1970-80ko hamarka2an 12 mz igo 

da eta hurrengo menderako(2025 

urtearen inguru)Industri Iraul- 

tze aurretiko kontzentrazioa b l  
koiztea espero da. 

CO -a eguzkitiko erradiazio- 
2 

ekiko nahiko gardena da baina 

zenbait erradiazio termikorekiko 

nahiko opakoa.Honela eguzkiaren 

izpiak lurrazalera irits daite- 

zen uzten du CO -ak , baina lurra 2 
zalak espaziorantz igortzen di- 

tuen erradiazio termikoak a b s o ~  

bitu egiten ditu eta hein handi 

batean lurrazalera itzultzen d i  

tu lurra birberotuz. 

Zientzilariak ados daude CO 2 - 
-rik ez balego eguratsean,lurra- 

ren batezbesteko tenperatura gis 

bala txikiagoa izango litzateke 

ela baina ez dira ados jartzen 

zenbat txikiago izango litzate- 

keen esaten.Auzi berdina sortzen 

da CO -aren kontzentrazioaren 
2 

igoerak duen eraginez qaldetzean. 

Mende honen hasieran S.Arrhe- 

nius eta T.C.Chamberlin,Sueziar 

fi~ikariek~eguratseko COL-aren 

kontzentrazioa bikoiztuko balitz 

lurrazala 8°C inouru beroago izan 

go litzatekeela adierazi zuten. 

Urteetan zehar,zenbaki hau txiki 

tua izan da eta azkenik,zientzi 

status-ak onartuta duen balioa 

2-3OC tartekoa da.Baina bestal- 

de,azken urteotan zenbait zi.en- 

tzilarik egindako ikerketen ara- 1 '  

bera,balio hori gehiago ere txi- 

kitzen dute eta beren ustez gra- 

du hamarren batzu besterik ez 

litzateke izango tenperaturaren 

aldaketa. 

ohizko eredua edo katastrofista. 

CO -aren kontzentrazioaren 2 
handitzeak ekar lezazkeen eragi- 

nak aurrikusteko zirkulazio erg 

duak aurkeztu dira usuki.Dames 

Hansen-ek eman berri du"Science" 

aldizkarian (3) hauetako eredu , 

bat;dimentsio bateko sei eredu 

erradiaktibo-konbektiko eman 

ditu.Ereduok teorikoak dira eta 

konputagailu batean datu ego- 

kiak sartuz lortzen dira.Teori- 

zitate hau,eta landa-lana eza 
5 



era berean,izaten da eredu hauei 

egiten zaien kritika gogorreneg 

riko bat.Ereduok,gizasemeen akt& 

bitateak sortzen duen CO -aren 
2 

%50a eguratsean mantentzen dela 

eta ohizko bideetatik xahutzen 

ez dela suposatzen dute.Suposa- 

pen !iau ,nahiko eztabaidagarria 

eta zalantzan ipintzekoa da ez 

bait dago,gaur egun,kuantifika- 

tzerik eskuartean dauden datuen 

arabera-Karbonoaren zikloaren 

ezagupen zehatzago eta konkretu 

agoa behar da goian planteatuto 

ko galderari erantzun egokia e s  

teko.Bestald.e,ikusi beharko li- 

tzateke ere bai ,CO -aren kontzen- 
2 

trazioaren handitzeak zein era- 

gin duen(4) CO -a kontrolatzen 
2 

duten bi sistema nagusiengan,hau 

da,landare berde eta ozeanoen- 

gan alegia.Hau dela eta,gizase- 

meak ekoiztutako CO -aren %50a 
2 

eguratsetik ez dela erauzia izar 

go suposatzea arriskuqarria izan 

daiteke . 

Hansen-ek planteatutako ere- 

duaren arabera lurrazalaren ba- 

tezbesteko tenperatura globala 

2,8"C igoko litzateke CO -zko 
2 

kontzentrazioa-ren bikoiztapena- 

rekin.Honela,datorren mendearen 

bukaeran batezbesteko tenperat! 

ra 2,5"C altuagoa izanao litza- 

teke erregai fosilen erabilpena 

ren haziera txikiagoarekin,eta 

3-4,5OC altuagoa,erregai fosi- 

len erabilpenaren haziera han- 

diarekin.Erregai fosilen erabil 

penean hazierarik ez balitz ter 

peratura 1°C inguru igoko litza- 

teke. 

Hansen-en ereduaren aldelesan 

beharra dago e'qernua egokia g e r e  

tzen dela azken mendean eman den 

batezbesteko tenperatura globa- 

laren ia0era,0,4~C adierazteko. 

2,7OCko beroketak,lurrak Meco 

zoikoan,hots,saurio erraldoien gfi 

raian,izan zuen beroa izatera era 

mango gintuzke.Hau dela eta ez da 

batere erraza lurrean osotasunean 

eta lurralde bakoitzean gertatuko 

litzatekeena zehatz-mehatz aurre- 

esatea.Bestalde,lurralde desberd' 

nek erantzun desberdinak emango 

liozkete CO -zko kontzentrazioa- 2 
ren handitzeari.Posible litzateke 

zenbait lurraldetan berokuntzarik 

ez izatea.Halaz ere,paleoklimak 

emandako zenbait hatzetan oinarri- 

turik,posible da berokuntzaren 

zenbait ondorio aurresatea. 

L e h e n d a b i z i ; b e r o k u n t z a . e z  li- 

tza-teke uniformea izango; latitu- 

de altuetan elurraren albedo al- 

tuak "feedback" altua sortzen 

duenez berokuntza qlobala baino 

2,5 aldiz handiagoa izango litza- 

teke eta,era berean,energi eta 



urlurrinezko trukaketa lurrazale- 

ko lurralde desberdinen artean. 

Haize-zirkulazioa eta euri-bana- 

ketazko ,sistemak aldatuko lirate 

ke ere bai,lnrralde antzuak eman 

kor bihurtua eta alderantziz. 

Guzti hau,katastrofikoa izango 

litzateke animali eta landare-es- 

pezieentzat ,ondeen dagokien to- 

kian hazten bait dira. 

Beste ondorio beldurgarri eta 

pociblea artikuluaren hastapeean 

adierazten zena litzateke 2 , 8 " C -  

-tako tenperatura igoerak Mende- 

baldeko Antartikako izotz-geruzg 

ren fusioa ekar 1ezake.Gaur eaun, 

geruza horren udako batezbesteko 

tenperatura -5OC eta,gorago adie 

razi den bezala latitude altue- 

tako tenperatura globala baino 

2-5 aldiz handiaqo izango litza- 

teke ,liots 0 , 4 - 8 , 5  O C  tartean.Ten- 

peratura honek izotz-geruzaren 

urtze azkarra eragingo luke eta 

itsac-uren maila 5-7 metrotan 

igoko 1itzateke.Holandako zati 

handi bat lurperatuko litzateke 

holandar trebeen mendetako lana 

alperrik izanik,eta Donostiak bi 

garren irla izango luke,Urgull 

mendia hain zuzen,esate baterako. 

Izotzonurtze-prozesua hamarkada 

gutxitan zehar gertatuko litzate- 1 

ke . 



Epe luzeagora Antartidako 

izotz-geruza osoa ur liteke eta 

urak 60 bat metro igoko lirate- 

ke . 

rieste hirugarren ondorio izu- 

garria itsasoak elikagai-gordailu 

legez duen funtzioa sakonki hon- 

datzea 1itzateke.Lurrazalean ten- 

peratur aradientea txikiagotzean 

haizeen abiadura txikituko litza- 

teke eta era berean haizeak gida- 

tutako zirkulazio ozeanikoa.Haizg 

en abiaduraren %20ko beherapenak 

%40ko beherapena suposatuko luke 

zirkulazio ozeanikoan.Are gehiago 

izotz-qeruzaren fusioak latitude 

altuetako itsas-gaingeruzaren sa- 

linitatea txikituko 1uke.Bi feno- 

menook batera kontutan harturik, 

ur ozeanikoen zirkulazioa mantsu- 

agotuko litzateke eta honen ondg 

rioz goranzkako jarioa, zein ure- 

tako bizidunek elikagaiak jaso- 

tzeko duten bide nagusia bait da, 

makalduko litzateke ere bai.Az- 

kenik,arrain-ekoizpena beheratu- 

ko litzateke nabariki. 

Idso-ren eredua edo ez-ka- 
tastrofista. 

Sherwood B.Idso zientzilari 

iparramerikarrak proposatutako 

ereduak tenperatura globalaren 

0,26'C-k0 iqoera aurresaten du 

CO -aren kontzentrazioaren bi- 
2 

koiztapenerako.Teoria hau lehe- 

nengo aldiz,"Science" aldizka- 

rian argitaratu zen eta eztaba' 

da bizia sortu zuen(5). 

Idso-ren eredua guztiz enp' 

rikoa da eta zenbait fenomeno 

naturalec azterketan oinarritzen 

da.Idso eta kolaboratzaileek,fe- 

nomeno hauek gertatzen direnean 

ematen diren tenperatur aldaketa 

eta bero erradioaktiboaren flu- 

xua neurtu dute.Honela,posible 

izan zaie naturak perturbazioa- 

ri eman dion erantzuna kuantifj- 

katzea.Naturaren erantzunari 

"gainazal-airearen tenperatura- 

ren erantzun-funtzioa"esaten dLo 

te. Neurtutako bero-fluxuaren alda- 

keta bati behe-eguratsean dago- 

kion tenperatur aldaketa beha- 

tzen dute.Jasotako datu horrekin 

CO -zko kontzentrazioaren bikoic 
2 

penari dagokion eragina extrapo- 

latzen dute. 

Idseren ekipoak aztertutako 

hiru fenomeno naturalak hauek di- 

ra : 

- Phoenix-en,Arizonan,uda eta 
negu artean enaten den hautsa 

ren berezko birbanaketa. 

- Uda-monzonaren iristearekin 
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ematen den hezetasun-aldake- 

tak tenperaturan duen eraqina. 

- Lurraren azalak,urtean zehar, 

duen.eguzkitiko erradiazioaren 

aldaketak sortzen ?.uen tenpers 

tur aldaketa. 

Idso-ren ikusrnirak jaco ditwn 

kritiken artean eredua osagabe- 

koa eta sinplifikatueqia dela dio 

ena aipa daiteke lehendabizi (6) . 
Beste kritika batzuk zera diote: 

C02-ak eragindako berokuntzak 

sor lezakeen eguratsaren hezeta- 

sun-handipenak dakarren "feedback" 

delakoa ez duela kontutan hartzen. 

Halaz ere,Idso-ren arabera,heze- 

tasun-aldaketak sor lezakeen ten 

peratur aldaketa osoa O,Ol°C li- 

tzateke (7) . Idso-ren lanari egin 
zaion beste kritika bat ozeanoen 

can M G e h m t o g i c d  S o u ~ L y )  . The G CM ' A  

phedic t  a d top  Ln t e n p u m t m e  6ot  

Lhthat Lime 0 6  mote Zhan B°C (Natwre - 290 , 
p 9 )  ,buR daza obtained 6hom t i i r iee co- 

h a  i n  Lhe ~ u b L t o p i c d  gyile -a c m &  

0 6  .the Af laiztcc at 2 0 ° N -  ohow e ~ 4 e n -  

Li&y no ten,wehatuhe di66ehence at 

a&! beh~een  then  und now[GeoRogical 

c i d y  o 6 Amehicn Mcinotanda,no 1 4 5 , p  

4 3 )  . Tkcn ag&n i n d c c d a  Rhat &e he- 

nLLet5 0 6  Zhe m o d a  m e  aL o d d ~  w i t h  

tene¿ty l '  l * 1 . 

Idso-rentzat CO -aren kontzep 
2 

trazioaren igoera kaltegarri 1 
izan baino onuraqarri izan dai- 

teke,zeren eta landareen foto- 

sintesia CO -zko bikoiztapenare 
2 - 

kin %20 igoko bait litzateke eta 

landareak azkarraqo hazi eta eman 

korrago izango bait lirateke. 

inertzia termala ez duela kontu- 

tan hartu izan da. 
ondorio gisa. 

Idso-k bere teoriaren alde zg 

ra azpimarratzen du ( 8 )  " T h m e  d 

one morre p o i n t  we can t e u n  Bhom p a z  

& m a t a .  Recent o - tud ia  06 aih ..thLZr)pd 

.& i c e  coba ~ h o w  t l i a t  .¡%e m o u d  0 6  
""e dmosphehe 18000  yeah5 ago 

wa?, about h d 6  what  Lt ¿i: nowlhlatme, 

284  , p  1 5 5 )  . And o t h u  wotk han A ~ U W M  - 
&that incoming 4 o L m  kadco.Lion at Lhat 

f i m e  w a  n o t  mu& dX66e.heM.t dtom now 

[ M c t w t o t o g i c d  i'loiiogturphs ,No 3 4 ,  A m d -  

Azaldutako ereduen artean zein 

hurbiltzen zaio gehiago erreali- 

tateari? AUSKALO1Garbi dagoen 

puntu bakarra zera da klirnatolg 

gia eta klima baldintzatzen du- 

ten elementuei buruzko azterke- 

ta sakonago eta zabalagoak beha; 

direla inolako neurririk hartu 

baino 1ehen.Kontutan hartu behar 

da ere bai,C02-a ez dela negute- 

gi-qas bakarra,metanoa,gas fluo- 

ratu batzuk eta oxido nitrosoak 
r. 



eragin berbera dutela eta hauen CO -aren iturri nagusiena erregai 
2 

kontzentrazioa ere gorantz doala. fosilen erreketa de1a;Eredu ka- 

trastofista baino argumentu hobea 

C0,-aren eraginaren arazoa ez gorik ba al dute energia "garbi 

ekologikoa soilik politiko-so eta merkeen"zaleek,noklearnaleek 

zioloqikoa ere bada kontutan har hain zuzen~energia nuklearra bul- 
- 

tzatzeko eta erregai fosilak baz- tzen badugu,eguratsean dagoen 
tertzeko? 

BIBLIOGRAFIA 

( 1 )  Ballard,J.G.,"Ciencia-Ficci6n 1nglesa:Tomo I I , E 1  mundo sumergido" .Agui lar  E d . ,  

Madrid 1968,262 o r r .  

( 3 )  I d a z l a n  o ñ i j i n a l a  ez inezkoa  g e r t a t u  z a i g u  1or tzea .Hi leman , B e t t e  , "Env i ron .Sc i .  

Technd". E,(2) ,81A,1982 

( 4 )  "Encic lopedia  S a l v a t  de C i e n c i a  y Tecnologia"  Tomo 6 S a l v a t  Ed-Barce lona  1964 

5 1 3 . o r r .  

( 7 )  Idso,S.B.;"Contributir>n presen ted  a t  a  Labo l l a  I n s t i t u t e  workshop on "Respons ib l~  

l n t e r p r e t a t i o n  o£  Atmospheria Models and Re la t ed  Data" 9-11 March 1 9 8 1 . 1 7 . o r r .  

( 8 )  Idso,S.B.;"New S c i e n t i s t "  1 2  November 1981.446 o r r  

(*) Ain tz ineko  k l i m e t a t i k  bada z e r  i k a e i a . I z o t z - g u n e t a n  h a r r a p a t u a  g e l d i t u  zen a i r e a ?  

e g i n  b e r r i  d i r e n  i k a s k e t e k , d u e l a  18000 m i l a  u r t e  C02-aren k a n t i t a t e a  o ra ingoa ren  

e r d i a  z e l a  e r a k u s t e n  d u t e ( N a t u r e , % , 1 5 5 , o r r . ) E t a  b e s t e  l a n  b a t e k , j a s o t a k o  eguz- 

k i t i k o  i r r a d i a z i o a  e z  z r l a  gaurregungoaren oso  desbe rd ina  a d i e r a z t e n  du(Metereolc  

g i c a l  Monographs,34,zenb,American Mete reo log ica l  ~ o c i e t ~ ) C ~ ~  e r e d u a k ( z i r k u 1 a z i o  

eredu t e o r i k o e k ) g a r a i  h a r t a r a k o  2°C-ko t e n p e r a t u r  e r o r k e t a  a u r r e s a t e n  dute(Natu-  

r e , = , g , o r r ) b a i n a  sub t rop ikoko  g y r e - k o ( ~ t l a n t i k o a n  20°N-tan dagoen k o r r o n t e  



bat-) hiru gunetan lortutako datuen arabera gaur eta garai haren artean ez dago 

tenperatur diferentziarik.(Geological Society of America Memoranda, 145.zenb,43 

orr.)Hauek,berriro ere,GMS ereduen emaitzak ez daudela ados errealitatearekin 

adierazten du". 


