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PLANETA URDINA,

BEROTEGI ERRALDOIA?

M.J.BARANDTARAN eta 1.TRAZABALBEITIA

"... Eguuatsaren berotze jarnaia-
nen ondonioz,Poloetako Lzotzak untzen
husd zinen. Antarntikoko Lautadetako
(tsaso Lzoztuak annakalatzen hasd zi-
nen eta disolbatuz amaltu zuten.lin-
kulu Polan Antikoan,Groenfandiatiko,
Lpan Ewropan,Errwusdarainoko eta 1par-
amerdketako Lpama’xideho hamarnmilaka
glazianek ozeanoetan Lsund ziduzten
haden whak.Urok,Lunpe polarraren mi-
Lioka akne eraman zituzten beraiekin,
wr azpian mungildutako hamaika Lbal
evaldod osatuz.

1tsas-wren malla osoaren £goera
ez zateheen metro gutxl batzuk bali-
no L{zango,baina Lbal handioso sub-
marinoek bilioika tonefada Lokatz

ganalatu zituzten.Delta bernriak erna-
fu zdnen kostaldeko konfigunazio kon-
tinentala handituz eta zabalduz,eta
Ltsaso eta ozeano ohoak {txiz.

Geralen awviean Lohlia bultzatunik,
Ltsaso berndek kontinenteen Ltxura
eta hontomnoa eraldatu zituzten.iedd-
ternaneoa uzkuntu egin zen barne-faku-
tako sistema bat osatuz.Britanion 1r-
Lek bat egin zuten bewiino Frantziako
{parnaldeanekin, Estatu Batuetako Men-
debalde Entainak,Mississippik urnpeng-
tuta,zeinel Mendd Arnnokatsuak erama-
ten bait zituen,Hudson-en Badiani ine
kitako {tsas-golko zabalean bihurtu
zen.Kankbe Ttsasoa,bitantean,lautada
Lohitsu gaziz osatutako basamortu bi-
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Lakatu zen.Euwropa osoa,antziria eual-
dodieko sistema batean,zeintzuk hini
nagusietan zentratuta bait zeuden.Hi-
ok, ibal efa ubideek hegoalderantz
eramaten zuten Limo eta Lohiaz estaki

ta zeuden...."(1].

Era beldurgarri honetan ikus-
ten du J.G.Baillard-ek,zientzia-
-fikzioko idazleak,planeta urdina
ren itxura berria,noizbait etorki
zunean, lurraren batezbesteko ten-
peratura globala kontrolik gabe
igotzen hasiko balitz.Zenbait zien
tzilariren artean,eguratsean dagoen
CO2—aren kontzentrazioca igotzen
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
du(2) .Eguratsean dagoen Coz—ak
erradiazio infragorria absorba-
tzeko gaitasuna du,orduan lurra-
zalak isladatzen duen energiatik
infragorrizkoa hartzen du eta ho
nen parte bat lurrazalari itzul-
tzen dio energia termiko bezala.
Coz—ak eguratsean,berotegi bate-

ko paretek duten funtzio berdina
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du.Honexegatik berotegi-gasa esa

ten zaio eta sortzen duen eragi-

nari berotegi-efektua.

Eguratsean dagoen CO,-a dela
kausa,lurrazala zenbait gradu be
roago dago Coz—rik izango ez ba-
itz baino.

v

Azken mende t“erdian erregai
fosilen erreketa handia dela eta
eguratsean COz—aren kontzentra-
zloa jarraiki igotzen ari da eta
urte gutxi barru,Industri Iraul-
tzaren aurreko kontzentrazioa bi
koiztu egingo da.Zientzi status-
-aren artean egite honek lurra-
ren batez besteko tenperatura
zenbait gradu zentigrado igoko
duela,zcinek ondorio katastrofi-
koak ekar bait lezake,uste da.
Baina,azken urtetan,zenbait zien
tzilariren ustez tenperatura igo
era ez da horrenbestekoa izango
eta beraz COz—aren gehikuntzak
atmosferan ez du ondorio gaizto-
rik erakarriko.Eztabaida bizia
sortu da bi tendentzion artean,
artikuluxka honetan azaltzen

saiatuko garena.

arazoaren planteamentua.

Eguratsak duen karbono(IV)oxi-
doaren eragipena lurraren tenpe-

raturan kuantifikatzea ez da auzi
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berria metereologilari eta ingu
rugiroko zientzilarien artean ,
C02—a hats-gasa da lurraren egu
ratsean:bolumenean %0,03a bete-
tzen du gutxi gora behera.Kon-
tzentrazio hau,halaz ere,ez da
konstante mantentzen eta Indus-
tri Iraultzaren ondoren,erregai
fosilen erabilpena dela kausa,
jarraiki igotzen ari da.Honela,
1880ean 293 ppm(mz) zen kontzen
trazioa;1980ean ordea,335 mz ;
1970-80ko hamarkadan 12 mz igo
da eta hurrengo menderako (2025
urtearen inguru) Industri Iraul-
tze aurretiko kontzentrazioa bi

koiztea espero da.

c02—a eguzkitiko erradiazio-
ekikoc nahiko gardena da baina
zenbait erradiazio termikorekiko
nahiko opakoa.Honela eguzkiaren
izpiak lurrazalera irits daite-

zen uzten du CO,-ak,baina lurra

zalak espazioraitz igortzen di-
tuen erradiazio termikoak absor
bitu egiten ditu eta hein handi
batean lurrazalera itzultzen di

tu lurra birberotuz.

Zientzilariak ados daude COz—
-rik ez balego eguratsean,lurra-
ren batezbesteko tenperatura glo
bala txikiagoa izango litzateke
ela baina ez dira ados jartzen

zenbat txikiago izango litzate-

keen esaten.Auzi berdina sortzen
da Coz—aren kontzentrazioaren
igoerak duen eraginez galdetzean.

Mende honen hasieran S.Arrhe-
nius eta T.C.Chamberlin,Sueziar
fisikariek,eguratseko Coz—aren
kontzentrazioca bikoiztuko balitz
lurrazala 8°C inguru beroago izan
go litzatekeela adierazi zuten.
Urteetan zehar,zenbaki hau txiki
tua izan da eta azkenik,zientzi
status-ak onartuta duen balioa
2-3°C tartekoa da.Baina bestal-
de,azken urteotan zenbait zien-—
tzilarik egindako ikerketen ara-
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.

Coz—aren kontzentraziocaren
handitzeak ekar lezazkeen eragi-
nak aurrikusteko zirkulazio ere
duak aurkeztu dira usuki.Dames
Hansen—-ek eman berri du'"Science"
aldizkarian(3) hauetako eredu
bat;dimentsio bateko sei ereduw
erradiaktibo-konbektiko eman
ditu.Ereduok teorikoak dira eta
konputagailu batean datu ego-
kiak sartuz lortzen dira.Teori-

zitate hau,eta landa-lana eza

%
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era berean,izaten da eredu hauei

egiten zaien kritika gogorreneta

riko bat.Ereduck,gizasemeen akti
bitateak sortzen duen Coz—aren
%50a eguratsean mantentzen dela
eta ohizko bideetatik xahutzen
ez dela suposatzen dute.Suposa-
pen hau,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 planteatuta
ko galderari erantzun egokia ema
teko.Bestalde,ikusi beharko 1li-
tzateke ere bai,COiaren kontzen-
trazioaren handitzeak zein era-
gin duen{(4) Coz—a kontrolatzen
duten bi sistema nagusiengan, hau
da,landare berde eta ozeanoen-
gan alegia.Hau dela eta,gizase-
meak ekoiztutako COz—aren %50a
eguratsetik ez dela erauzia izan
go suposatzea arrisxugarria izan

daiteke.

Hansen-ek planteatutako ere-
duaren arabera lurrazalaren ba-
tezbesteko tenperatura globala
2,8°C igoko litzateke COz—zko
kontzentrazioaren bikoiztapena-
rekin.Honela,datorren mendearen
bukaeran batezbesteko tenperatu
ra 2,5°C altuageca izango litza-
teke erregai fosilen erabilpena

ren haziera txikiagoarekin,eta

-272~

3-4,5°C altuagoa,erregal fosi-
len erabilpenaren haziera han-
diarekin.Erregai fosilen erabil
penean hazierarik ez balitz ten
peratura 1°C inguru igoko litza -

teke.

Hansen-en ereduaren alde,esan
beharra dago eyemua egokia gerta
tzen dela azken mendean eman den
batezbesteko tenperatura globa-

laren igoera,0,4°C adierazteko.

2,7°Cko beroketak,lurrak Meso
zoikoan,hots,saurio erraldoien ga
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 desberdi
nek erantzun desberdinak emango
liozkete COz—zko kontzentrazioa-
ren handitzeari.Posible litzateke
zenbait lurraldetan berokuntzarik
ez 1zatea.Halaz ere,paleocklimak
emandako zenbait hatzetan oinarri-
turik,posible da berokuntzaren

zenbait ondorio aurresatea.

Lehendabizi,berokuntza ez li-
tzateke uniformea izango;latitu-
de altuetan elurraren albedo al-
tuak "feedback'" altua sortzen
duenez berokuntza globala baino
2,5 aldiz handiagoa izango litza-

teke eta,era berean,energi eta
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urlurrinezko trukaketa lurrazale
ko lurralde desberdinen artean.
Haize-zirkulazioa eta euri-bana-
ketazko -sistemak aldatuko lirate
ke ere bai,lurralde antzuak eman
kor bihurtuz eta alderantziz.
Guzti hau,katastrofikoa izango
litzateke animali eta landare-es-
pezieentzat,ondoen dagokien to-

kian hazten bait dira.

Beste ondorio beldurgarri eta
posiblea artikuluaren hastapenean
adierazten zena litzateke 2,8°C-
~tako tenperatura igoerak Mende-
baldeko Antartikako izotz-geruza
ren fusioa ekar lezake.Gaur egun,

geruza horren udako batezbesteko

tenperatura -5°C eta,gorago adie
razi den bezala latitude altue-
tako tenperatura globala baino
2-5 aldiz handiago izango litza-
teke ,hots 0,4~-8,5°C tartean.Ten-
peratura honek izotz-geruzaren
urtze azkarra eragingo luke eta
itsas-uren maila 5-7 metrotan
igoko litzateke.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.
Izotzon wtze-prozesua hamarkada
gutxitan zehar gertatuko litzate-
ke.

]‘,,‘ LTI
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Epe luzeagora Antartidako
izotz-geruza osoa ur liteke eta
urak 60 bat metro igoko lirate-
ke.

Jeste hirugarren ondorio izu-
garria itsasoak elikagai-gordailu
legez duen funtzioca sakonki hon-
datzea litzateke.Lurrazalean ten-
peratur gradientea txikiagotzean
haizeen abiadura txikituko litza-
teke eta era berean haizeak gida-
tutako zirkulazio ozeanikoa.Haize
en abiaduraren %20ko beherapenak
%40ko beherapena suposatuko luke
zirkulazio ozeanikoan.Are gehiago
izotz~geruzaren fusioak latitude
altuetako itsas-galngeruzaren sa-
linitatea txikituko luke.Bi feno-
menook batera kontutan harturik,
ur ozeanikoen zirkulazioca mantsu-
agotuko litzateke eta honen ondo
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-ko igoera aurresaten du
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COz—aren kontzentrazicaren bi-
koiztapenerako.Teoria hau lehe-
nengo aldiz,"Science" aldizka-
rian argitaratu zen eta eztabal

da bizia sortu zuen(5).

Idso-ren eredua guztiz enpi
rikoa da eta zenbait fenomeno
naturalen azterketan oinarritzen
da.Idso eta kolaboratzaileek, fe-
nomeno hauek gertatzen direnean
ematen diren tenperatur aldaketa
eta bero erradiocaktiboaren flu-
Xua neurtu dute.Honela,posible
izan zaie naturak perturbazioa-
ri eman dion erantzuna kuantifi-
katzea.Naturaren erantzunari
"gainazal-alrearen tenperatura-
ren erantzun-funtzica'"esaten dio
te.Neurtutako bero-fluxuaren alda-
keta bati behe-eguratsean dago-
kion tenperatur aldaketa beha-
tzen dute.Jasotako datu horrekin
COz—zko kontzentraziocaren bikoiz
penaril dagokion eragina extrapo-

latzen dute.

Idso-ren ekipoak aztertutako
hiru fenomeno naturalak hauek di-

ra:

- Phoenix-en,Arizonan,uda eta
negu artean ematen den hautsg

ren berezko birbanaketa.

- Uda-monzonaren iristearekin
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ematen den hezetasun-aldake-

tak tenperaturan duen eragina.

- Lurraren azalak,urtean zehar,
duen .eguzkitiko erradiazioaren
aldaketak sortzen duen tenpera

tur aldaketa.

Idso-ren ikusmirak jaso dituwen
kritiken artean eredua osagabe-
koa eta sinplifikatuegia dela dio
ena aipa daiteke lehendabizi(6).
Beste kritika batzuk zera diote:
COz—ak eragindako berokuntzak
sor lezakeen eguratsaren hezeta-

sun-handipenak dakarren

Halaz ere,Idso-ren arabera,heze-
tasun-aldaketak sor lezakeen ten
peratur aldaketa osoa 0,01°C li-
tzateke(7) .Idso-ren lanari egin

zaion beste kritika bat ozeanoen
inertzia termala ez duela kontu-

tan hartu izan da.

¢

Idso-k bere teoriaren alde ze
ra azpimarratzen du{8) "There 44
one mone point we can Learn grom past
climates . Recent studies of ain trapped
in ice cores show that the amount of
o, <n the atmosphene 18000 yeans ago
was about half what £t (s now(Nature,
284,p 155).And othen work has shown
that incoming solarn hadiation at that
time was not much difserent grom now
(MetamgtogicaﬁManognaphA,N054,AmenL~

"feedback"

delakoa ez duela kontutan hartzen.

can Meterneologdical Society) .The GCM's
predict a drop Ln tenperature §or
that time of more than 2°C(Nature 290 ,
p 9),but data obfained from thrnee co-
nes An the subtropical gyne -a cwinent
of the Atlantic at 20°N- show essen-
tally no tenperature difference at
all between then and now{Geofegical So
clety of America Memoranda,no 145,p
43) . This again indicates that the re-
sults of the models are at odds with
neality" (*).

Idso-rentzat CO,-aren kontzen

2
trazioaren igoera kaltegarri

izan baino onuragarri izan dai-
teke,zeren eta landareen foto-
sintesia CO

2
kin %20 igoko bait litzateke eta

-zko bikoiztapenare

landareak azkarrago hazi eta eman

korrago izango bait lirateke.

ondorio gisa.

Azaldutako ereduen artean zein
hurbiltzen zaio gehiago erreali-
tateari? AUSKALO!Garbi dagoen
puntu bakarra zera da klimatolo
gia eta klima baldintzatzen du-
ten elementuei buruzko azterke-
ta sakonago eta zabalagoak beha%
direla inolako neurririk hartu
baino lehen.Kontutan hartu behar
da ere bai,C02~a ez dela negute-
gi-gas bakarra,metanoca,gas fluo-

ratu batzuk eta oxido nitrosoak

A

-275-



eragin berbera dutela eta hauen

kontzentrazioca ere gorantz doala.

coz—aren eraginaren arazoa ez
da ekologikoa soilik politiko-so
ziologikoa ere bada kontutan har

tzen badugu,eguratsean dagoen
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