‘ SUPLEMENT DE
‘ PERSPECTIVA

brm Marg 1998

PERSPECTIVA

AMBIENTAL 12
Canvi climatic




Edicio:

Associacio de Mestres Rosa Sensat
Corsega, 271 « 08008 Barcelona

» Tel: 93-237 07 01 » Fax: 93-415 36 80

Fundacié TERRA

Avinyo, 44 « 08002 Barcelona

Tel/Fax: 93-319 52 80

Redaccié:

Jordi Miralles, Ralf Massanés i Anja Evers
Fotografies:

Fundacio Terra, TFM, Ecotecnia i diverses fonts.

Assessorament:

Imprés amb el sistema computer to print
Imprés en paper ecologic

Impressio:

Romanya-Valls

Diposit Legal: B. 2090-1975

Marg 1998

El canvi climatic

L'heréncia de la industrialitzacio
Un planeta en crisi

El clima un sistema dinamic
Que és l'efecte hivernacle?

Els gasos hivernacle

La baldufa orbital

El paper dels éssers vius

El clima i I'evolucié de la Terra
Els factors sorpresa

Els capricis d'El Nifio

Les catastrofes climatiques

La desertitzacio

Les Conferéncies mundials del clima
Un problema moral

Actuant contra el canvi climatic
No et posis calent

Els petits canvis s6n podersos
Cercant els origens

Mapegem el futur

La conferéncia escolar sobre el clima
Climes i microclimes

L'aigua més dolca



El canvi climatic

Fundaci6 TERRA*
Pt L
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KAZET AN

Amb el concepte de canvi climatic
expressem la inquietud davant dels
efectes d’'un escalfament accelerat de
I'atmosfera per causa de les emissions
gasoses de l'activitat humana.
Desconeixem si podem provocar un
canvi climatic global, pero hi ha
evidencies suficients per ser cauts i
aturar-ne les causes.

L’heréncia de la industrialitzacié

Les emissions de dioxid de carboni van
comencar durant la revolucié neolitica en la
qual I'espécie humana va comengcar a cremar
boscos per conrear i pasturar. Fins a mitjan
segle XIX la concentracié de dioxid de
carboni a I'atmosfera era forca estable i al
voltant de 280 parts per milié en volum
(ppmv). En un segle i mig s’ha incrementat
gairebé un 30%, la temperatura mitjana
global ha pujat I°C i la poblacié s’ha
multiplicat per 6 (de 1.000 milions a més
6.000 milions). Durant aquest periode més
del 80% de les emissions de dioxid de carboni
ha procedit dels paisos industrialitzats. El
creixement economic i industrial ex-
perimentat per un 20% de la poblacio
mundial, que consumeix el 80% de I'energia,

* La Fundaci6 TERRA és una fundacio privada que €’ha traduit en un proporcional i constant

per objectiu canalitzar i fomentar iniciatives qu
afavoreixin una responsabilitat més gran de la socie

en els temes ambientals.

Tgtcrement del dioxid de carboni acumulat a

atmosfera. Podem afirmar que el progrés



assolit per la nostra cultura s’ha fet a costa Heus aci, doncs, que per primera vegada
d’'una important degradacio de I'entorn, finsin ser viu, I'espécie humana, evoluciona i
al punt d’amenacar I'habita—bilitat del nostrerovoca una alteracio de I'entorn que té un
medi vital. abast planetari. Després de més d’'un segle
La major part de la demanda d’energide progrés basat en la industrialitzacio i el
primaria necessaria per al progrés prové densum excessiu d'energia, ens adonem que
cremar el carbd i el petroli i derivats. Lehem de cercar altres fonts d’energia i
combustié d'aquestes substancies produgixocessos industrials que no alliberin els
com a resultat 'emissié de vapor d’aiguaanomenats gasos hivernacle.
gasos carbonics que tenen com a propietatPer aixo, si volem que hi hagi futur per a
atrapar la radiaci6 solar i impedir que retortia civilitzaci6 humana basada en el progrés
cap a I'espai. Aquesta propietat €s la causar fer avancar la racionalitat és impres-
de 'anomenat efecte hivernacle, que provocindible adoptar un nou model o estil de vida
I'escalfament de I'atmosfera. que entre altres coses exigeix utilitzar fonts
Cremant els combustibles fossils ed’energia que no contaminin I'atmosfera i
realitat no fem altra cosa que retornar lagicament no amenacin I'esséncia mateixa
I'atmosfera el dioxid de carboni que comele la vida com la radiaci6 nuclear.
ponia la primitiva atmosfera terrestre i que La complexitat dels efectes de I'actual
I'activitat d’organismes durant milionscivilitzacié6 es resumeixen en un concepte
d’anys va retirar tot fixant-lo en forma deprou complex i imprevisible: el canvi
petroli, carbd, gas natural o pedra calcarielimatic. Nopodem condensar les milions
(Recordem que I'atmosfera terrestre primd’hores de milers de cientifics estudiant el tema,
géniament era majoritariament composta gerd no voliem deixar d’oferir algunes de les
dioxid de carboni i sense oxigeviegeu el claus per comprendre que hi ha darrera del que

Perspectiva Ambientahim. 9:L'0z4.) podria ser una pandémia planetaria.
Canvis a Canvis en el Un planeta en crisi
) I'atmosfera cicle hidrologic
Canvis en la
radiacio solar l Lany 1990 un
l. I inigua - . w_nport_ant col-lectiu de
Dif”gd o Clafboni e Nivols == cientifics agrupats per
articules 5 r ) ’
Gasos hivernacle I'ONU en I'anomenat

Panel Integoverna-
mental pel Canvi Cli-

Radiaci6 matic (IPCC) va con-
reflectida | hi havi
: \egetacig | C1OUME quUE NI navia un
Activitats humane: : Llacs risc clar d’'escalfament
o ".Rlus ,

~Getmm—— -_ e global de I'atmosfera.
— L'any 1996, les emis-

Terra ferma H H A

Mar— canvis en els Canvis en el paisatge sions de carboni al mon
oceans .| procedents de la crema

- de combustibles fossils

Esquema amb els principals component del sistema climatic i algunes ¥&n assolir les 6.250
les interaccions que alimenten el canvi climatic. milions de tones. Es-
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tudis arreu del planeta anunciaven que & sl
possibilitat d’'una concentracié de gaso
hivernacle era una certesa tot i que no
podien avancar hipotesis sobre I'abast d't
canvi climatic. Tanmateix, d’acord amkt
models matematics i simulacions infor
matiques es podien preveure uns increme
globals de 1 a 3,5C de temperatura mitjana
planetaria (recordem que un canvi d
temperatura d’'1°C equival a un canvi
latitudinal de 100 a 150 km, és a dir, q
incrementar un grau la temperatura vol d
gue l'actual vegetacié de Castellé seria i _
comuna a l'area de Barcelona). El resultgtolucis de la concentracié de didxid de carboni a
meés immediat d’aquest increment deatmosfera des dels inicis de la revolucié industrial.

temperatura seria una pujada del nivell dgqas dades anteriors a 1957 sén estimacions a partir
e I'analisi de I'aire atrapat als gels, mentre que de

mar entrel5i 95 cm al llarg del proper seglfayors enca és amb medicions directes.
Pero, el veritable perill rau en els canvis en

la temperatura superficial dels oceans ja gtrecedint de manera alarmant. D’evidéncies,
és fonamental tant per a la vida planctoni@oncs, no en manquen.
(base de tot I'ecosistema mari) com per a laDesconeixem quin ritme porta el canvi
dinamica atmosféerica global (pluviositatclimatic, quins impactes locals pot tenir un
vents, etc.). Els efectes de la inundacié d@scalfament global o els efectes sobre el
terres planes costaneres actualmeateixement de les plantes agricoles i la
emergides serien catastrofics per a les argesposta dels biomes terrestres i marins.
litorals de molts paisos (com ara Banglade3anmateix, hi ha un fet evident. Des de I'era
o Holanda) i moltes de les petites illes dpreindustrial les concentracions de dioxid de
I'ocea Pacific. carboni per la crema de combustibles fossils
L'any 1997 ha estat el més calorés ddla augmentat a un ritme equivalent al 0,5%
segle, essent la temperatura mitjana de 14dual i que actualment sén un 30% superiors
°C, és a dir 0,4C per damunt dels 14 que en aquell moment (any 1750). Per tant,
acumulats fins ara. Un estudi de la Universitats donen les condicions fisiques de
de Viena ha detectat que algunes plantéatmosfera per qué es produeixi I'efecte
alpines han estat enfilant-se a un ritme de 3)i¥ernacle. Tot i que aquest increment de
m per década en els darrers 90 anys cerctarhperatura no es pot relacionar directament
temperatures més fresques. A la peninswdab un canvi climatic, el fet és que el calcul
occidental de I'’Antartida durant els darrerde probabilitats per avaluar el risc demostra
deu lustres les temperatures hivernals hgae un canvi climatic és real, tot i que els
estat de 4 a 8C per damunt de la mitjana.efectes locals d’aquest canvi sébn molt incerts.
Aquest fet ha repercutit en les poblacions del Les dades i les controversies cientifiques
krill planctonic i de rebot sobre la poblaci@osen de manifest un risc planetari que podria
dels pinguins d’Adelaida, les poblacions deder especialment greu no tant a la flora i la
qual han caigut un 40%. | logicament, lekauna silvestre com per a la civilitzacio
geleres alpines i dels glaciars estan rBumana tal com la coneixem. Un egoisme
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Aquestes variables defineixen moments de
I'atmosfera terrestre els quals podem mesurar
des de la superficie. S6n la temperatura, la
velocitat del vent, la pressio i humitat de I'aire
o la quantitat de pluja caiguda. La suma
d’aquestes variables acaben caracteritzant un
clima.
Tanmateix, el clima és un sistema complex
e nivels de O histor A | | determinat per la radiacio solar, la rotacié de
e o ranent b e Jons ¢ 22 *TJa Terra, la_composici quimica de
en els darrers 150 anys ens posa en un situacié de risc tols@tmosfera i les variacions fisiques dels
oceans. En aquest sistema hi intervenen
logic i I'esperit de conservacio com a espécigualment alguns elements fisics com ara el
haurien de ser les veritables raons pglag, la neu i la superficie terrestre, pero
preocupar-nos i canviar I'actual estil de videambé els biomes terrestres. Les parts
de la nostra societat. d’aquest conjunt es relacionen a través
Quan comprem un cotxe 0 una cagdlintercanvis energetics i de fluxos de
'assegurem perqué en cas d’accident no hmaterials que sén l'origen que el clima no
perdem tot. Tanmateix, és clar que I'assigui una variable exclusiva d’'una localitat
seguranca no ens malmet la conviccié guencreta sind de regions més o menys grans.
pretenem no tenir cap accident i en canvi ensgls components del sistema climatic
tranquil-litza davant del risc demostrat perondicionen el clima mundial o regional ja
simple calcul estadistic. Prendre mesures pggui:
fer front al canvi climatic hauria de ser e« modificantla composicié de I'atmosfera
equivalent a adquirir una asseguranca penrestre, modulant I'absorcié i la trans-
garantir la qualitat de vida per al futur. feréncia de I'energia solar i la reflexié de
«El diagnostic medic més encertat emati@nergia infraroja cap a I'espai;
sempre de l'autopsia, pero I'interessat no ho ¢ alterant les propietats de la superficie ter-
agraeix: sens dubte hauria preferit urestre ja sigui cobrint-la en algada com fan
diagnostic a mitges i una terapia a temps. Eks navols o tapant-la arran de terra com fa la
la savia prevencié contingent davant deeu i el glag;
I'obtusa reclamacio fora de termini. Arriscar- < redistribuint horitzontalment i vertical la
se responsablement és, també, una actiwamlor d’'una regié a l'altra per causa dels
cientifica. No podem esperar a saber-ho totoviments de I'atmosfera i els corrents
sobre els problemes raonablement albirats pearins.
actuar aleshores “cientificament™ (R. Folch, En condicions naturals les diferents
Tots: quaderns d’educacioé ambiental, 1R93variables que poden incidir sobre el clima es
troben compensades per la propia dinamica
El clima, un sistema dinamic dels sers vius que conformen la biosfera. |
aixo ha estat aixi fins a I'inici de la revolucio
El clima es defineix habitualment com unandustrial. Fins que, de sobte, una sola
descripcié estadistica del temps a partir déspécie, la humana, s’ha convertit en un factor
les mitjanes i de I'evolucié temporal de certede modificacié primordial de les condicions
variables al llarg d’'un minim de tres décadedel sistema climatic.

120.000 aC.--- Darrer interglacial ---20.000 aC.
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EREER

|
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Que és l'efecte hivernacle?

L'atmosfera terrestre es parcialment permeable a la radiacié solar; gairebé el 50% es rebotada cap a
I'espai i una altra part queda retinguda o filtrada en la capa d’0z6. Aixo pel que fa la radiacié UV. En
canvi, al voltant del 90% de la radiaci6 infraroja (calor) enviada pel Sol s’absorbeix per I'atmosfera.
Aquest tipus de radiacio, quan arriba a I'atmosfera, és d'ona curta i traspassa amb facilitat les diferents
capes fins arribar a la superficie. En canvi, la radiacié calorifica que retorna la Terra és d’ona llarga, la
qual cosa fa que quedi retinguda per diferents gasos presents a I'atmosfera, entre altres el dioxid de
carboni, el vapor d’aigua, el meta i I'ozé. Tots ells, pero, presenten una propietat fisica comuna: poden
absorbir el raigs infrarojos i d’aquesta manera escalfar I'atmosfera. A mesura que incrementa la
concentracié d’aquests gasos, la radiacio infraroja es capturada a I'atmosfera i la temperatura del
globus terraqui augmenta, d’escalfar I'atmosfera. A mesura que s’'incrementa la concentracié de dioxid
de carboni la radiacio infrarroja retinguda per I'atmosfera s'incrementa i I'efecte és I'escalfament. Es
parla d’efecte hivernacle perqueé aquest mateix fenomen de retencié del calor o radiacié infraroja
també el fa el vidre i certs plastics amb els quals es fabriquen els hivernacles per mantenir temperades
les collites.

Si desaparegués el dioxid de carboni i altres gasos hivernacles la temperatura planetaria mitjana baixaria
dels actuals 18C a -18°C. Per contra un augment es tradueix en un increment de la temperatura
mitjana.

Tones anuals de

ANY 1950 [1955 |1960 |1965 |1970 [1975 [1980 [1985 [1990 |1995 | 1996 :
- carboni llancades a
Ih‘/’l:?qfs‘; CabORE) | o) | 2020 | 2543 | 3.095 | 4.006 | 4527 | 5170 | 5286 | 5943 | 6080 | 6251 |'atmosfera.

Els gasos hivernacle

Els gasos atmosférics que es considera que contribueixen a I'efecte hivernacle son: el dioxid de
carboni, el meta, I'0xid de nitrogen, el vapor d'aigua, '0z6 i els halocarbons. Els quatre primers es
trobaven de forma natural a la composicié de l'aire. Els halocarbons sén d’origen artificial i es van
comencar a fabricar de manera massiva a partir dels anys 40 i tenen una llarga permanéncia a I'atmosfera
pel fet de ser molt poc reactius. Ara bé, I'activitat industrial pel fet de cremar combustibles fossils
com a font d’energia desprén grans quantitats de dioxid de carboni i oxid nitros.

El meta, en canvi, es genera sobretot com a resultat de I'activitat agricola i ramadera. Al planeta hi
viuen uns 10.000 milions de caps de bestia que generen al voltant de 100 milions de tones de meta. El
meta és producte de la fermentacio intestinal del bestiar i, per tant, és un producte de la digestié que
s’expulsa en forma gasosa. Una altra font important de meta és genera també per fermentacioé en les
aiglies estanyades dels arrossars arreu del planeta. El bestiar també genera dioxid de carboni, pero
aquest queda compensat per l'activitat fotosintética de les plantes. El principal problema del meta
procedent de la ramaderia €s que s’haura incrementat al voltant d’'un 45% cap a I'any 2025. Noves
tecnologies de gestio ramadera com ara afegir substancies riques en urea a la dieta del bestiar poden
reduir les emissions de meta per unitat de ferratge entre un 25

i un 75%. Una altra formula és fer més eficient I'aprofitam ™ =
dels ramats. El tema no és facil, pero cal emprendre ac(zani: s |mo s GHEE  jroese
innovadores.

Mercés als canvis en la concentracio dels gasos hiverna """ =
balanc¢ energétic de I'atmosfera terrestre s'incrementa efeeree: |
watts per iy en altres paraules, al voltant d’'un 1% de I'ener”™”

rebuda serveix per escalfar el sistema climatic global. Tot cmiinom s 1w |som G230 wm
s’esdevé mentre l'increment de dioxid de carboni ..
aproximadament d’un 0,5% anual.

., CH, N,O CFCs o,

variable al
volan! de 8

15 ppb




No cal dir que el clima varia de formaesperar per pura certesa estadistica. Per aixo,
espontania per raons purament fisiques. Ret i les grans fluctuacions meteorologiques,
altra banda, al llarg del curs de la historipot ser que el balang anual no varii.
geologica ha sofert fins i tot canvis sobtats. Ara bé, hi ha algunes situacions
Ara bé, en periodes més curts, com és aradinamiques entre els elements del sistema
segle o, fins i tot, un mil-lenni és manifestalimatic que poden presentar oscil-lacions
estadisticament forca estable, encara gogs llargues i que es tradueixin en fluc-
mostri oscil-lacions temporals. tuacions climatigues. Aquest seria el cas del

Per un costat, la radiacié solar que rep fdnomen de EIl Nifio.
planeta no té sempre la mateixa intensitat i Finalment, hi ha evidéncies que els éssers
els oceans s6n com grans magatzemnisis, especialment el fitoplancton i les plantes
d’energia que l'alliberen lentament iterrestres també intervenen en la regulacio
harmonitzen el clima planetari. Tot plegat falimatica. Les recerques encaminades a
gue la interacci6 entre els diferents elemendgmostrar la teoria Gaia de I'eminent cientific
del sistema no sigui facil de preveure en utames Lovelock han trobat moltes proves que
moment determinat i que presentdemostren la bioregulacié del planeta.
oscil-lacions naturals. Per aix0, parlem del Sigui com sigui, el clima varia al llarg del
temps meteoroldgic com I'expressio deleemps i I'estudi del registre de pol-len de
fendmens atmosferics al llarg de I'any. Eplantes en els sediments, o I'aire que queda
canvi, el clima seria la mitjana del tempsmpresonat en el gel ens han permés coneixer
meteorologic i, per tant, alldo que podentievolucio del clima al llarg de la historia del

Radiacié
solar total
S
Radiacié solar
reflecti
Radiacio solar
|- absorbida per

‘atmosfera
67 W

Infraroigs
reflectits per
Infraroigs 'atmosfera 4
TS0 125l Energia termal == Radiacié
a travésde 7 Gl

reflectida
per la terra
30W

I'atmosfera

= i ======Radiaci¢ solar
Evapotransp absorbida per la
terra
168 W

Balang energétic de la radiacio solar (groc) i els infraroigs (vermell) a través del sistema climatic en watts
per nt de superficie terrestre. La radiacio absorbida de mitjana per la terra és de 26paM/m
I'escalfament de I'atmosfera per la radiacié emesa és com a minim del doble dels 324 W/m

8



La coincidéncia d’'una orbita eliptica (que
provoca que la radiacid solar rebuda sigui
menor). Si a més I'angle d’inclinacio
disminueix propicia que a la franja subpolar
hi hagi un estiu fred i la neu no es licui. La
persisténcia de la neu sobre extensos territoris
afavoreix un increment de I'albedo o pérdua
d’energia cap al'espai per reflexié i, per tant,
o : la temperatura disminueix. Per altra banda,

Mont Pardat | 107 , el corrent mari del Golf que arrossega aigues
posts 6 - temperades del tropic al xocar amb 'aire més
" iz : fred litoral de les terres septentrionals
— propicia la condensacioé de I'aire calent que
planeta. Gracies a aquest estudi seqienaial amb forma de neu sobre la terra ferma.
al llarg dels segles podem afirmar sense cBpresultat és una potenciacio de I'albedoi el
mena de dubte que s’esta produint un camgfredament entre en un cercle viciés que pot
climatic. Potser és per causes naturals, pehdrar milenis. Curiosament, una glaciacio
en tot cas l'activitat humana esta inciding’inicia per un estiu fred sobre les terres
sobre algunes variables del sistema climaseptentrionals i no pas per un hivern gelid.
gue tenen un gran poder de modificaci6. PerPer sortir d’'una glaciacio es necessita que
aix0, més val ser previsors i aturar les causeishagi una major radiacié solar sobre les
gue alteren alguns dels elements del sisteteares septentrionals, aixo vol dir una orbita

1980 (ha)

climatic com ara el dioxid de carboni. circular i un augment en I'angle d’inclinacié.
Alguns cientifics especulen que la propera
La baldufa orbital glaciacio podria comengar en menys de 2000

anys. La darrera, va comencar fa uns 115.000
L'efecte de la rotacio de la Terra i lesnys i va acabar ara fa uns 10.000 anys. La
diferencies de temperatura entre els ocearteinperatura mitjana actual és dé@5
la terra provoquen els moviments d’aire Tanmateix, les evidéncies de Gaia

atmosfeérics. explicarien que l'estabilitat d’alguns para-
A principis dels anys vint metres climatoldgics com ara les concen-
el matematic servi Milan- u tracions de gasos at-
kovitch va teoritzar que els mosferics son per
canvis climatics a la Terra o I'accio dels éssers
podien ser deguts a lleu-\@ gt iiptica i minim vius. Tanmateix,
geres variacions en l'angle™ “angle d'inclinacié. sembla que aquests
del pla d’inclinacio orbital. e _ res poden fer da-
e . » Orbita circular i , .
Lorbita de la Terra varia entre maxim angle diinclinacis. ~ Vant I'eventualitat
eliptica i circular en periodes d’'oscil-lacions dels
k) A 22“ by
d’'uns 100.000 anys. Pero alhora la parametres astro-
seva inclinacio respecte a I'eix pr'’ nomics que puguin
ho va en cicles de 40.000 anys o afectar al nostre

22° i 24°. Actualment, I'ang. planeta.

d’inclinacio és de 23,4



El paper dels éssers vius impedir I'entrada de les sals marines al seu
interior i mantenir la pressié osmotica dins
El boscos i les grans masses d’aigua cél-lula.
planetaria actuen com a reservori d’apro- Lemissié de DMS per part de les algues
ximadament 39.000 milions de tones dmarines s’ha descobert que pot jugar un paper
carboni, i en fixen cada any al voltant demportant en la regulacié del clima. De fet,
4.000 milions més. Tot i aixi, 'home, I'anyel DMS s’oxida molt rapidament generant
1992 ja produia 6.000 milions de tones dena sulfat de sal no marina que per la seva
carboni amb la seva activitat, que correspdorma col-loidal podria proveir de nuclis de
a uns 22.000 milions de tones de dioxid d®ndensacio per a la formacié dels navols
carboni. Aquesta gran producci6 fa que ksobre els oceans. La cobertura de nuvols
capacitat d’engolir de la biosfera es vegiodria augmentar el retorn a I'espai de la
superada per les emissions humanes, sensdiacié solar i, per tant, mantenir una
gue se’n puguin saber les conseqléncieemperatura lleugerament inferior que
Encara hi ha massa incognites per resoldiilitaria incrementar la velocitat del vent.
en relacio la biosfera i les seves interaccior@’aquesta manera, el mateix ocea gaudiria
En aquest sentit s’ha investigat lae tempestes que contribuirien a facilitar que
els nutrients enfonsats
pugessin a la superficie, fet
La teoria Gaia i el canvi climatic que beneficiaria les algues.

. . . - El descobriment dels
James Lovelock i la b|0|qgf;1 Ly_nn Margulis a principis dels anys. clis de condensacié de
setanta van formular la hipotesis, anomenada Gaia, segons la IB\s produits pel planc-
els sers vius del planeta Terra es comportaven com un sistema que . s
s'autoregulava. En altres paraules, que I'evolucio dels organismetéjn _ma” _dona suport a la
vius estava estretament lligada a I'evolucié del seu entorn fisic {eoria Gaia que argumenta
quimic i que conjutament formaven un Gnic procés evolutiu que égue els éssers vius inter-
autoregulador. Aixi, doncs, el clima, la composicio de les roquesvenen en la regulacio
I'aire i els oceans a mes de ser una conseqiencia geologica tamgfobal de les condicions
estan determinats per I'activitat biologica. A través dels processos mpientals del planeta a fi
V|tals_ _dels organismes aquests aconsegueixen mantenir Iec*ie facilitar-ne la super-
condicions del planeta favorables per al seu bon desenvolupament.” ., ™",
Qualsevol espécie que afecti negativament el seu entorn posa grvencia.
perill no només la seva supervivéncia sin6 també la d’altres éssers
evolutivament més fragils. Les recerques per demostrar Gai&l clima i I’evolucio de
contribueixen a comprendre la dinamica planetaria. la Terra

Fa uns 65 milions
important relacié que hi ha entre les boiregdianys la Terra va rebre I'impacte d’'un
algunes algues marines. Diverses algueteteorit d'uns 16 km de diametre sobre els
unicel-lulars flotadores emeten a I'atmosfertarritoris del nord-est del Canada que va
petites concentracions de DMS (dimeprovocar I'extinci6 d'un 60% dels
tilsufoni de propionat). Aquesta substanciarganismes vius, entre ells els dinosaurs. La
es forma de la descomposicié de la betairapa d'iridi situada entre el periode Cretacic
una sal de sofre amb carrega eléctrica neuitgera Terciaria €s una prova inequivoca del
gue algunes algues marines sintetitzen pevc d’un meteorit ja que l'iridi és un metall
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comu en aquests cossos espacials i en canMDesconeixem com pot reaccionar el
molt rar a la Terra. planeta davant d’'un increment sobtat del
Sigui com sigui, la immensa energiaioxid de carboni. Només sabem que durant
alliberada en la topada hauria provocat ut@darrera glaciacio la concentracio de dioxid
densa capa de pols producte de la fusio dkd carboni era de 180 ppm i la temperatura
meteorit i la mateixa superficie terrestre. Ehitjana 2,5°C més baixa que l'actual. A
registre fossil de les plantes d'aquesta épopancipis de I'era industrial la concentracio
fan palés que es va produir un augment d’'ude dioxid de carboni era de 280 ppm.
10°C en la temperatura mitjana del planet@robablement a I'increment d’uns 100 ppm
durant un milié i mig d’anys. Com a resultatie dioxid de carboni li correspon un
dels nombrosos incendis forestals i la mateixacrement de 2C. Tanmateix, I'increment
fusio de roques el dioxid de carboni tambée meta i altres gasos hivernacle com els CFC
va augmentar i contribui a mantenir I'efecten realitat €s com si haguéssim afegit 40 ppm
hivernacle. més de dioxid de carboni. Amb la teoria Gaia
L'estudi biogeologic d’aquest moment de la ma podria aventurar-se la hipotesi que el
la historia del planeta posa de manifest qyéaneta intentés oposar-se a I'escalfament.
va ser necessaria la intervencié delalauradament, l'augment de gasos
organismes vius perque la temperatura glod@lernacle també podria provocar una fallida
retornés a unes condicions acceptables. tEmporal del sistema homeostatic de la Terra
temps necessari per reduir a la meitat unper tant, convertir-se en un mon gens
augment tan important de dioxid de carborf@vorable per a la vida humana. Tot i aixi, el
fou de gairebé un milié i mig d’anys. cicle del carboni es calcula en un milié d’anys
Tot i que el nivell de dioxid de carboni els efectes dels increments actuals poden
actual és moltinferior, I'experiéncia demostrpersistir durant segles.
gue la ferida de la contaminacié atmosférica
pot durar molts segles i tenir efecteBls factors sorpresa
imprevisibles.
La vida també esta implicada en la Les erupcions volcaniques
produccié de gasos hivernacle com ara elLa Terra conserva al voltant d’'uns 500
meta o I'oxid nitrés produit per algunssolcans actius, és a dir, que tot i no estar en
bacteris i, sobretot, del vapor d’aigua com g
resultat de I'evapotranspiracié tant de le Compoments dels gasos volcanics
plantes com, en menor mesura, dels anima
El vapor d’aigua contribuiria a mantenir u
equilibri amb el dioxid de carboni i altred
gasos hivernacle. Ara bé, el vapor d'aigua §
condensa i forma nuvols quan hi ha u
variacio en la temperatura i nuclis o particul
que facilitin la condensacid. En aquest ca
I'estreta relacié establerta amb les algug
marines com a alliberadores de nuclis REEESSSII{T e R o]z AHerelosy
DMS facilitaria explicar el fenomen JSGEERLCEN (WUSRAlY)

) 2 - M - GasosritrogendtsyNO, Nb
g a:/l:éc{);egulacm del clima terrestre a partir e o (As, Sty 84,A1, Ca, et
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sofre en plena estratosfera a 25 km d’al¢ada.
La dispersi6é d’aguesta pols volcanica es va
estendre per gairebé tot el planeta en poc
menys de deu dies. Segons els estudis,
I'erupcio del volca Pinatubo ha estat una de
les que més aerosols va dispersar per les capes
altes de I'atmosfera. Després de I'erupcié
d’aquest volca les temperatures globals van
disminuir 0,8°C els seguents dos anys, pero
el 1994 havien recuperat el nivell d’abans de
I'erupcio.

Imatges de satel-lit de la Universitat de Hawaii que Els volcans actuen com els glagons per fer

mostra la dispersié de dioxid de sofre dels nivols baixar la febre. La darrera erupcié sig-
volcanics del Pinatubo al llarg dels nou primers diesificativa fou la del volca de I'illa caribenya

de Ferupcio. Montserrat que després d’uns mesos
erupcio ho poden fer. L'erupcio d'un volca’activitat va llencar el 26 de desembre de
genera tota una série d’efectes importants 8897 una columna de cendra que assoli els
la dinamica atmosférica i, per tant, del climal km d’'alcada. En I'estudi de com afecten
planetari provocat per la projeccio de gasoses acumulacions de dioxid de sofre causada
cendres fins a més de 30 km d’algada.  pels volcans han estat decisiu els sensors dels

L'any 1783 Benjami Franklin ja vasatel-lits.
especular que l'erupcié del volca islandés Els gasos emesos a I'atmosfera pels
Hecla podia haver estat la causa d'aquell estiolcans sén variats perd essencialment es
fred. L'erupcié del Krakatoa el 1883 varacta de compostos de sofre que, a poc a poc
propiciar nombroses observacions de tip@xaben convertint-se a les capes altes de
meteorologic atesa I'espectacularitat dels cdlatmosfera en acid sulfuric, que és el
per causa de la pols atmosférica que s’fésponsable de I'increment de I'albedo
acumula. Finalment, el 1913 W. Jterrestre. | quan lI'albedo augmenta vol dir
Humphreys establi una relacié entre la potpie la quantitat de radiacié solar reflectida
volcanica expulsada a I'atmosfera i els canvigp a I'espai també s’incrementa i el resultat
climatics relacionats amb els periode<
glacials.

Avui sabem que les erupcions volcanique
provoquen efectes complexos, pero qt
realment, encara que sigui temporalmer
modifiquen l'albedo de la Terra, és a dir, |
guantitat d’energia solar que el planeta rebc
cap a l'espai, i per tant incideixen sobre ¢
clima global. Una de les primeres erupcior
de la qual s’ha estudiat a fons els efect
climatics és la del volca Pinatubo (Filipines
gue va esclatar entre el 15i el 16 de juny
1991 i va expulsar durant unes 15 hores Iy e e TR T e LR YT SRt
voltant de 20 milions de tones de dioxid d d’influéncia sobre el clima.

12



Els capricis d’El Nifio

El Nifio no és altra cosa que un fenomen sorprenent que comenca pels volts de Nadal i es perllonga durant
I'estiu austral i es produeix davant de les costes de I'oest sudamerica, perod especialment de les peruanes.
En aquesta area de I'ocea Pacific afloren les aiglies fredes que el corrent de Humbolt porta del Pacific sud
i que van carregades de nutrients. D’una forma periddica, per aixo El Nifio també es coneix per El Nifio
Southern Oscillation (ENSO), el corrent costaner fred de Humbolt no pot aflorar per causa de la forta
intensitat i extensié que pren el corrent calid sud-equatorial. La invasié d’aquestes aiglies calides que
poden superar fins en 2Q els només 12-1& de 'aigua profunda impedeix I'aflorament de les aiglies
profundes i estimula I'evaporacié que provocara pluges abundants al llarg de les costes peruanes i dels
paisos veins.

La primera conseqiieéncia és que la manca de nutrients en superficie fa minvar la pesca. Per altra banda,
aquesta temperatura elevada de la superficie marina facilita I'evaporacio i produeix pluges inusualment
fortes. El fenomen té impacte a tot el Pacific des de la costa nord-est de Llatinoamérica fins al sud-est
asiatic i la india amb efectes diferents entre I'est i 'oest del Pacific. A I'est s’esdevé un periode calid que
produeix sequeres catastrofiques com les que van afectar Indonesia i Australia el 1996. A les costes sud-
americanes l'excés de pluges i la manca de pesca poden ser tragics. Pero, El Nifio també sembla que té
repercusions a altres indrets del planeta. Se li atribuiren les fortes pluges i inundacions que van afectar
I'Europa Occidental I'hivern de 1993-94, aixi com els freds extremats que patiren als Estats Units.

El Nifio es produeix amb una certa regularitat i es registra des de 1791. Dels registres historics s’ha pogut
observar que més de la meitat dels episodis d’El Nifio s’ha produit en el darrer segle i que darrerament
s’esdevé amb una periodicitat d’aproximadament cada sis-set anys. Tot plegat fa pensar que la violéncia
d’El Nifio estigui relacionada amb el canvi climatic.

Sortosament, els estralls sobre el paisatge per I'excés de pluges cada vegada és menor per les mesure
preventives que s’han adoptat. Un dels darrers El Nifio tragics fou el 1983 només comparable als de 1925,
1891i1791. Tot i que El Nifio és un fenomen esperat a la regié perque contribueix a restabllir I'equilibri
silvopastoral del desert, els efectes sobre la pesca sén tragics per a I'economia local. Avui, gracies a la
informacié proporcionada pels satél-lits es poden fer previsions que permeten alertar la poblacio i adoptar
mesures correctives. El Nifio 1997-98 és més catastrofic que el ja tragic de 1982-83. El febrer de 1998 El
Nifio, a tot el continent america, ja havia causat un miler de victimes i centenars de mils de damnificats
per causa de pluges que en un sol dia poden deixar caure I'aigua que cau en un any.

Avui sabem que El Nifio és quelcom més complexe que una anomalia regional. De fet, és el resultat d'una
sequencia de situacions atmosfériques més generalitzades sobre el Pacific meridional. Potser aquest
sincronisme periodic de les fluctuacions pot ser degut a la dinamica de l'intercanvi entre el sistema
atmosfera-hidrosfera. Sigui com sigui, sembla que hi ha una relacié entre les precipitacions i les
temperatures de la zona tropical meridional de I'Atlantic i les de I'oest del Pacific. La definicio més actual

és que EIl Nifio és un debilitament o inversio dels vents superficials al llarg del Pacific equatorial causat
pel canvi en les pressions atmosferiques. Aquestes tendeixen  a bufar d'oest cap a I'est provo-cant que
les aigles calentes de la super-ficie
s’acumulin en aquest costat del Pacific
convertint-la en un regié humida i

plujosa, mentre que a l'oest I'efecte és el
contrari: la sequera. Les alteracions
climatiques que provoca en altres parts

del planeta sén encaphjecte d’estudi.

MO&A Current SST Anomalies, 2/10,/1998

En aquesta imatge del 10 de febrer de 1998 es pot
apreciar I'aigua calenta superficial del Pacific
davant les costes americanes que és la causa de
les anomalies de forta plujositat o aridesa.

—EL _4E 40 _3E _50 _JE _O0 15 _iD0 AE OO0 DG 100 150 200 260 oo RGO 400 450 Ei0
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és una davallada de temperatures ('augmeranvi climatic, perd també n’hi poden haver

de les nevades també contribueix de positives. Per exemple, les boires baixes
incrementar I'albedo). En altres paraules, queflecteixen la radiacio solar.

I'activitat volcanica alimenta un descens de

les temperatures globals i, per tant, paks catastrofes climatiques

conduir a periodes glacials temporals.

Curiosament, el calor generat durant Les sorpreses de la natura pel que fa al
I'erupcidé no passa de tenir influénciesemps (és a dir, a la traslacio del clima en
lleugeres sobre el clima dels voltants i en urrmes entre diaris i anuals) poden ser

ambit molt restringit. francament desagradables. Una evidencia
clara, per exemple, és que a mesura que la
* Les retroalimentacions temperatura mitjana del planeta segueixi

Aix0 del canvi climatic no es tan senzillpujant, hi haura més evaporacio i, per tant,
com dir: I'atmosfera s’escalfa, el mar puj&n algunes regions hi poden haver fortes
de nivell i la vida tal com la coneixemprecipitacions que causin inundacions. Els
s’extingeix. Tot plegat és molt més complicaefectes sobre les vides humanes i 'economia
En primer lloc ja hem comentat el paper defsoden ser catastrofics. Les pluges de I'estiu
éssers vius. Pero hi ha molts altres factods 1997 que van assolar 'Europa oriental van
gue no podem preveure com afectaran. Reausar més de 100 morts i milers de milions
exemple, a banda del desglac polar cdé dolars en pérdues materials.
considerar el desgla¢ dels sols congelats deQuan |'aigua de lI'ocea augmenta,
la tundra, 'anomenat permafrost, que podriglexpandeix i eleva el nivell mitja del mar
incrementar les emissions de meta. Lgue afavoreix que les ones siguin més grans.
disminucio de la neu i els gels incidiria fenEls oceans responen a les temperatures altes
baixar I'albedo i, per tant, concentrant encaefavorint les tempestes. Hi ha milions de
més la calor atmosférica. Laugment de lpersones gue viuen en arees on el risc
temperatura del mar, tot i provocar la mord'inundacio és molt elevat. De fet, als voltants
de moltes espe-
cies del fito- Uy Tl
plancton, podria '
incrementar I'ac-
tivitat d’altres
organismes que
s'aprofitessin de
I'increment de
carboni dissolt.
Es cert que mol- | ;
tes d'aquestesi &=
anomenades re-g&-
troalimentacions
sembla que con- |
dueixen preci-
sament a agreu-f e
jar els efectes del ZFE




de I'any 1100 ja es va produir un optint'expansié de les terres de conreu per
climatic natural que va provocar marees vivelegradacio de les existents és la principal
responsables de la mort de més de 100.0€8usa de deforestacio, aproximadament és la
persones d’'Holanda i d’Anglaterra. Laesponsable de destruir la meitat dels boscos
regressio dels gels hauria facilitat I'expansitiopicals del mén. La poblacié mundial de
vikinga cap a Groenlandia i Islandia. Elsefugiats per catastrofes naturals pot superar
efectes d’'una pujada del nivell del maten un futur proper els més de 25 milions que
actualment, per exemple, causarien efectes son per questions politiques o conflictes
tragics a Bangladesh. El delta del Gangesléslics.

una plana litoral on el nivell del terreny és Un augment dels danys per inundacions i
molt baix respecte al nivell del mar, pero, elempestes podria arruinar les entitats
canvi, hi viuen 46 milions de personesasseguradores. Només als Estats Units hi ha
Aquest pais podria perdre un 17,5% de la seévagut tants danys per huracans en els anys
superficie si el nivell del mar pugés 1 m. Pemoranta com en els darrers vint anys anteriors.
el mateix problema afecta altres indrets deks pluges de la tardor de 1994 a Catalunya
planeta, com ara les illes del Pacifictan provocar danys valorats en 22.000
Recordem que 2/3 de la poblacié mundial vimilions de pessetes.

a menys de 60 km de la costa. Les Un altre fenomen important a considerar
inundacions sén també la causa de dueén les sequeres, és a dir, I'eixut perllongat
desestabilitzacions generals: la destruccié dense pluges. Les sequeres poden ser anuals
terres de conreu, que provoca crisis localscopoden durar temporades més llargues i
regionals de fam, i la d’emigracions massivesusar veritables catastrofes sobre I'agri-
gue poden originar conflictes etnics. Elsultura i, per tant, el proveiment d’aliments.
danys als sols agraris, especialment, degutd.ligat a les sequeres es produeixen els
a l'erosi6 i també a la salinitzacié ja emcendis forestals. Un ambient sense humitat
mantenen a un ritme d’entre 5 i 10 milionambiental es converteix en un factor de risc
d’hectarees cada any. Recordem qumaxim per a la propagacié del foc al bosc.
Aquesta fou la
causa dels pao-
rosos incendis de
I'estiu de 1994 a
Catalunya i a
I'Estat espanyol,

on en total es cre-
maren meés de
450.000 ha de
bosc. L'hivern de
1997 també va
ser marcat pels
espectaculars in-
cendis que cal-
cinaren cente-
nars de mils
d’hectarees de
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les selves indonesies i el sOl per causa de I'aridesa tot desembocant
Un altre catastrofe lligada a la climatologia condicions semblants a les del desert és el
son els esllavissaments de terres que podenomen que coneixem per desertitzacio. Les
arrasar pobles i vies de comunicacio. causes directes de la degradacio de la Terra
Finalment, cal considerar els huracans, girocedeixen de diferents tipus de processos
clons, tornados i tifons. Aquestes diferentligats a la qualitat natural dels sols i de la
tipologies de tempestes es caracteritzen pgimatologia. Les males practiques agricoles
escombrar tot alld que troben al seu pas. Lietexpansié de les zones urbanes con-
ciutats costaneres tropicals son les mésueixen a la degradacio dels sols agraris,
exposades als danys provocats pelsicrementde temperatura,totiser favorable
vendavals, les maregasses, les plugpsr al creixement d’algunes plantes, limita
torrencials, I'erosio del litoral, etc. Elels recursos hidrics disponibles per garantir
setembre de 1988 I'huraca Gilbert en unédss collites). Els terrenys considerats com a
hores va devastar diverses illes del Cariterres arides (amb una pluviositat de 100 a
Només a Jamaica va deixar 500.000 persor¥) mm/any) constitueixen el 12 % de tota

L B
es emissions.en la producci6.delectficitat.

Els panells fotovoltaics i els parcs edlics contriueixen a reduir’l

sense sostre. Entre aquests terribles fendménsuperficie del mon i esta habitada per uns
meteorologics també cal esmentar urkb0 milions de persones. Lincrement global
maregassa que va projectar sobre la ciutatdie la temperatura pot conduir a la total
Chittagong (Bangladesh) la nit del 30 d’abrifiestruccid dels terrenys arids del mén i,
de 1991 una onada de 8 metres que va deikagicament, a propiciar la desertitzacio de les
sense llar 10 milions de persones i provotarres temperades. LEstat espanyol és el pais
200 mil victimes i 139 mil persones feridesd’Europa més amenacat per la desertitzacio.
Els climatolegs opinen que la freqiiénciha correcta gestié de l'aigua és impres-
d’huracans augmenta amb I'elevacio de leindible en aquestes zones sensibles. El canvi

temperatures de I'aigua marina. climatic pot accentuar aquesta tendéencia.
Anualment, la desertitzaci6 malmet uns 6
La desertitzacio milions d’hectarees de sol fertil i en el futur

pot forcar 135 milions de persones arreu del
El resultat de I'esgotament de la vegetacion a I'emigracio.
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Les Conferéncies mundials del Clima Les negociacions de Kyoto volien servir
per establir acords vinculants especificant els
L'any 1992 es va celebrar la Cimera de lplagos, les mesures financeres per acomplir-
Terra a Rio de Janeiro en la qual es va sigrias i les quantitats de reduccié d’emissions
el Conveni sobre el Canvi Climatic pede gasos als nivells de 1990 a partir del 2005
«estabilitzar les concentracions de gasosel 2010.
hivernacle a I'atmosfera a un nivell que Els cientifics del IPCC han demostrat que
impedeixi interferéncies antropogeniquesal reduir les emissions de C@ nivells
nocives en el sistema climatic». inferiors a les mesures del 1990 si es vol
El desembre de 1997 a Kyoto (Jap0) es estabilitzar la concentracié de dioxid de
celebrar la tercera de les Cimera del Clin@arboni atmosféric. Per la seva banda alguns
en la qual van participar 165 governs, gaisos com ara I’Alianga de Petits Estats
voltant d'uns 2000 cientifics agrupats en éhsulars (AOSIS) reclamaren que els paisos
Panel Intergovernamental sobre el Canindustrialitzats es comprometessin a reduir
Climatic (IPCC), unes 160 organitzacionsls seus nivells de C@e I'any en un 20%

ecologistes agrupades a la Xarxa Acci6 pabans del 2005. La Unié Europea proposava
al Clima (CAN), i les industries ambper acord intern reduir les emissions de gasos
interessos en els combustibles fossils i tamh#&ernacles en un 15% per al 2010 en relacio
les implicades en l'estalvi energetic i lesls nivells de 1990. Tanmateix, a alguns
energies renovables que actuaren a través paisos se’ls permetia un increment de les
Consell d’Empreses per un Futur Energétemissions a compte de la reducci6 d’altres.
Sostenible. En total uns 12.000 delegats. Mentre a Espanya se li permetia un augment
L'objectiu d'aquesta cimera de Kyoto eralel 17% fins al 2010, Alemanya assumia
establir un protocol vinculant de reduccio6 ddisminuir-les en un 25%. Els Estats Units
les emissions «perqueé els ecosistemes pugaferien assolir els nivells de 1990 entre el
adaptar-se de forma natural al canvi climati2008 i el 2012.
a fi de garantir la producci6 d'aliments i que El resultat de la Cimera fou que 38 paisos
continui el desenvolupament econdomic dadustrialitzats es comprometeren a assolir
forma sostenible». una reduccié dels gasos hivernacle en un
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5,2% per al periode 2008-2012 dels niveltsanvi climatic, preparar una estratégia per fer
de 1990. Els gasos hivernacle considerdtent i adaptar-se als canvis climatics, pero
foren el dioxid de carboni (CQ el meta el més urgent és reduir les emissions de gasos
(CH,), I'oxid nitros (NO), els hidrofluo- hivernacle a I'atmosfera.

rocarbons (HFCs), els perfluorocarbons

(PFCs) i I'nexafluorur de sofre (9F Un problema moral
Aixi mateix es van redactar nombrosos

procediments i politiques per: El canvi climatic posa la humanitat davant
» promoure I'eficiéncia energeética; d’'un repte sense precedents. Els mateixos

* protegir i promoure els engolidors de cagientifics reconeixen que el sistema climatic
boni i les reserves de gasos hivernacle&ss com una fera intractable i que reacciona
propiciar practiques forestals sosteniblege manera desproporcionada davant dels
reforestacio i aforestacié d’erms; petits canvis. Els efectes de I'increment dels

» promoure I'agricultura ecologica; gasos hivernacle poden causar una veritable

* promoure la recerca en energies renovaascada d’esdeveniments sorprenents i
bles i les tecnologies segrestadores de dioxidtastrofics. No sabem com poden reaccionar
de carboni; els corrents marins o els boscos boreals

« aplicar mesures fiscals i subvencions atavant de I'escalfament global.
aguelles activitats economiques compro- La recerca cientifica ens pot ajudar a
meses en la reduccié dels gasos hivernaclelaborar estratégies per adaptar-nos al canvi

« limitar o reduir les emissions de gasoslimatic, perd és evident que res no podra
hivernacle en el sector del transport; evitar les traumatiques adaptacions a que

« limitar o reduir les emissions de metpodem veure’'ns obligats: migracions
derivades de la gestié dels residus solidercoses, canvis alimentaris, extincié
urbans, aixi com en el transport i distribucid’espécies, pérdua d’espais naturals, etc.
d’energia. D’aqui ve la importancia de prendre’s

Aguests timids resultats assolits a Kyotseriosament el problema del canvi climatic.
(Japd) hauran de millorar-se en una propera
reunié a Buenos Aires (Argentina), la tardor
de 1998, per tal d’elaborar una estratégia
concreta que permeti reduir els riscos.

Recordem, tanmateix, que el 1992 a
Cimera de la Terra de Rio de Janeiro g&
signatura del Conveni del Canvi climatic pe#

reconéixer el perill identificat pels cientific
com un risc inacceptable.

En inversions financeres s’afirma que p
tenir seguretat cal disposar d'una carte
diverssificada d'actius per tal de no acaba
la ruina en cas de davallades en el mercé®
En aquests moments, no Jugar amb el rigtguns ecosistemes de gran |mportan0|a biologica,
del canvi climatic exigeix tres accions befom els manglars, poden ser greument afectats pel
concretes: continuar estudiant els efectes §&['v! climatic.
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els brots de calor estival ja han causat en
aquests darrers anys una mortaldat notable.
Lany 1995 una setmana calorosa a la ciutat
de Chicago va provocar la mort de 500
persones.

Sabem que al llarg de la historia planetaria
les plantes s’han bellugat amb velocitats
compreses entre 0,04 km/any i 2 km/any a fi
d’adaptar-se als canvis de I'entorn. Les
prediccions climatiques fan pensar que seria
necessari que les plantes prenguéssin
velocitats entre 1,5 i 5,5 km/any. La major
part de les espécies no podrien adaptar-se a
les noves condicions canviant d’habitat a
aquestes velocitats. El resultat seria I'extincid
de nombroses especies vegetals i de rebot
d’animals. En definitiva, molts dels

Si no es pren cap tipus de mesura globatosistemes que coneixem desapareixerien.
els actuals 6.000 milions de tones de carbdviianglars, esculls coralins, llacunes litorals,
per any assoliran els 9000 milions de tonesguamolls, deltes fluvials, etc. serien els
anuals cap el 2010, és a dir, un 40% per solmémers a quedar afectats. Alguns d’aquests
del nivell de 1990. En aquests nivells el nive#cosistemes presenten els indexs de
del mar pot atenyer els 95 cm abans del 21@bodiversitat més alts de la biosfera.

Les repercussions per a la humanitat serienQuan planegem el futur, habitualment, ho
més destructives que diverses guerrdsm imaginant que el clima seguira sent com
mundials alhora, ja que damnificaria esempre. Tanmateix, la neu, la pluja, la
diversos graus uns 118 milions de personéemperatura i la humitat ambiental
Per un altre costat cal considerar que hi lsandicionen la major part de les activitats
moltes malalties relacionades amb el climaumanes inclosos la salut publica,
Molts vectors de malalties infeccioses poddtagricultura, el subministrament d’aigua i
incrementar-se per les condicions climanergia, etc.

tiques. Els canvis en les temperatures i laAmb I'actual nivell de coneixements
pluviositat poden propiciar la propagaci®@abem que el clima és un sistema complex i
d’epidemies a arees abans no afectades.dquee ens pot donar sorpreses en un futur
febre dels ossos és provocada per un vipsper. Imaginar el futur exigeix no oblidar
transmes per un mosquitddes aegypten la informacié sobre el clima i adoptar
condicions caluroses; 'any 1993, per aquestamportaments que permetin reduir els
causa va assolir regions mexicanes que pEectes que esta provocant I'activitat humana.
la seva altitud no I'havien patit mai. El mateidalauradament, tot i que es parla molt del
es va observar al sud-oest dels Estats Uniésna, encara no se li ha donat la necessaria
amb els brots d’Antavirus. La malariadimensié moral perqué deixem de considerar
comenca a apareixer en regions on eeh canvi climatic com una possibilitat i no
desconeguda i el cOlera causa estralls quaom un risc estadisticament cada vegada més
El Nifio fueteja amb forgca. Per altra bandgrobable.

Els boscos s6n engolidors de carboni
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Actuant contra el canvi climatic zan les carreteres i vies rapides.
3. Potenciar les energies renovables,

Afortunadament es poden emprendrespecialment, la edlica i la fotovoltaica
moltes accions eficaces per reduir les Per cada quilowatt hora generat amb
emissions de gasos hivernacle. La combusgdergies renovables estalviem un quilo
de combustibles fossils és la principal ford’emissié de CQa I'atmosfera. Per fer que
d’emissié de dioxid de carboni. Només alna ciutat com Barcelona és pogués nodrir
sector del transport és el responsable di#knergia fotovoltaica caldria cobrir només
28,3% de les emissions de CQ.es 69 kntamb plaques (la superficie de la ciutat
emissions dels espanyols I'any 1996 forete Barcelona és de 92 Rm
d’'unes 5,8 tones per habitant, és a dir un 45%Actualment, a la Unié Europea a la fi de
per sobre la mitjana mundial situada eh997 hi ha instal-lats 4.425 Mw d’energia
menys de 4 tones. Els paisos del Nord amablica (I'equivalent a 5 centrals nuclears). Les
un 25% de la poblacié mundial consumeixednergies renovables a la Unié Europea

el 66% de I'energia. subministren un 5,3% del consum d’elec-
Les claus per incidir sobre el canvi climatitricitat (1995). A finals de novembre de 1997

rauen en quatre eixos: la Uni6 Europea va fer public el llibre blanc
1. Millorar I'eficiéncia energetica i Energia per al futur: les fonts d’energia

promoure I'estalvi. renovables, en el qual s’estableix I'estrategia

Un habitant de Catalunya consumeix élel pla d'accié comunitari per doblar
doble d’energia que la mitjana mundial Faportacié de les energies renovables de cara
només un 18% menys que la resta deé$2010.
ciutadans dels paisos rics de la Unié Europea.4. Canviar la politica de tractament
Catalunya és la comunitat autonoma quaels residus solids urbans
empra meés energia per produir un milié de EI 1990 els residus solids urbans espanyols
pessetes, gairebé el doble de la mitjana dmeteren unes 2,5 milions de tones de dioxid
les regions de la Unié Europea. de carboni i unes 500 mil tones de meta. La

Actualment, disposem de la tecnologianatéria organica no es recull selectivament
necessaria per reduir a 1/4 part el consymacticament enlloc per a poder-la metanitzar
energetic. Lanomenada revolucio d® compostar. El reciclatge en general no
I'eficiéncia o factor 4 conjuntament amb usupera de mitjana el 10% i la politica de
desenvolupament de les energies renovablamimitzacié de residus, com ara la llei
permetria que abans del 2100 no calguésd®nvasos i embalatges tindra una repercussio
cremar més combustibles fossils. minima.

2. Canviar la politica de transports.

L'ds del cotxe privat a I'Estat espanyol
aporta més del 50% de les emissions
carboniques. Sembla clar que cal incrementar Lectura recomanable:
tant el trafic de viatgers (un 7,3% el 1990) * Lovelock, J.Gaia. Una ciencia par
com de mercaderies (un 5,8% el 1990) peHrar el planetaintegral, Barcelona: 1992.
transport ferroviari. Abans del 2005 aquests
percentatges haurien de ser del 35 % i el 5
% respectivament. Malauradament, els plans
d’infraestructures viaries segueixen priorit

D

Informacio a la web:
« http://www.0zone.org/page20.html
. http://www.elnino.noaa.gov/index.htTI
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A poc a poc anirem perfeccionant les
simulacions climatiques per conéixer
millor el futur del planeta. Tanmateix, a
banda de I'opini6 dels experts hi ha un
fet irrenunciable i és la necessitat de
canviar la nostra actitud respecte a I'is
i consum d’energia.

Ben segur que calen moltes converses
per assolir acords globals que
comprometin. Ara bé, el millor cami
per fer front al canvi climatic comenca
amb I'actitud personal, des dels nens
fins a la gent gran. Aquest és el repte
per al qual cal educar.

NO et pOSiS calent Els petits canvis s6n poderosos

En tots els aspectes que hem tractat fins
ara sobre el canvi climatic hi ha un fil
conductor que és essencial i que s6n el gasos
gue provoquen 'anomenat efecte hivernacle.
El més habitual d’aquests gasos és el dioxid
de carboni o CQque es produeix primordial
ment per la crema de combustibles fossils.
Pero hi ha molts altres fendmens naturals que
produeixen dioxid de carboni, com ara la
respiracio dels éssers vius, els incendis
d’origen natural, les erupcions volcaniques,
etc.

Aquest gas té la capacitat d’absorbir calor
i és per aixo que contribueix a I'escalfament
de l'atmosfera i al manteniment de la
temperatura ambiental planetaria. Ara bé, si
la seva concentracié augmenta en exces, pot

La distribucié de la vegetacié i de les zones éridé@crementar perillosament la temperatura

pot canviar radicalment si no prenem mesures &}anetar[a1 _Ia C_lual cosa podria tenir
aturar 'escalfament global. consequencies InSOSpItadeS, com ara el
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desplacament dels cinturons climatics, |
redistribucié de la vegetacio, la fusié parcic '
o total dels casquets polars, entre altr =y,
efectes.
Per exemplificar la capacitat d’absorcié d
la calor o radiaci6 infraroja per part del O
us proposem un experiment ben senzill:
Agafeu dos pots de vidre amb tap de ros
i dos termometres.
Dins de cada pot col-loqueu-hi ur
termometre.
En un dels pots, a més del termometre
posareu una petita espelma.
 El primer dels dos pots, o sigui el qu:
nomeés conté el termometre, el tanqueu 1
qgual, amb tot I'aire a dins.
* El segon, que conté el termometre
I'espelma, hiencendreu I'espelmaitot segtL
tanqueu el pot amb el tap de rosca. Al cap
d’uns segons, el temps necessari pergael o aplicant l'aire calent d’'un assecador de
s’hagi cremat I'oxigen contingut en el potgabells. Podreu comprovar que en el pot on
I'espelma s’apagara i només quedara una ditahavia I'espelma encesa la temperatura
concentracio de dioxid de carboni dins el poaugmenta més de pressa que en el pot on
Deixaeu passar uns minuts a fi que el pppmés hi havia aire. Aquesta €s una forma
amb I'espelma dins es refredi altra vegadmolt facil de fer veure que la combustié crea
Llavors, apliqueu una font de calor a tots daglioxid de carboni i que alhora aquest gas és
pots. Aquesta pot ser I'exposicid directa @lapac d’absorbir energia calorifica.

Cercant els origens i quina és la nostra contribucié diaria
personal.

Sempre sentim a parlar de I'efecte Una vegada determinades les possibles
hivernacle, i ara n’hem estat analitzant ldents i les nostres contribucions, fora
causes i els possibles efectes a través deitéeressant cercar vies i méetodes per reduir-
el text. Una cosa és clara: hi ha tota una serie la produccio, ja sigui a nivell global i/o a
de gasos que incrementen I'absorcié davell personal. Només l'analisi del
radiaci6 infraroja o calor per part decomportaments personals i la comprensié
'atmosfera. En la figura segient es mostratels efectes globals aconseguiran canviar la
algunes de les fonts que donen origen aigstra actitud enfront de problematiques
gasos hivernacle. globals de les quals la majoria de nosaltres

A partir del diagrama es tractaria d@ensa que no pot fer res per contribuir a la
traslladar la teoria a la nostra realitageva reduccio.
guotidiana. O sigui, esbrinar les fonts Una vegada arribat a aquest punt, i amb
immediates d’aquests gasos al nostre enta@ls materials i dades recollits, es poden
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* Millorar l'aillament
dels habitatges.

* Millorar I'eficiéncia
energetica en I'ambit do-
meéstic i industrial.

e Desenvolupar i uti-
litzar noves tecnolo-
gies, com per exemple
del sector de les energies
renovables.

o Utilitzar i exigir
transports energetica-
ment eficients: trans-
ports publics, bicicletes,
anar a peu, compartir el
cotxe €ar-sharing, nous
conceptes de model
urba.

 Participar en pro-
elaborar una serie de plafons grafics informatius grames d'aforestaci6 i

a col-locar als passadissos o I'entrada #@forestacio, programes de prevencié

lescola per informar a la resta dels estadartdncendis i contra I'erosio. _
sobre els coneixements adquirits. * Reduir el consum de productes animals

Alguns exemples per millorar el nostré&n la nostra dieta.
balang de gasos hivernacle a nivell global sén:

Mapegem el futur

Si ens trobéssim en una nau espacial girantEn el mapa que es mostra a continuacio hi
al voltant de la Terra i disposéssim d’'una m&a delimitades les arees afectades com a
quina del temps per anar cap el passat iasinsequencia de I'increment de temperatura
futur a plaer, potser podriem observar effue faria pujuar 1 m el nivell del mar a tot el
canvis previsibles que s’esdevindrien en egfianeta.
propers cent anys de la historia actual sinoAmb d’aquesta dada es tractaria de
fem res per canviar el present. comparar aguest mapa europeu amb els

Malauradament no tenim ni el plaer de s@erresponents sobre la distribucio europea,
cosmonautes ni de dominar el temps. Us prig- distribucié de les grans regions de
posem fer una simulacié del que passariaffioduccio agricola, la situacié de les grans
nostre pais si el canvi climatic es converteiutats i, a partir d’aqui, fer previsions del
en realitat i les temperatures augmentengde podria significar 'augment tan
mesura que la concentraciéo de gasdsignificant (o no) del nivell de I'aigua

hivernacle afavoreixen I'escalfament d@lanetaria.
'atmosfera. Com a exemple, només cal dir que gran
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materials de treball que es
poden trobar sobre el tema, us
animem a interpretar una de
2 les conferencies sobre el clima
que els politics de debo ce-
lebren periodicament i de les

.-}f' quals no surten massa com-
r promisos.

Per demostrar que potser la
gent jove és més creativa i

. J e encara plena d’anims per

e ~ A K, e trobar solucions innovadores,
<9 . h N potser la Cimera Escolar del
5 o R . n - Clima pot ser I'oportunitat de

donar llibertat d'expressio i
~ afavorir noves idees per
millorar el nostre balang¢ de
gasos hivernacle, tant a nivell
personal,com de I'escola i el
municipi.

Per organitzar la cimera
part dels Paisos Baixos, guanyats amb tgadeu comencar per preparar diferents
d’esforc a la mar, desapareixeria altra vegaganells informatius que continguin les dades
sota l'aigua (o el que és més probablejentifiques, les propostes per reduir les
s’haurien de construir nous dics més altseimissions a I'atmosfera, les politiques
resistents per no perdre’ls). Ara bé, a altresnpresarials, etc. Una vegada hem
indrets, com per exemple Bangladesh aconseguit fer una mica d’'ambient, llavors
I'india, els efectes serien de gran abast, jwdem comencar un debat que es podria
que implicarien grans pérdues de terresganitzar entre els grups classe i amb la
fértils, el desplagament de milions dearticipacié dels docents i, fins i tot, del
persones fora dels seus llocs de residéngiarsonal auxiliar de I'escola (manteniment,
habitual, etc. El mén canviaria. La pel-liculaeteja, administracié, etc). Les propostes que
Waterworld (1995) de Kevin Reymolds en surtin poden ser detallades en un document
transcorre en un mon on el gel polar s’ha fagie seria recomanable d’enviar als mitjans
i els oceans s’han menjat els continents. B8 comunicacio locals o comarcals i també
una aventureta sense pretensions, perd ptd¢ politics de I’Ajuntament. D’aquesta
servir de pretext per introduir el tema: lananera no només demostrarem que les
conferéncia escolar sobre el clima escoles podem ser un motor vital per a la

Aquest pot ser un exercici de reflexié i unaocietat, sin6 que també participarem
excusa per omplir una setmana verdsctivament en els problemes que afecten el

Mapa de les zones afectades per una pujada
del nivell del mar i les intrusions d’aigua salada.
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nostre mon, i serem més responsables.  D’altra banda, els boscos per ells mateixos
Si voleu anar més enlla, la conferénciafavoreixen la creacié de microclimes que no
sobre el clima que hagueu organitzat a ols regulen I'ecosistema en I'ambit local,
vostra escola es pot convertir finalment esind a tot el planeta quan considerem les
un joc de simulacié o bé en una obra de teatgegans masses forestals que en formen part.
on hi hagi diferents grups de persones la desforestacid massiva no sols destrueix

interlocutors per interpretar: els boscos, siné que en molts casos altera de
forma irreversible els ambients on aquests se

* Els politics * Ecologistes situaven, amb conseqiiéncies que tenen un

* Els empresaris e« Els cientifics abast molt més ampli que el local.

* Els veins * Els jovesiels nens Per demostrar que els arbres i les plantes

Influéncia de les diferents activitats humanes en el percentatge de les emissions de
gasos amb efecte hivernacle

Boscos tropicals.
Tales i incendis.

nergia I transports. Contaminacio Agricultura,
Contaminacio. industrial Abocadors: CH,, Adobad: N,O
CO,,NO,, CO, CH, CFC, SO, Ramaderia , Arrosars: CH,

CO, i gasos volatils

Climes i microclimes en general contribueixen de manera decisiva
en la formacioé de vapor d'aigua i, en
Per exemplificar I'efecte de les plantedefinitiva, dels nlvols, només haurem de fer
sobre el clima podem deixar que els alumnés d’un producte que tots tenim a casa i del
facin una série de senzills experiments antual necessitarem dues unitats: bosses de
la vegetacio que tenen al seu voltant, ja sigpliastic transparent.
a l'escola o a casa. D’'una banda, volem Una d’elles la farem servir per tancar
mostrar I'actuacio de les plantes en el cicleextrem de la branca d’'un arbre o arbust amb
de l'aigua a través de la transpiracid, quelles; I'extrem de la bossa I'escanyarem amb
significa que les plantes contribueixen a kana gometa o un boci de corda. L'altra bossa,
formacié de vapor d’aigua a I'atmosferdomplirem d’aire i la tancarem amb un nus.
gracies a I'expulsié d’aigua a través de Id3eixarem aquestes bosses per espai d’unes
fulles. Aquest fet condueix a la formacié deores al sol i al cap d’'una estona podrem
navols baixos que, en el cas de les selvdstectar que a la bossa lligada a la branca de
tropicals, serveixen a l'autoregulacié déarbre s’hi ha condensat aigua a les parets.
I'ecosistema. A I'altra bossa, que haura fet les funcions de
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control, observarem que no hi ha hagueanvi, disposem de quantitats ingents d’aigua
condensacio, la qual cosa ens demostra qgreel mar, perd és salada. Tot i ser un brou
els arbres «transpiren» i expulsen vapamoltimportant per al desenvolupament de la
d’aigua a I'atmosfera. El vapor d’aigua tambgida, no serveix a la terra ferma si no la
és un gas hivernacle. dessalem. Extreure la sal de I'aigua marina

Una altra experiéncia pot tractar de prendes un procés possible perd energeticament
les temperatures dins d’un bosc o bosquinaniolt costés amb l'actual tecnologia de les
comparar-les amb la temperatura que hi Iptantes d’dsmosi inversa. Alberto Vazquez-
fora d’aquest. Si analitzem els resultats potseilgueroa, conegut com a escriptor i perio-
podrem determinar o preveure ledista, ha estat I'inspirador d’'un sistema
consequéncies que aixo pot tenir sobtecnologic per dessalar aigua marina a un cost
I'ecosistema bosc. Si repetim aquesholt baix. L'aventura d'aquesta idea i les
experiment en diferents époques de l'angpssibilitats d’'aplicar el seu sistema podria
podrem adonar-nos que el microclimaer molt Gtil no sols per evitar malmetre el
comporta temperatures més baixes dins dekritori amb embassaments i transvas-
bosc durant I'estiu i més altes a I'hiverrsaments de conca, siné també per combatre
(sempre i quan el bosc no sigui caducifoli)la desertitzacio.

Si ho extrapolem a les selves tropicals, els Ens sembla una molt bona activitat llegir-
boscos boreals, etc., podrem elaborar tot sa el llibreEl agua prometidéPlaza & Janés.
seguit de models casuistics de la significac&arcelona, 1997). Aquest llibre permet fer
que tenen com a engolidors del Cde reflexions molt interessants sobre els
I'atmosfera i, per tant, de les conseqiénciesecanismes que enterboleixen progressos
gue comporta la seva tala massiva o la cremegnologics quan es tracta que hi hagi un
per aconseguir rapidament pastures o terreryenefici col-lectiu immens i no pas un gran
de conreu. Cerquem informacié sobre el queegoci lucratiu. Hem cregut interessant des-
implicaria aplicar una gestio sostenible dicar la lectura d’aquest llibre en aquesta
tots els recursos forestals en I'ambit planetamonografia sobre el canvi climatic perqué la
proposta de Vazquez-Figueroa, a banda de
ser util per alleugerir la set de zones sense
aigua, podria ser una veritable arma contra

Una consequéncia del canvi climatic és kal canvi climatic. Per altra banda, el relat
desertitzacio d’algunes arees del planeta. Uofereix nombroses reflexions sobre I'esseéncia
bona part de la peninsula Iberica vital de les persones. En realitat
esta sota aquest risc. De fet, j es tracta d’'una narracié auto-

L’aigua més dolca

actualment, és una de les arees
la Uni6é Europea més afectades pe
aquest fenomen. Contra la deseg
titzacio només hi ha una lluita
possible: la revegetacié. Tanma
teix, perqué tingui éxit cal aigua
dolgca. Malauradament, escasses
d’aigua i clima deseértic van forga
lligats. L'aigua dolca és un elemen
limitant per als éssers vius. Ert
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biografica molt util com a mate-
rial didactic. Estem segurs que
seria inatil detallar una proposta
pedagogica cconcreta perqué se-
ria limitar agquesta aventura
literaria a favor de la lluita con-
tra I'escassesa d'aigua. No us
decepcionara. Garantit.



