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Lurraren ten-
peratura zehazten duen fakto-
re nagusia (CO2arena, nagusi-
ki), espaziora zenbat berok
ihes egiten duen arautzen due-
lako. Gizakien eta beste bizidu-
nen eragina alde batera utzita,
CO2ak faktore geologikoek bal-
dintzatutako zikloa ere badu,
planetaren historian zehar kli-
ma aldaketa bortitzak eragin
dituena.

COZ2AREN ZIKLO GEOLOGIKOA ETA
ELUR-BOLA LURRA

Bolkanismoak CO2a emititzen
du atmosferara, ur lurrunarekin
erreakzionatu eta euri azido be-
zala erortzen dena. Lurreko sili-
katoek euri azidoa neutraliza-
tzen dute. Produktua urarekin
nahastu eta ozeanoetara igaro-
tzen da, non mikroorganismo
batzuek euren sostengurako
metabolizatzen duten. Hiltzen
direnean hondoan metatzen di-
ra, eta ozeano-dortsaletan ba-
rrena magman sartzen dira be-
rriro ere. Bolkanismoaren
bitartez berriz ateratzen da kar-
bonoa, zikloa itxiz.

Geologikoki horrek zehazten
du atmosferaren eta ozeanoen
arteko karbono dioxido oreka.
Prozesuetako bat aldatzen bada,
beraz, atmosferan dagoen kon-
tzentrazioa igo edo jaitsi egiten
da, planeta osoko tenperaturari
eraginez. Adibidez, duela 750
milioi urte (bizitzak lurrera sal-
to egin aurretik), plaken tekto-
nikak Rodinia izeneko super-
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360 ppm-tan jaioa

Lurraren sistemak baditu klima aldaketak eragiten dituen
ziklo naturalak, planetari eta sostengatzen duen bizitzari
forma eman dietenak. Hala ere, sarritan erabiltzen dira
horiek gaur egun bizi dugunarekiko gizakiaren
erantzukizuna arintzeko.
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kontinentea eratu zuen, tropi-
kotik aurrekoa baino hurbilago
zegoena. Klima beroagoak euri-
azidoaren eta silikatoen arteko
erreakzio abiadura areagotu
zuen, atmosferatik CO2a erauz-
ten duen zikloaren atala bizkor-
tuz. Berotegi-efektuko gasaren
kontzentrazioa murriztu zenez,
tenperatura globala -502Cra jai-
tsi eta planeta ia erabat izoztu
zen hamar milioi urtez. Elur-bo-
la Lurra izenez ezagutzen da
gertakari hura.

Duela 250 milioi urte, aldiz,
kontrakoa gertatu zen, dinosau-
roen aurretik. Kasu horretan
bolkanismoak biziagotu zuen
zikloaren atala. Gainontzeko
prozesuek ezin izan zuten kar-

bono dioxidoa erauzi isurtzen
ari zen erritmo berean, eta ho-
rrek piztutako hainbat feno-
meno naturalen kateaketak
tenperatura 10°C inguru igoa-
raztea eragin zuen milioi bat
urteren buruan (itsas espezieen
%90 eta lurtarren %70 desager
tu ziren).

GAUR EGUNGO SISTEMA KLIMATIKOA-
REN ZIKLOAK

Lurrak hamaika klima aldake-
ta izan ditu era naturalean
eratu zenetik, gaur egun eza-
gutzen dugun planetari eta
sostengatzen duen bizitzari
forma eman dietenak. Aipatu
ditugunak nabarmenak dira
eskala geologikoan, oso borti-
tzak izan zirelako eta milioika
urte iraun zutelako. Hala ere,
Lurraren sistema klimatikoa
osatzen duten osagaiek ha-
marnaka, ehunka eta milaka
urteko ziklo naturalak dituzte,
gaur egungo aldaketa klimati-
koa aztertzeko kontuan hartu
behar direnak.

Batetik, Lurraren inklinazio
ardatzak 40.000 urte inguruko
zikloak ditu (zenbat eta maku-
rragoa izan, orduan eta mutu-
rrekoagoak dira urtaroak). Gai-
nera, ardatzak ere apur bat
aldatzen du noranzkoa 26.000
urteko aldietan, ‘prezesio’ deri-
tzon fenomenoan (ziba baten
goiko puntak deskribatzen di-
tuen zirkuluen antzera). Beste-
tik, planetak eguzkiaren ingu-
ruan marrazten duen orbita
100.000 urteko aldietan luzatu

eta laburtu egiten da, eta eguz-
kiaren aktibitatea ere periodi-
koki aldatzen da, 11 eta 350-400
urteko ziklo osagarriak deskri-
batuz. Era berean, Lurraren bar-
ne dinamikak sumendiak aldi-
ro-aldiro piztu edo itzaltzea
eragiten du.

Ziklo horien konbinazioak
100.000 urteko ziklo glaziar-in-
terglaziarrak eratzen ditu Lurra-
ren kliman (50.000 glaziazio
batetik aldi interglaziarrera).
Gaur egun, aro interglaziarra-
ren maximora heltzen ari gara;
tenperaturen maximora, hots.
Hori da aldaketa klimatikoa gu-
re erantzukizuna ez dela esate-
ko batzuek erabiltzen duten ar-
gudioa.

AZKEN BI MILIOI URTEETAKO CO2
KONTZENTRAZIORIK ALTUENA

Egia da era naturalean ematen
den zikloaren maximoaren in-
guruan gaudela, baina azken bi
milioi urteetan atmosferako
CO2 kontzentrazioa 180 ppm
ingurukoa izan da aro glazia-
rretan, eta ez da 300 ppm-tik
igo tenperaturen maximoetan.
Hori zen industria iraultza au-
rretik atmosferak zuen kon-
tzentrazioa, erregai fosilak es-
kala handian emititzen hasi
baino lehen. Ni 360 ppm-tan
jaio nintzen. Gaur egun 419
ppm-tan gaude: azken 4,5 mili-
oi urteetan inoiz izandako kon-
tzentraziorik altuenean.

Komunitate zientifikoak
(IPCCk) ez du tenperaturen
igoeraren jatorri antropogeni-
koaren inguruan zalantzarik
(ziurgabetasun probabilistiko
baztergarria). Baina badaezpa-
da.



