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Bero-boladak, uholdeak eta urakanak eguneroko elementu bihurtu

dira gure bizitzan, bai hondamendi naturalak bizi izan ditugulako, bai

egunkarietan edo telebistan egunero irakurri eta ikusten ditugulako.

Aditu batzuek diote hondamendi natural horiek guztiak Lurraren

berotzeagatik gertatzen direla, eta, beraz, klimarekin zerikusia dutela. 

Estatuak ados jarri dira bilera batzuetan; adibidez, Kyotokoan, 1997an,

nazioarteko neurri batzuk hartzeko, berotegi-efektua eragiten duten

gasak gutxiago isur daitezen, horien erruz Lurra berotzen baita.

Baina guk ere, egunero, gauza garrantzitsuak egin ditzakegu klima-

aldaketari aurre egiteko. Horregatik, funtsezkoa da jakitea oso

garrantzitsua dela ingurumena babestea.

Lan honek argi eta zehatz azaltzen du klimak zer diren eta zein diren

klima-desorekak, gizakiaren zereginak, gure planeta hobeto ulertzeko

sortu ditugun tresnak eta etorkizunerako ikuspegiak.

UNESCOk, zientzia-gaietarako Nazio Batuen erakundeak, zuentzat

argitaratu du obra hau. Izan ere, biharko munduan jardungo duzue-

nez, oso garrantzitsua da uler dezazuen zer arrisku dakartzan klima-

aldaketak. Espero dugu, gainera, zuen gurasoei azalpenak emateko

ere balio izatea lan honek.

Patricio A. Bernal

Idazkari Exekutiboa

Gobernu arteko Ozeanografia Batzordea
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• Zer desberdintasun dago eguraldiaren eta klimaren artean? 

Klima zer den definitzeko, lehenengo urratsa "eguraldi" terminoare-
kiko desberdintasuna ulertzea da. Bihar ona egingo duen edo euria
egingo ote duen galdetzen badiogu geure buruari, eguraldiaz hitz
egiten ari gara. Horretaz zerbitzu meteorologikoa arduratzen da.

Meteorologia hitza "meteoros" hitzetik dator, eta antzinako grekoek
fenomeno bortitz baina igarokorrak definitzeko erabiltzen zuten; hala
nola, haizea, kazkabarra, tximistak, trumoiak, tornadoak eta urakanak
definitzeko. Beraz: 

- Meteorologia fenomeno atmosferikoak aztertzen dituen zien-
tzia da, eta epe laburrean eguraldiak zer bilakaera izango duen
iragartzen du. Leku jakin batean une zehatz batean dauden ele-
mentu meteorologikoen konbinazioa da eguraldia.

- Klimatologia, berriz, denbora tarte luzeago batean bildutako
behaketa-datuen bidez eskualde edo leku zehatz bateko klima
aztertzen duen zientzia da.

Laburbilduz, esan daiteke eguraldia eta klima behaketa-datu berdinen
arabera definitzen direla (tenperatura, prezipitazioak, haizea, presio
atmosferikoa, etab.), baina denbora-tarte desberdinetan aztertzen
direla: eguraldia epe laburrean, eta klima, berriz, epe luzean.

KKlima zer den ulertzeko
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• Klima eta biziaren jatorria

Liburu honetan azalduko ditugun eguraldia eta klima duela 500 milioi
urtetik hona "bakarrik" ezagutzen ditu Lurrak; "bakarrik" diogu,
kontuan izan behar baita Lurrak 4.500 milioi urte dituela. Garai har-
tan, Eguzkiaren argia egun baino ahulxeagoa zen. Hala ere, Lurraren
tenperatura altuagoa zen, Lurrak igortzen zuen erradiazio guztia ber-
tara itzultzen zelako, "berotegi-efektuagatik".

Baina, zer zerikusi du egun hitzetik hortzera darabilgun "berotegi-
efektuak" klima-aldaketarekin? Atmosferan, urak eta zenbait gasek
–bereziki, karbono dioxidoak– beirak autoetan duen funtzio bera
dute. Batetik, ia eguzki-erradiazio guztia sartzen uzten dute, eta, bes-
tetik, Lurrak igorritako bero-kopuru handi bat Lurraren eta atmosfera-
ren artean "harrapatuta" geratzen da. "Berotegi-efektu natural" hori
handiagoa zen Lurraren hastapenetan, eta hori da garai hartan tenpe-
ratura altuagoa izatearen arrazoia.

Lehenengo izaki bizidunak duela 3.500 milioi urte agertu ziren. Lurra
jaio zenetik une hura iritsi arte, beroari eta tximisten deskarga elektri-
koei esker, bizitza sortuz joan zen ingurune urtarrean. Fotosintesia
ozeanoetan hasi zen. Alga berde-urdinak, urari esker, eguzki-izpietatik
babestuta bizi ziren, izpiak bizirako kaltegarriak baitziren; eta karbo-
notik beren materia biziduna sortzen hasi ziren. Fotosintesian, pixka-
naka, gas karbonikoa xurgatuz joan zen, eta oxigenoa askatzen;
horrela sortu zen gaur egun ezagutzen dugun atmosfera.

Beroari eta deskarga elektrikoei esker ez ezik, beste elementu bati
esker ere sortu zen egun ezagutzen dugun bizia: ozonoari esker, hain
zuzen ere. Ozonoa duela 500 milioi urte sortutako gasa da; 10 km-tik
40 km-ra bitarteko altitude-tartean dago, eta bizirako kaltegarria den
erradiazio ultramorearen zati handi bat xurgatzen du. Zoritxarrez, lau-
rogeiko hamarkadan ikerlari britainiar batek, Joseph Farman-ek,
ozono-geruzan lehenengo "zuloak" aurkitu zituen. Zenbait neurri
konparatu ostean, ondorioztatu zuen ozono-geruza murrizten ari zela
1977tik.

Labur esanda, berotegi-efektu naturala, ehunka milioi urtetik hona,
ur-lurrunari eta karbono dioxidoari zor zaio, batik bat. Berotegi-efek-
tua eragiten duten beste gas natural batzuk ere badaude: metanoa,
hausnarkariek eta arroz-soroek sortua; nitrogeno protoxidoa (N2O) eta
ozonoa. Horiek, atmosferan gutxien dauden gasak badira ere, klima
erregulatzen dute.
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• Klima eta Eguzkia 

Eguzkiaren argirik eta berorik gabe, Lurrean ez litzateke bizirik egongo.

Eguzkia "zentral nuklear" bat da, eta haren nukleoak 15 milioi gradu-
ko tenperatura du, gutxi gorabehera. Gasezko bola handi horren kan-
poko geruzak, fotosferak, 4.000 ºC-tik 6.000 ºC-ra bitarteko tenpera-
tura du, eta Lurrera energia igortzen du. Energia horri esker, Lurraren
batez besteko tenperatura 15 ºC-koa da, baina energia hori egongo
ez balitz, -250 ºC-an egongo ginateke.

Baina Eguzkiak ez du beti energia-kopuru bera askatzen; bere jardue-
raren araberakoa izaten da. 22 urtetik behin, "eguzki-orbanak"
agertzen dira, Eguzkiak jarduera handia izan duen seinale. Eguzkiaren
gainazaleko kolore iluneko eremuak dira, jarduera handia izaten da
bertan, eta Eguzkiaren gainazaleko beste eremuak baino hotzagoak
dira. Orbanetan 4.500 ºC-ko tenperatura izaten da; fotosferaren gai-
nerako eremuetan, berriz, 6.000 ºC-koa (fotosferan sortzen da argia).
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Lurrak jasotzen duen batez besteko energia-kopurua ere ez da beti
berdina: horretan, eragin handia du Lurrak eguzki-orbitan zer koka-
pen duen, eta bere buruaren inguruan biratzeko ardatzaren inklina-
zioa zein den. Hain zuen ere, Lurrak eguzki-orbitan duen kokapena-
ren arabera bero-kopuru desberdinak jasotzen dituelako, gizakia ager-
tu zenetik (duela milioi bat urtetik) ziklo glaziarrak eta glaziarartekoak
txandakatzen dira munduan, 100.000 urtetik behin. Azken glaziazioa
duela 20.000 urte izan zen.

• Klima eta atmosfera 

Atmosfera Lurra inguratzen duen gas-estalkia da; 100 km-ko lodiera
du, gutxi gorabehera, eta lau geruza ditu. Geruza horietan zenbait
gas daude: oxigenoa eta nitrogenoa, adibidez. Eguzki-argia atmosfe-
rara 8 minutuan iristen da, 150 milioi kilometro egin ondoren,
300.000 km/s-ko abiaduran. Horrela, eguzki-argia, lurraren atmosfe-
rara "zuri" iristen bada ere, zeharkatzean, aldatu egiten da.

Euria egitean, batzuetan, Erromako zubia edo ostadarra ikusten
dugu; fenomeno meteorologiko horrek jakin-mina piztu du denbo-
ra askoan gizakiarengan. Eguzki-argiak euri-tanta bat zeharkatzen
duen bakoitzean, argi hori desbideratu egiten da eta espektroaren
zazpi koloretan banatzen da: morea, anila, urdina, berdea, horia,
laranja eta gorria; argi zuria prisma batean zehar igarotzean bezala
banatzen da.
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Beheko geruzari, Lurretik gertuen dagoenari, troposfera deritzo: Ber-
tan daude atmosferako masaren %80 eta gasen %90. Lodiera ez da
berdina poloetan (7 km ditu) eta ekuatorean (20 km ditu). Hodeiak
troposferan izaten dira, eta han gertatzen dira fenomeno atmosferi-
koak: euria, haizea, tenperatura-aldaketak... Lurzoruaren beroak
berotzen duenez troposfera, tenperatura batez beste 6 ºC jaisten da,
gorantz egiten den kilometro bakoitzeko, eta geruza horretako goi-
goiko aldean -60 ºC-ko tenperatura dago.

Hurrengo geruza estratosfera da. 10 km-tik 40 km-ra arteko altitu-
dean dago, eta bertan dago ozono-geruza. Ozonoak, bizirako kalte-
garriak diren izpi ultramoreak xurgatzeaz gainera, estratosfera bero-
tzen du: -60 ºC daude oinarrian, eta 0 ºC, zatirik altuenean. Hegazkinek
troposferaren eta estratosferaren mugan egiten dute hegan.

Estratosferaren ondoren, mesosfera dago, 40 km-tik 85 km-ra bitar-
teko altitudean. Geruza horretan, tenperaturak jaisten jarraitzen du: 0
ºC ditu behealdean, eta -90 ºC zatirik gorenean. Hortik gora, termos-
fera dago; bertan, tenperatura 500 ºC-koa da goialdean, gutxi gora-
behera 450 km-ko altitudean. Eremu horretan, eguzki-erradiazioaren
aurkako babesa oso txikia da. Hor agertzen dira aurora polarrak, eta
meteoritoak argitsu bihurtzen dira.

Eguzki-erradiazioaren herena espaziora islatzen edo itzultzen da zuze-
nean, eta, horregatik, ez du kliman inolako eraginik. Hodeien aurka
talka egiten duelako gertatzen da islapen hori, baina baita aire-mole-
kulen aurka talka egiten duelako ere; hain zuen ere, beira batek irudi
bat itzultzen duen moduan itzultzen dute erradiazioa, eta argiaren
zati bat besterik ez dute uzten pasatzen beste aldera. Gainera, Lurra-
ren gainazala ere islatzailea da, gutxi-asko (albedoa aldatu egiten
da): lursail batek energia ugari xurgatzen du, eta glaziar batek, berriz,
ispilu batek bezala jokatzen du.

Eguzki-erradiazioaren beste bi herenak xurgatu egiten dira: zati txiki
bat atmosferaren beheko geruzek xurgatzen dute –urak, hautsak,
ozonoak–, eta gehiena, Lurraren gainazalak –hau da, lurzoruak, itsa-
soek eta kriosferak–. Erradiazioa xurgatzeak tenperatura igotzea
dakar. Atmosfera behealdetik berotzen da, eta, horregatik, tenperatu-
ra-alde handia dago tarte txikian: 15 ºC-ko tenperatura izaten da
"lurzoru berogailuan", eta -60 ºC-koa, 10 km-ko altitudean.

Kriosferak –hau da, Lurrean elurtutako edo izoztutako gainazalak–
garrantzi handia du klimaren bilakaeran. Alde batetik, Lurraren
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gainazalaren zati handia delako: kasko polarrak 16 milioi km2 dira
(Australia halako bi); bankisak, 20-30 milioi km2; eta elurtutako gai-
nazalak, 1 km2-tik 40 km2-ra artean. Bestetik, eta batik bat, Lurreko
tenperatura-aldaketak azkartzen dituelako: tenperatura igotzen bada,
izotza urtu egiten da, eta lurzorua agerian gelditzean, bero-kopuru
handiagoa xurgatzen du; horren ondorioz, tenperatura igo egiten da

• Klima eta urtaroak

Lurra Eguzkiaren inguruan biratzen den bitartean, bere errotazio-arda-
tzaren inguruan ere biratzen da, eta ardatz hori inklinatuta dagoelako
(23º inguru) gertatzen dira urtaroak. Poloetan zehar pasatzen den
ardatz hori Eguzkiarekiko zut egongo balitz, klima ez litzateke batere
aldatuko urtean zehar.  Martxoaren 21etik irailaren 22ra, ipar hemisfe-
rioa Eguzkirantz "inklinatzen" da, eta horregatik, hego hemisferioan
baino eguzki-argi gehiago egoten da. Une horretan, ipar hemisferioan
udaberria edo uda da, eta udazkena edo negua hego hemisferioan.
Aitzitik, irailaren 23tik martxoaren 20ra, udazkena eta negua izaten
ditugu ipar hemisferioan, eta hego hemisferioan, berriz, udaberria edo
uda. Beraz, alderantzizkoa gertatzen da bi hemisferioetan.

Norvegiako iparraldeko muturrean, maiatzaren 14tik uztailaren 30era
"gauerdiko Eguzkia" ikus daiteke: egun-argia da beti. 

Martxoaren 21etik irailaren 21era, Eguzkia bertikalean dago (zenita),
ekuatorean, eta egunak gauak bezainbeste irauten du (orbitako
puntu horri ekinozio deritzo).
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Lurraren gainazaleko puntu zehatz bat kokatzen laguntzeko, irudizko
lerro horizontalak eta bertikalak marraztu ziren; paralelo eta meridia-
no esaten zaie, hurrenez hurren. 

Paraleloak lerro horizontalak dira, Lurraren iparraldetik hegoalderaino
marraztutako irudizko zirkulu horizontalak. Paralelo handiena ekuato-
rea da, Lurraren erdi-erdian dagoena. Paraleloen bidez latitudea
neurtzen da. Latitudeak esaten digu Lurreko puntu bat zein paralelo-
tan dagoen, eta puntu hori ekuatoretik zer distantziara dagoen mar-
katzen du gradutan. 

Meridianoak poloetatik pasatzen diren irudizko lerro bertikalak dira,
eta Lurra laranja-atalen gisa zatitzen dute. Meridiano garrantzitsue-
nak, Lurraren erdikotzat hartzen denak, Greenwich du izena. Meridia-
noen bidez longitudea neurtzen da. Longitudeak Lurreko edozein
puntu Greenwich meridianotik zer distantziara dagoen esaten digu,
gradutan.
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Lurra biribila denez, Eguzkitik jasotzen duen bero-kopurua ere desber-
dina da ekuatorean eta poloetan. Argia paper-orri batean islatzean
bezala gertatzen da: orria izpiekiko zut dagoenean, biribil argitsu bat
agertzen da; orria inklinatzen badugu, aldiz, argitutako azalera luzatu

KKlima eta Lurra: ekuatoretik
poloetara, zer eragin du
latitudeak kliman?

egiten da, eta argi-intentsitatea murriztu; orduan, biribil bat ikusi
ordez, argi gutxiagoko obalo bat ikusiko dugu 

Beraz, eskualde beroenak tropikoen artekoak dira, han eguerdian
Eguzkia ia bertikalean dagoelako; eta eskualde hotzenak, berriz,
poloak dira, eguerdian Eguzkia baxu-baxu dagoenez, izpiak azalera
zabal batean sakabanatzen direlako. Hori dela-eta, mundua zona kli-
matiko desberdinetan banatzen da. 

Landaredia ere ez da berdina leku guztietan: tenperaturaren, haizeen,
intsolazioaren eta hezetasunaren araberakoa da. Horrenbestez, eskualde
klimatiko desberdinen adierazle nagusia da. Hala ere, landarediaren
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Lurreko banaketa ez da latitudearen araberakoa bakarrik; beste fakto-
re batzuek ere eragiten dute: ozeanoarekiko gertu edo urrun egoteak,
altuerak, atmosferaren hezetasunak, haizeek…

Erregistroak daudenetik, inoiz erregistratu den tenperaturarik baxuena
-89,2 ºC-koa izan da. Errusiarren Vostok basean izan zen, Antartikan.
Tenperaturarik altuena, berriz, Al Aziziyah-en erregistratu da, Libian; hain
zuzen ere, 58 ºC-ko tenperatura. Munduko tokirik lehorrena Amerikan
dago: Atacamako basamortuan, Txilen. Bertan, urteko 0,8 mm3 euri egi-
ten du, eta 14 urtez ez du euririk egin. Tokirik hezeena, berriz, Lloro
da, Kolonbian; urtean 13,3 m3 euri botatzen du.

• Zer zerikusi dute atmosferako konbekzioak eta klimak?

Lurzoruak eta ozeanoek airea behealdetik berotzen dute, eta gorantz
joaten da; han, aire hotzagoaren lekua hartzen du, eta aire hotza

behera jaisten da. Aire hotzak lurzorua ukitzen duenean, berotu eta
igo egiten da. Horrela, konbekzio horrek beroa bertikalean banatzen
du. Konbekzio hori gabe, Lurraren gainazalean tenperatura 30 ºC-
koa izango litzateke, eta ez 15 ºC-koa.

Airean dagoen ur-lurruna gatz-kristalen, hauts-partikulen eta harea-
pikorren inguruan kondentsatzen da; horren ondorioz, ur-tantak sortzen
dira. Ur-tanta horiek gero eta hodei handiagoak sortzen dituzte, eta
hodeiak kumulutan biltzen dira. Hezetasun eta bero handia dagoenean,
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kumuluak handitu eta kumulu ninboak sortzen dira, batzuetan zenbait
kilometroko altueran, eta halaxe irauten dute zenbait orduz, hezetasun-
karga askatu arte. Askatzen dutenean, euri-jasa sortzen da.

Luke Howard farmazialari eta meteorologoak, 1803an, hodeiak sail-
katzeko oinarriak ezarri zituen, eta egun oraindik ere sailkapen hori
erabiltzen da. Latineko hitzak erabili zituen: cirrus edo "zirruak" goi-
goiko hodeiak dira; cumulus edo "kumuluak", lurzorutik gertuen
dauden hodei pikortsuak; eta stratus edo "estratuak", hodei-geruza
horizontalak. 

Hodeiek ondorio desberdinak eragin ditzakete. Alde batetik, hodeia-
ren azpialdeak Lurreko erradiazioa islatzen eta lurzorura itzularazten
duenez, esan daiteke hodeiek "berotegi-efektuan" eragina dutela.
Bestetik, "eguzki-babes" edo ispilu baten efektua sortzen dute, goial-
deak eguzki-erradiazioaren zati bat espaziora itzultzen duelako. 

• Kliman eragina duten beste elementu batzuk: zirkulazio atmosferikoa

Konbekzioari esker, atmosferak ekuatoretik latitude altuetara eraman
dezake beroa, eta, horrela, munduko tenperatura-aldeak murriztu
egiten ditu. Hala ere, -60º C-ko tenperaturak erregistra daitezke
Antartikan, eta 45 ºC-koak Saharan.

Baina atmosferak eta ozeanoak ekuatore-eskualdeetako beroa jasoko
ez balute, eta gero poloetara eraman, ekuatorean urteko batez beste-
ko tenperatura 51 ºC-koa izango litzateke (egun, 27 ºC dira), eta
poloetan, berriz, -100 ºC-koa (egun, -11 ºC-koa da).

Alt i tude tx ik ietan aire
beroaren ebakuazioa ez
da 30 ºC-ko latitudetik
harago gertatzen,
"Coriolis indarra" ize-
nekoaren eraginez. Indar
hori Lurraren errotazioa-
rekin lotuta dago. Lurra
bere inguruan biratzen
denez, ekialdetik mende-
baldera,  gainazalean
dabiltzan haizeak desbi-
deratu egiten dira. Hori
dela-eta,  ipar polot ik
ekuatorera doan airea
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mendebaldera desbideratzen da, eta ezin da 30 ºC-ko latitudea
baino hegoalderago joan.

Urakanak, adibidez, bortitzak izan arren, eraginkorrak ere badira,
ozeanoek 27 ºC-tik gorako tenperatura dutenean tenperatura hori
jaisten laguntzen dutelako; izan ere, gehiegizko beroa latitude
altuetara eramaten dute. Ikusgarriak eta suntsitzaileak badira ere,
fenomeno horiek makina klimatikoaren elementu normalak dira 

Urakan bat sortzeko (beste izen batzuk ere baditu: zikloia edo
tifoia Pazifikoan, eta willy-willy Australian), beharrezkoa da itsas
azalaren tenperatura 27 ºC baino altuagoa izatea. Urtero gutxi
gorabehera ehun bat urakan sortzen dira 10 ºC-ko latitude ingu-
ruan, eta 30-40 ºC-ra iristean desagertu egiten dira. Airea "ura-
kan-begira" joaten da, alde guztietatik. Begia 20-30 km-ko diame-
trokoa izan daiteke, eta han inguruan haizeak 350 km/h-ko abia-
dura ere har dezake; kanpoaldean, berriz, 250 km/h-koa. Urakana
29 km/h-ko abiaduran mugitzen da, eta indarra har dezake, ur-
masa bero bat ukitzen badu. Hala ez bada, kostaldetik gertu edo
ozeano-eremuetara iristean, hotzagoak direnez, desagertu eta
ekaitz bihurtzen da.

Beste fenomeno bitxi bat El Niño da. Horrela izendatu zuten peru-
tarrek XIX. mendearen amaieran itsas korronte bero bat, Ekuador-
ko eta Peruko kostetan 5 urtez behin Eguberrietan agertzen dela-
ko. El Niño euri-jasekin batera iristen da, eta Peru herrialde idorra
denez, eskertzekoak dira, nahiz eta uholde suntsitzaileak ere ger-
tatzen diren batzuetan.

• Latitudeak ez du guztia azaltzen

Klimak ez dira latitudearen arabera bakarrik aldatzen. Beste ele-
mentu garrantzitsu batzuek ere eragiten dute: itsasoarekiko dis-
tantziak eta altitudeak.

-Itsasotik gertu klima berezi bat sortzen da. Haize handiagoa
izaten denez, kostaldeko eskualdeak barnekoak baino hezea-
goak dira. Bestalde, itsasoak tenperatura orekatzen du, denbo-
ra luzez mantentzen duelako jasotzen duen beroa. Horregatik,
kostaldeko klimetan kontraste gutxiago izaten da klima konti-
nentaletan baino.
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Kostaldeko eskualde batzuek klima aparta izaten dute, korronte
beroak iristen zaizkielako. Ozeanoak atmosferak bezainbeste bero
garraiatzen du, eta garraiabide geldoa da, baina bikaina. Azaleko
korronteek, ozeanoetako mendebaldean jaio, eta zona tropikale-
an pilatutako beroa latitude altuetara eramaten dute.

Adibidez, Golkoko korronteak 100-150 milioi m3 ur eramaten ditu
segundoko: munduko ibai guztiek batera baino 100 aldiz gehiago.
Horregatik, korronte hori Europako mendebaldeko kostaldeetara
iristean, Sargazo itsasoan bildutako beroaz gozatzen dute bertako-
ek. Horri esker, Euskadiko klima New Yorkekoa baino askoz hobea
da, nahiz eta ia latitude berean egon; bai eta Estrasburgokoa eta
Moskukoa (kontinentearen erdi-erdian, askoz ekialderago) baino
askoz hobea ere.

- Latitude berean eta itsasoarekiko antzeko distantzian egonda
ere, klima desberdina da, altueraren arabera. Tenperatura 0,6 ºC
jaisten da 100 metrotik 100 metrora; izan ere, atmosferaren
"berogailua" lurzorua da. Aire hezeko masa batek mendi bate-
kin topo egitean, airearen tenperatura jaitsi egiten da gora doan
heinean. Puntu batean, tenperatura jakin batera iristean, masa-
ren ur-lurruna kondentsatu eta hodei prezipitazio-sortzaile
bihurtzen da (euria edo elurra). Horra hor zergatik diren hezeak
eta lanbrotsuak mendi tontorrak, nahiz eta eskualde tropikaletan
egon. Une horretan, aire-masa lehortu ez ezik, berotu ere egiten
da, euri-ura kondentsatzean beroa (energia) askatzen baita.
Airea mendiaren beste aldetik jaistean, tenperatura igo egiten
da. Fenomeno horrek "foehn efektua" du izena (foehn edo fon
Suitzako nahiz Austriako Alpeetatik datorren haize epel eta leho-
rra da), eta sekulako aldaketak eragin ditzake eguraldian. 

Tenperatura-aldaketa bortitz horietako bat gertatu zen Calgary-n
(Kanada). 1983ko urtarrilaren 11n, Itsaso Baretik 500 km-ra eta
Mendi Harritsuen babesean dagoen Kanadako hiri horretan, tenpera-
tura -17 ºC-tik +13 ºC-ra igo zen 4 orduan.

"Foehn efektu" ikaragarri bat Asian gertatzen da: montzoi izenekoa.
Uda borealetan, Asiako lurrak nabarmen berotzen dira; hori dela-eta,
aire-presio baxuko zentro bat sortzen da, eta aire ozeaniko hezea bertara
joaten da. Aire horrek, Himalaiako mendikatean zehar pasatzean, heze-
tasun-karga guztia askatzen du. Horren ondorioz, Indiako iparraldean
euri-jasa izugarriak izaten dira. Behin lehortuta, airea Himalaia iparralde-
an jaitsi eta berotu egiten da. Erdialdeko Asiara iristean, Taklamakan
basamortua sortzen du: "Heriotzaren basamortua" deritzote.
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• Sahara glaziarra

I Iraganeko klimak

Duela 435 milioi urte, Sahara hego poloan zegoen, eta egun ezagu-
tzen dugun hareazko basamortuaren azalera bera estaltzen zuen
kasko polar batek. Glaziazio horrek 20 milioi urte iraun zuen, eta
haran glaziarren "U" forma ezaguna eman zien Aljeriako lautadei.

Kretazeoaren amaieran, duela 65 milioi urte, Saharako klima ez zen,
inolaz ere, berdina; izan ere, Afrikako iparraldea ozeano tropikal
batek estaltzen zuen. Egiptoko hego-mendebaldean kare-alga
mikroskopiko ugari zeuden. Alga horiek, hiltzean, jalki eta kreta
(klera) sortzen zuten; eta haizeak kreta higatzeari esker, egun "Basa-
mortu Zuria" deritzogun eskualdea sortu zen. 

• Amerikatik Errusiara oinez 

Duela 20.000 urte, kasko polarrak New York, Manchester, Stockholm
eta Berlin hirietaraino iristen ziren. Kaskoek egun baino izotz-kopuru
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handiagoa zuten; beraz, orain badakigu zergatik zegoen itsas maila
120 m beherago.

Garai hartan Londrestik Parisera oinez joan zitekeen, bai eta Argenti-
nako eremu kontinentaletik Malvina uharteetara ere. Amerika eta
Europa Beringo "lur-zubiak" lotzen zituen. Glaziazio horrek azaltzen
digu Cro-Magnongo gizakiaren garaiari zergatik esaten zaion "oreina-
ren zibilizazioa"; izan ere, Europa kontinentaleko tenperatura egun-
goa baino 6-10 ºC baxuagoa zen.

Baina, nola dakigu hori? Batik bat, "glaziar-fitxategiei" esker. Izotza
sortzean, aire-burbuilak harrapatuta geratzen dira barnean. Egun,
kasko polarrak ehunka metroko sakontasuneraino zulatzen dira,
izotza ateratzeko. Zatirik sakonenak milioi bat urte izaten ditu. Izo-
tzean harrapatuta gelditutako aireari esker, izotz hori sortu zen garai-
ko atmosfera nolakoa zen azter daiteke, eta, beraz, garai bateko kli-
mak nolakoak ziren jakin dezakegu.

Laburbilduz, eta denbora geologikoak hobeto ulertzeko, demagun
Lurra, duela 4.500 milioi urte jaio zena, gauerdian sortu zela eta
orain egun horretako eguerdia dela. Orduan, lehenengo harri sedi-
mentarioak ordubete eta 58 minutura sortu ziren; bizi primitiboa
(alga berde-urdinak) 4:37an agertu zen; lehenengo izaki bizidun kon-
plexuak, 8:17an; ozono geruza babeslea, 11:40an; eta Sahara,
11:50ean, ipar poloan zegoen. 
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Lehen hominidoak duela minutu bat agertu dira, eta gizaki modernoa
(Homo Sapiensa) duela segundo bat baino gutxiago. Beraz, industria-
aroa, klima-aldaketaren jatorria, noiz jaio zen? Bada, duela segundo
milaren bat!!

• Bikingoen epopeia

Groenlandia ez da beti izotz-uhartea izan. Kristo ondorengo 900.
eta 1300. urteen artean, batez besteko tenperatura 16 ºC-koa zen,
eta izotz artikoa iparralderantz joana zen. Erick Gorriak, 982an
hango kostara iritsi zenean, "Herrialde Berdea" izendatu zuen
uhartea. Pixka bat geroago, bikingoek artaldeak eraman zituzten
bertara bazkatzera, baina XVI. mendearen erdialdean hotz izugarria
heldu zen. Icebergak eta ekaitzak zeudela-eta, eskandinaviarrek eta
saxoiek erabiltzen zituzten itsasontzientzat, drakkars-entzat, nabi-
gatzea arriskutsua zen, eta, horrenbestez, Islandiarako eta Eskandi-
naviarako bidea behin betiko moztu zen. Horren ondorioz, bikingo-
en zibilizazioa desagertu egin zen.

"Izotz-aro txiki" hori "Erdi Aroko optimo klimatikoa"ren ondoren
iritsi zen. Garai hartan neguak luzeak eta gogorrak izan ziren (Tajo
ibaia izoztu egin zen Lisboan), eta udak, motzak eta hezeak. Hotzak
ia planeta osoari erasan zion.

Europako iparraldean, batez besteko tenperatura 4 ºC-ra iritsi zen, eta
glaziarrek aurrera egin zuten Alpeetan, Alaskan, Andeetan eta Zeelan-
da Berrian. "Izotz-aro txikiaren" garairik hotzena 1645. eta 1715.
urteen artekoa izan zen, eguzki-jarduera murriztu egin zelako.

• Eta industria-iraultza iritsi zen 

Duela 400.000 urtetik, eta industria-aroaren hasierara arte, airean
karbono dioxidoaren kontzentrazioa hau zen: aire-bolumenaren 0,18-
0,28 milaren. Baina kopuru hori nabarmen hazi zen industria-aroan.

Era berean, Lurreko batez besteko tenperatura 0,6 ºC igo zen, itsas
maila 20 cm, eta eskualde hezeetako eta tropikaletako glaziarrek
atzera egin zuten.

Klimatologoek erakutsi dute Lurra berotzen ari dela, berotegi-efektua
eragiten duten gasen kontzentrazioa handitzeagatik. Neurri batean,
berotegi-efektua sortzen duten gas horiek onuragarriak dira, baina
gehiegi erabiliz gero, Lurra berotzea eragiten dute; horien artean
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daude, adibidez, karbono dioxidoa, metanoa, aerosoletako gasak,
hozkailuetakoak eta zabortegiek isuritakoak.

Industria-iraultza zenbait asmakizunekin batera hasi zen: lurrun-maki-
na, 1765ean; iruteko makina, 1767an; ehundegiak, 1785ean; eta
horien ondoren lurrun-trena iritsi zen. Baina asmakizun horiek erregai
fosilez ibiltzen ziren, eta horiek sortu dute berotze globala, neurri
handi batean.
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• Esaera zaharrak eta sateliteak

Gizakiek betidanik erabili izan dituzte fenomeno atmosferikoei
buruzko ezagutzak beren bizi-jarduerak antolatzeko. "Eguraldia
aldatzen" ere saiatu izan dira, aztiak eta apaizak bitarteko, otoitzak
eta opariak eskainiz.

Nekazariek eta marinelek, eguraldiaren menpe daudenez, duela
mende batzuk ikasi zuten eguraldiaren bilakaera iragartzen. Meteo-
rologia asmatu baino askoz ere lehenago, natura-elementuak ira-
garpenetarako erreferentzia ziren jada, eta herri-sinesmen bihurtu
eta belaunaldiz belaunaldi transmititzen ziren. Sinesmenek zientzia
eta tradizioa nahasten dute, baina superstizioak ere badituztenez,
hutsegiteak izaten ziren eguraldi-iragarpenetan.

Beraz, esaera zahar asko ez dira zuzenak; adibidez, Ilargiari buruz-
koak. Garai batean, Ilargia gure arbasoen gida zen, baina ilberria
edo Ilargi betea munduko toki guztietan berbera da, eta eguraldia,
berriz, desberdina.

Sinesmen zuzenenak, ordea, zeru-behaketarekin zerikusia
dutenak dira, azalpen zientifikoa dutelako. Adibidez, "goiz
gorri, arrats euri" eta "arrats gorri, goiz argi" dira esaera
horietako batzuk.

Tresna zehatzak eta fidagarriak asmatu zirenean sortu zen meteo-
rologiaren zientzia: barometroa, presio atmosferikoa neurtzeko
tresna, 1640an Evagelista Torricelik sortua; alkoholezko termome-
troa, 1709an, eta merkuriozkoa, 1714an, biak ere Daniel Gabriel
Fahrenheitek sortuak; higrometroa, airearen hezetasuna neurtzeko
tresna, 1780an Horance de Saussurek sortua; eta Byram anemome-
troa, haizearen indarra neurtzeko tresna, 1846an Thomas Robinso-
nek sortua.

KKlima eta gizakiak
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Tenperatura adierazteko zenbait modu daude: 

- Kelvin graduak (K). Eskala hau William Thompsonek, Lord Kelvinek
(1824-1907), asmatu zuen, tenperatura termodinamikoa neurtzeko
("absolutua" ere esaten zaio). Kelvin gradutan dagoen tenperatura
ez da inoiz negatiboa izango. Zero gradu kelvin edo zero absolutua
-273,16 ºC-ren baliokidea da, eta molekula bat bera ere mugitzen
ez den tenperaturari dagokio.

- Celsius graduak (ºC). Izotza urtzen den puntuaren (0 ºC) eta ura
irakiten hasten den puntuaren (100 ºC) arteko aldearen ehunena da
gradu bakoitza. Anders Celsius astronomo eta fisikari suediarrak
1742an asmatu zuen, eta sistema metriko hamartarra erabiltzen
duten herrialdeetan erabiltzen da. Beraz, gaur egun gehien erabil-
tzen den eskala dela esan dezakegu.

- Fahrenheit graduak (ºF). Herrialde anglosaxoietan erabiltzen da,
eta izena Daniel Gabriel Fahrenheit (1686-1736) asmatzailearenetik
dator, hark asmatu baitzuen merkuriozko termometroa. Ez dago
lotura sinplerik fahrenheit eta celsius graduen artean; adibidez, 0 ºC-
tik 40 ºC-rako tenperatura-igoera fahrenheit gradutan adierazteko,
32 ºF-tik 104 ºF-ra igo dela esan beharko dugu.

Klimaren azterketaren benetako iraultza, ordea, sateliteak irudiak
bidaltzen hasi zirenean hasi zen. Irudi horiei esker, magnitude fisiko
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gehienak neur daitezke: kontinente- eta ozeano-azaletako tenperatu-
ra, atmosferaren profil termikoa, haizearen profilak, prezipitazioen
banaketa eta itsas lasterren abiadura, besteak beste.

Atmosfera eta ozeanoa etengabe aztertzen dituzte mota desberdine-
tako sateliteek. Hona hemen:

- Satelite geoestazionarioak: Lurraren abiadura berean eta aldi
berean biratzen dira. 36.000 km-ko altueran daude, eta Lurraren
azalera bera "ikusten" dute beti; Lurraren gainazalaren %42,
hain zuzen ere.

- Satelite polarrak: gutxienez 600-1.500 km-ko altuerako orbi-
tan mugitzen dira. Zabaleran ehunka kilometro dituzten ere-
muen datuak jasotzen dituzte, eta eremu horiek gainjarrita,
informazio-mota ugari lortzen da planetari buruz.

Sateliteen "begiak" sentsoreak dira, eta fenomeno fisikoen intentsi-
tatea seinale elektriko bihurtzen dute.

• Gizakiak eta Lurraren berotzea

Urtero 7.000 milioi tona karbono isurtzen dira atmosferara, suteen eta,
batez ere, erregai fosilak erretzearen ondorioz: ikatza, gasa eta petrolioa
dira erregai fosilak. Horiek erretzean, karbonoa ez da desagertzen; aitzi-
tik, gas karboniko bihurtzen da.

Berotegi-efektua eragiten duten gas gehienak ipar hemisferioko herrialde
garatuek isurtzen dituzte, eta Afrikak, esaterako, mundu osoko isurketa
guztien %3 baino gutxiago. Hala ere, zirkulazio atmosferikoaren eraginez,
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berotegi-efektuko gasen kontzentrazioa gutxi aldatzen da Lurreko puntu
batetik bestera, eta guztiok pairatzen ditugu horren ondorioak.

Erregai horiek, kutsatzaile izateaz gainera, agortu egiten dira. Uste da
petrolio-erreserbak 50 urtean amaituko direla, eta karbono-erreser-
bak, berriz, 100 urtean. Horregatik, gero eta premiazkoagoa da
horiek ordezkatzeko energia "garbiagoak" aurkitzeak.

• Zer da Kyotoko Protokoloa? 

1997. urtean, herrialde industrializatuetako 36 ordezkarik ingurume-
na babesteko nazioarteko akordio bat sinatu zuten Kyoton, Japonian.
Helburu nagusia zen berotegi-efektuko gas-isurketak %5 murriztea
2012rako, 1990eko isurketa-kopuruak erreferentziatzat hartuta. 

Kyoton ezarritako neurriak ez dira karbono dioxidorako bakarrik;
berotegi-efektua eragiten duten beste bost gas ere aintzat hartu
ziren: metanoa (CH4), nitrogeno oxidoak (N2O y NO2) eta gas fluora-
tuetako hiru (CFC).

Kyotoko Protokoloa 2004ko urrian jarri zen indarrean, Errusiak berret-
si ondoren. Helburua lortzeko, herrialde industrializatuek karbono
dioxidoko isurketak murriztu behar dituzte, herrialde bakoitzak isur-
tzen duen kopuruaren arabera. Adibidez, Alemaniak isurketak %21
murriztu beharko ditu; Frantziak, berriz, 1990ean isurtzen zuen kopu-
ru bera mantendu ahal izango du; eta Islandiak isurketak %10 area-
gotu ahal izango ditu. Garapen-bidean dauden herrialdeek, ordea, ez
dute inolako konpromisorik 2012. urtera arte.

Horren ondorioz, herrialdeen artean trukearen merkatua zabaldu da.
Izan ere, isurketak protokoloan zehaztutakoa baino gehiago murriz-
ten dituztenek "isurketa-eskubideak" saldu ahal izango dizkie helbu-
ruak lortzen ez dituzten herrialdeei. 2005eko martxoaz geroztik, kar-
bono dioxidoa Parisko eta Londresko burtsetan kotizatzen da.

Kyotoko helburuak betetzen diren ala ez aztertzeko egindako lehen
ebaluazioen arabera, ikusi da Ingalaterrak, Frantziak eta Japoniak,
gasak murrizteko konpromisoa hartu badute ere, iragarri baino bero-
tegi-efektuko gas gehiago isurtzen dituztela.

Egoera hori ikusirik, hegoaldeko herrialdeek erantzun egin lezakete,
eta Protokoloa betetzea exijitu, beraiek baitira klima-aldaketaren
lehen biktimak; izan ere, beren kostaldeetan itsas maila igo egingo
da, Himalaiako glaziarrak urtu egingo dira, eta urakan- eta montzoi-
kopurua nabarmen handituko da, besteak beste.
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• Klima-aldaketa

Azken 5.000 urteetan, klima nahiko egonkorra izan da, gorabehera
natural batzuk izan diren arren. 

Hala ere, zientifikoki egiaztatu da azken 50 urteetan karbono dioxido-
aren kontzentrazioa urtean %0,5 igoarazi duela gizakiaren jarduerak;
horrek Lurra berotzea eragin du, eta, ondorioz, klima-aldaketa.

Egia esan, industria-aroaren aurretik, Lurraren batez besteko tenpera-
tura 0,6 ºC igo da, itsas maila batez beste 20 cm, eta eskualde tropi-
kaletako eta hezeetako glaziarrak atzeratu egin dira. 1860tik aurrera-
ko urterik beroenak 1998 (+ 0,55 ºC), 2002 (+0,48 ºC) eta 2003
(+0,45 ºC) izan dira.

Horrek ez du zertan esan nahi azkenaldiko gertaera klimatikoak
klima-aldaketaren ondorio zuzenak izan direnik (azkenaldian Europan
izandako bero-boladak eta Kariben izandako ezohiko urakan borti-
tzak dira gertaera klimatiko horietako batzuk); izan ere, klimaren alda-
keta naturalak ere aintzat hartu behar dira.

Beraz, azken 5.000 urteetan klima oso egonkorra izan dela jakinda,
eta zientzialariek egindako ikerketetako emaitzak kontuan hartuta,
ondoriozta dezakegu klimari lotutako aldaketa asko gizakiak eragin
dituela, haren jarduerek Lurra berotzea eragin dutelako. Eta giza-
kion jarduera dela-eta, muturreko fenomeno gehiago gertatuko
dira oraindik. 

• Zer iragartzen da XXI. menderako?

Zaila da klimaren bilakaera zehatz-mehatz iragartzea, nahiz eta
zientzialariek izan badituzten gero eta eredu zehatzagoak, bai eta
kalkulu mugagabeak egiteko baliabideak ere. Klima iragartzeko,
atmosferaren, ozeanoaren eta ekosistemen elkarreragina aztertzeaz
gainera, beharrezkoa da izotzena (kriosfera) eta izaki bizidunena
(biosfera) ere ikertzea.

Iragarpen batzuk egin dira, biztanleriaren bilakaeraren eta hartuko
diren erabaki ekonomikoen arabera:

KKlima etorkizunean
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Hemendik 2100. urtera, tenperatura 2-6 ºC igoko da. Perturbazioa
nahiko larria da, aro glaziar baten eta glaziararteko fase baten arteko
tenperatura-aldearen parekoa baita, eta 200 urtean gertatuko baita;
hau da, naturalki baino azkarrago gertatuko da. 

Berotzeak ekuatoreko eta poloetako tenperatura-aldeak gutxituko
ditu. Tenperatura igoera horrek ozeanoetan eta itsasoetan ur-kopu-
ru handiagoa lurrunaraziko du, eta, horren ondorioz, atmosferako
ur-kopurua ere handitu egingo da. Horregatik, eskualde erdi-leho-
rren eta euritsuen arteko aldeak areagotu egingo dira: eskualde
erdi-lehorrak are gehiago lehortuko dira, eta eskualde euritsuetan,
berriz, prezipitazio gehiago izango da. Zehazki, eskualde intertropi-
kalean –hau da, bi tropikoen artekoan–, muturreko fenomeno kli-
matikoak askoz ere gehiago izango dira; hala nola, urakanak eta
ekaitz tropikalak.

Berotzearen ondoriorik larrienetakoa glaziarrak urtzea da, eta
egun, Artikoan jada nabari da. Himalaiako glaziarrak urtzean, adi-
bidez, uholde larriak gertatuko dira, eta, jarraian, iturria agortze-
an, gainpopulatuta eta egoera ahulean dauden herrialdeetan
ibaietako ur-kopurua gutxitu egingo da; hala nola, Indian, Bangla-
deshen eta Txinan.

Aurreikusitako beste hondamendi bat itsas maila igotzea da: 20 cm-
tik 1 m-ra bitartean igoko da, 2100. urterako. Ozeanoetako ura
zabaltzean eta izotza urtzean, ur-maila igo egingo da, eta bereziki
hegoaldeko herrialdeek jasango dituzte ondorioak; gainera, kontuan
izan behar da zonalde horietako biztanle gehienak ibaietako deltetan
edo kostaldeetan bizi direla batik bat. Azkenik, eta aurretik esan beza-
la, muturreko fenomeno klimatiko gehiago eta indartsuagoak izango
ditugu: El Niño, urakanak, tornadoak, ekaitzak, uholdeak, bero-bola-
dak, lehorteak…

Klima-aldaketak herrialdeen garapenean alderdi ugaritan du –eta
izango du– eragina; bereziki, biztanleria behartsuenen garapenean.
Izan ere, biztanleria horrek probabilitate handiagoa du ur-eskasia eta
mehatxu ekologikoak sufritzeko, bai eta elikatzeko baliabideak galtze-
koa ere, eta horren ondorioa malnutrizioa izango da. Horrek guztiak
gatazka gehiago sor ditzake, bai gizartean, bai herrialdeen artean.
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• Zer-nolako garrantzia dute ozeanoek eta basoek? 

Egungo klima-aldaketa gizakiak atmosferara berotegi-efektuko gas
ugari isuri duelako gertatzen ari da, eta gas-kontzentrazio handi
horretan karbono dioxidoa da ugariena. Hala ere, atmosferak

Berotegi-efektuko gasen kontzentrazio-igoera
atmosferan

Lurra berotu

Eskualdeen artean kontrastea handitu

Glaziarrak urtu

Itsas maila igo

Muturreko fenomeno klimatiko gehiago 

☞

☞

☞

☞

☞
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800.000 milioi tona besterik ez ditu; hau da, 800 giga-tona. Kopuru
hori txikia da, kontuan hartzen bada harri sedimentarioetan 50 milioi
giga-tona daudela, eta harri horietan karbono dioxidoa ehunka milioi
urtean geldi daitekeela harrapaturik.

Lurreko nahiz itsasoko landarediak klima-aldaketa motelarazten
du, isurtzen den karbono dioxidoaren laurdena xurgatzen duelako
fotosintesiaren bidez. Beraz, atmosferak karbonoa trukatzen du, bi
hustubide "sinple" hauekin:

- Bata, eta garrantzitsuena, ozeanoa da. Izan ere, atmosferatik
berotegi-efektuko gasak xurgatzen ditu, eta atmosferak baino
50 aldiz gehiago gordetzen du karbonoa. Kopuru handiena ur-
sakonetan kontzentratzen da, eta ehunka urtean egon daiteke
bertan, atmosferara itzuli gabe.

- Bestea, ingurune lehorra da. Atmosferak baino 4 aldiz karbono
gehiago gordetzen du, eta kopuru horren bostena besterik ez da
izaki bizidunena. Lurreko biomasa itsasokoa baino 200 aldiz
handiagoa da. Baina azken hori, batik bat, alga mikroskopikoz
osatzen da, eta etengabe berritzen da; prozesu horretan, leho-
rreko biomasak bezainbeste karbono sortzen du.

Hala ere, itxura guztien arabera, berotegi-efektua handitzen bada,
itsas hustubidea murriztu egingo da. Azaleko urak berotzean, gas
gutxiago joango da sakonera. Aldi berean, ur sakonak eta emanko-
rrak geldiago azaleratuko dira, baita algak ere; hau da, fotosintesia
egiteagatik CO2-aren "hustubide" direnak. Gainera, berotegi-efektu-
ko gasen giza ekoizpena, egun, ozeanoek xurga dezaketen karbono
dioxidoaren kopurua baino handiagoa da, eta horregatik, ozeanoak
azidotzen hasi dira.

Ingurune lehorreko hustubidearen egoera ere larria da; izan ere, urte-
ro Islandiaren tamainako azalera hondatzen du gizakiak Amazoniako
oihanean, eta, horrenbestez, berotegi-efektua handitzen da. Herrialde
batzuek –esate baterako, Ameriketako Estatu Batuek, Kanadak eta
Errusiak– eskatu dute berotegi-efektuko gasen murrizketa mugatzea,
etorkizunean landatuko dituzten baso-kopuruen arabera.
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• Nazio Batuen Ingurumen Programa (PNUMA-UNEP):

PNUMA Nazio Batuen entitate bat da, ingurumeneko gaietan espeziali-
zatua. Ingurumena babesteko parte-hartzea zuzentzeaz eta sustatzeaz
arduratzen da; horretarako, herrialdeei eta herriei adierazten diete nola
hobetu dezaketen bizi-kalitatea hurrengo belaunaldiak arriskuan jarri
gabe, eta eman ere ematen dizkiete baliabideak.

http://www.unep.org/

• Munduko Metereologia Erakundea (OMM-WMO)

Munduko Meteorologia Erakundearen zeregina da Lurreko atmos-
feraren jarraipena egitea, eta aztertzea zer egoera eta joera duen,
zer-nolako elkarreragina duen ozeanoekin, zer klima eragiten duen
eta horren ondorioz ur-baliabideak nola banatzen diren. Lankidetza
sustatzen du, meteorologiaren, hidrologiaren eta geofisikaren
behaketarako sareak sor daitezen, horrela datuak trukatzeko eta
normalizatzeko, eta gainera, lagundu egiten du, prestakuntzan,
ikerketan eta teknologia-transferentzian. 

http://www.wmo.int/pages/index_es.html

• Klima Aldaketari buruzko Gobernu Arteko Aditu Taldea
(IPCC)

1998an Munduko Meteorologia Erakundeak (OMM) eta Nazio Batuen
Ingurumen Programak (PNUMA) Klima Aldaketari buruzko Gobernu
Arteko Aditu Taldea (IPCC) sortu zuten. 

189 herrialderen babesarekin, Taldeak informazio zientifikoa, teknikoa
eta sozio-ekonomikoa aztertzen du, aditzera emateko zein diren gizakia-
ren jarduerek eragindako klima-aldaketaren arriskuak, zer eragin izan di-
tzakeen eta zer aukera dauden aldaketara egokitzeko eta hura arintzeko.
IPCCk ez du ikerketarik egiten; batik bat, dauden datuetan oinarrituta
egiten ditu ebaluazioak.

http://www.ipcc.ch/

NNazioarteko zer erakundek
aztertzen dute klima?
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• Badaude nazioarteko beste erakunde batzuk ondorengo
zerredan aipatzen direnak:

Klima-aldaketa dela-eta Nazio Batuek egiten duten lanari
buruzko ataria
http://www.un.org/spanish/climatechange/

Hezkuntza, Zientzia eta Kulturarako Nazio Batuen Erakundea
(UNESCO)
http://ioc3.unesco.org/unesco-climate/

Garapenerako Nazio Batuen Programa (PNUD-UNDP)
http://www.undp.org/spanish/

Osasunaren Mundu Erakundea (OME)
http://www.who.int/globalchange/en/index.html

Elikadura eta Nekazaritzarako Nazio Batuen Erakundea (FAO)
http://www.fao.org/clim/

Elikagaien Mundu Mailako Programa (PMA)
http://www.wfp.org/english/?ModuleID=137&Key=2542

Giza Asentamenduetarako Nazio Batuen Programa (UN-HABITAT)
http://www.unhabitat.org/categories.asp?catid=550

Garapen Iraunkorrerako Nazio Batuen Dibisioa (UNDSD)
http://www.un.org/esa/sustdev/sdissues/climate_change/climate_change.htm

Ekonomia eta Gizarte Gaietarako Nazio Batuen Saila
http://www.un.org/esa/desa/climatechange/

Munduko Ingurumenerako Funtsa (FMAM)
http://www.gefweb.org/interior.aspx?id=232&ekmensel=c580fa7b_48_126_btnlink

Munduko Bankua 
http://www.bancomundial.org/temas/resenas/clima.htm

Nazioarteko Moneta Funtsa
http://www.imf.org/external/np/exr/facts/enviro.htm

Nazioarteko Itsas Erakundea (OMI)
http://www.imo.org/Environment/mainframe.asp?topic_id=233

Turismoaren Nazioarteko Erakundea (OMT)
http://www.unwto.org/climate/index.php
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Abiazio Zibilaren Nazioarteko Erakundea (HEZINE)
http://www.icao.int/env/ClimateChange.htm

Garapen Industrialerako Nazio Batuen Erakundea
http://www.unido.org/doc/71841

Klima Behaketarako Nazioarteko Sistema
http://www.wmo.ch/pages/prog/gcos/index.php?name=about

Nekazaritzaren Garapenerako Nazioarteko Funtsa
http://www.ifad.org/climate/

Merkataritzari eta Garapenari buruzko Nazio Batuen Konferentzia
http://www.unctad.org/Templates/StartPage.asp?intItemID=4342

Asia eta Pazifikorako Ekonomia eta Gizarte Batzordea (CESAP)
http://www.greengrowth.org/

Klima Aldaketari buruzko Nazio Batuen Esparru Hitzarmena
(UNFCCC)
http://unfccc.int/2860.php

Biologia Aniztasunari buruzko Hitzarmena (CBD)
http://www.cbd.int/climate/

Basamortutzearen Aurkako Nazio Batuen Konbentzioa (CLD)
http://www.unccd.int/



A
1. 2.
3. 4.

5.
6.

7.

Ea orain zer dakizuen
klimari buruz: 

1. Zer desberdintasun dago meteorologiaren eta
klimatologiaren artean?

2. Zer da berotegi-efektua?

3. Nola sortzen dira urtaroak?

4. Zer-nolako eragina du latitudeak kliman? Eta
itsasoarekiko distantziak?

5. Zertan datza Kyotoko Protokoloa?

6. Zein da IPCCren zeregina?

7. Aipa itzazu XXI. menderako kliman aurreikus-
ten diren aldaketa batzuk.

Hablemos del Clima {  }
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HHelbide interesgarriak

• Klima-aldaketari buruzko Europar Batasunaren webgunea
http://ec.europa.eu/environment/climat/campaign/index_es.htm

• Ingurumenari buruzko Europako Batzordearen webgunea
http://ec.europa.eu/environment/climat/home_en.htm

• Klima babesteko Ekimenari buruzko webgunea
http://www.ceroco2.org/

• Ekopass-en webgunea
http://www.ekopass.org/

• The Green Belt Movement-en webgunea
http://www.greenbeltmovement.org/
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Albedoa: Gorputz batek jasotzen duen energiaren (bereziki argi-
izpiena) eta hedatu edo islatzen duenaren arteko zatidura. Lurraren
albedoaren batez bestekoa %30 da; lurzoru jakin batzuena, %5 gu-
txienez, eta elur berriarena, %92 gehienez.

Alisioak: eskualde intertropikaleko haize iraunkorrak, ekialdetik men-
debaldera jotzen dutenak. Bi hemisferioetako alisioek ekuatore mete-
orologikoan egiten dute topo.

Atmosfera: Lurra inguratzen duen gas-estalkia, ehunka kilometro-
ko lodierakoa.

Aurora polarra: bi poloetatik gertu ikus daitekeen argizko fenome-
noa. Ipar polokoari aurora boreal deritzo, eta hego polokoari, berriz,
aurora austral.

Bankisak: poloetako eskualde ozeanikoetan sortzen diren ur-gaineko
izotz-geruzak.

Biomasa: une eta toki jakin batean dagoen materia bizidunaren
pisua. Biomasa desberdinak daude: landaredi-biomasa, Mediterraneo
itsasoko biomasa, oskoldunen biomasa…

Biosfera: Lurrean bizi diren izaki bizidunen multzoa.

Coriolis indarra: Lurraren errotazioak eragiten duen indarra; korron-
te guztia eskuinetara eramaten du ipar hemisferioan, eta ezkerretara
hego hemisferioan.

Eguzki-orbanak: Eguzkiaren gainazaleko eremu ilunak. Jardun han-
dia izaten da bertan, eta Eguzkiaren gainazaleko beste eremuak baino
hotzagoak dira: 4.500 ºC-ko tenperatura izaten dute; fotosferan,
berriz –hau da, argia sortzen den eguzki-atmosferako eremuan–, ten-
peratura 6.000 ºC-koa da.

GGlosarioa
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Ekuatore meteorologikoa: bi hemisferioetako haize alisioak* elkar-
tzen diren eremua. Bertan sortzen da konbekzio atmosferikoa. Eguz-
kiari jarraituz mugitzen da.

Energia fosilak: iraganean sortutako energia-iturriak; hala nola, ika-
tza, gasa eta petrolioa. Denbora-eskala geologikoetan bakarrik berriz-
tatzen dira.

Erdi Aroko optimo klimatikoa: Ozeano Atlantikoan izandako ezohi-
ko klima beroa. X. mendetik XIV. mendera iraun zuen.

Eredua: fenomeno naturala ulertzeko eta aurreikusteko irudi ide-
alizatua.

Espektro ikusgaia: giza begiak ikus dezakeen erradiazio elektromag-
netikoaren banaketa. Argi-izpi zuri bat prisma batetik pasarazten
badugu, argi hori bere osagaietan banatzen ikusiko dugu: gorria,
morea…

Estratosfera: troposferaren* gainean dagoen geruza, 50 km-ko alti-
tudean amaitzen dena.

Fosila: landare edo animalia baten hondarra, inprimatuta edo petrifi-
katuta gelditu dena, sedimentu artean.

Fotosintesia: eguzki-energiari esker, landareek elementu mineralak
(CO2, fosfatoak, nitratoak) molekula organiko bihurtzea.

Hustubideak eta iturriak: atmosferara berotegi-efektuko gasa isur-
tzen duen jarduerari esaten zaio iturria; hustubidea, berriz, atmosfera-
tik berotegi-efektuko gasak desagerrarazteko mekanismoari.

Infragorria: giza begiarentzat ikusezina den erradiazioa (ikus espek-
tro ikusgaia*) eta gorriaz haratago dagoena. Lur planetaren berezko
erradiazio-mota da.

Islapena: uhin baten noranzko-aldaketa, osagai opaku batera iriste-
an. Islatutako izpiak eta izpi erasotzaileak angelu bera dute.

Kasko polarrak: glaziar polar handiak, egun Groenlandia eta Antarti-
ka estaltzen dituztenak.
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Klimatologia: eguraldiaren banaketa eta bilakaera deskribatzen eta
azaltzen duen estatistika-zientzia. Aztertzen dituen denbora-eskalak
meteorologiak aintzat hartzen dituenak baino handiagoak dira.

Konbekzioa: fluido-masa bero baten (airea, ura) igoera naturala,
masa hotzago batekiko.

Kriosfera: Lurreko gainazalean elurtuta eta izoztuta dauden aza-
leren multzoa.

Meteoritoa: Lurrera erortzen den izar-zatia.

Meteorologia: fenomeno atmosferikoak aztertzen dituen zientzia.
Epe laburrean (egun batzuk) eguraldia nola bilakatuko den aurreikus-
ten du.

Montzoia: jatorriz haize-mota bati emandako izena; zehazki, Arabia-
ko itsasoan udan hego-ekialderantz eta neguan ipar-ekialderantz jo-
tzen duenari.

Berotegi-efektua: atmosfera berotzea, Lurraren gainazaletik igorrita-
ko infragorrien erradiazioa berotegi-efektuko gasek xurgatzearen
ondorioz. Berotegi-efektuko gasak Lurra berotzea eragiten dutenak
dira, infragorrien erradiazioa xurgatzeko gai direlako; hona hemen
gas horietako batzuk: ur-lurruna, karbono dioxidoa, metanoa, nitro-
geno protoxidoa, klorofluorokarbonoak, etab.

Ozonoa: osagai sinplea, hiru oxigeno-atomoz osatutako molekula
duena. Eguzkitik datorren eta bizirako kaltegarria den erradiazio ultra-
more ugari xurgatzen du.

Sedimentarioa: sedimentuen pilaketa. Kareharria, adibidez, harri
sedimentarioa da.

Sistema metrikoa: metroan oinarritutako pisuen eta neurrien siste-
ma hamartarra. Frantzian sortu zen, 1795ean.

Troposfera: atmosferako behe-geruza, Lurretik 12 km-ko altueran
amaitzen dena.

Xurgatzea: osagai batzuek erradiazioaren zati bat xurgatzen dute, eta,
energia hori xurgatzearen ondorioz, osagaien tenperatura handitzen da.
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NaNazio Batuen eta UNESCOren
jardunari buruzko informazioa

izan nahi baduzu...

Bisita ezazu UNESCO Etxea, erakunde
horiei buruzko informazio xehea duten
dokumentazio-zentroa eta liburutegia
dituzu bertan.

UNESCO Etxeko helbidea:.
Urkixo Zumardia, 60 nag. esk.
48011 BILBAO (Bizkaia)
Tlfa: +34 94 427 64 32
Faxa: +34 94 427 25 48
info@unescoeh.org
www.unescoeh.org




