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Quina es l'evidéncia de que el
CO, causa l'escalfament global?

Els escéptics posen sovint en dubte que els humans estiguin m

causant l'escalfament global, amb questions tals com:

1.

multitud de linies
Hi ha una petjada de l'efecte hivernacle? d'evidencia que
apunten totes

2. Al passat, el CO, va seguir laugment de la temperatura )
. elles a la mateixa
enlloc de precedir-lo?
resposta: que els|
3. S'esta produint ja I'escalfament global? humans son els
4. L'efecte del CO,, esta saturat? causants de
l'escalfament
L'abordatge d'aquestes questions proporciona la resposta a global

la primera pregunta: l'evidencia de que el CO, esta causant

l'escalfament global.

La petjada humana

canvi climatic

Quan examinem el cos d'evidencia complet emergeix una imatge clara i
consistent:

* Els humans estan emetent milers de milions de tones de CO, a
l'aire cada any

e La quantitat de CO, a I'atmosfera ha augmentat en un 40%
respecte al nivell pre-industrial

» L'efecte hivernacle augmentat ha estat observat directament
mitjancant una amplia varietat de mesures independents

En endavant examinarem les multiples linies d'evidéncia que apunten a
una resposta consistent: que el CO, emes pels humans esta causant
l'escalfament global.



Identificacio de la petjada de
I'efecte hivernacle

L'efecte hivernacle presenta una petjada nitida a l'atmosfera. Els gasos d'efecte
hivernacle aturen el calor i impedeixen que arribi a 'atmosfera superior. Per
tant, hem d'esperar un escalfament de l'atmosfera inferior (la troposfera) i un
refredament de I'atmosfera superior (I'estratosfera). Aixo és exactament el que

s'observa.

La petjada de I'efecte hivernacle

Refredament de l'estratosfera
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Els models climatics prediuen una zona calenta a uns de 10 km per damunt
dels tropics. Aix0 ha estat confirmat amb les darreres dades recollides pels

globus meteorologics. Un error freqlient és creure que aquesta zona calenta
és una prova de l'efecte hivernacle: no ho és. En realitat és deguda a canvis

del gradient adiabatic humit.

Un error A mesura que es puja per latmosfera la
frequent és temperatura disminueix. Quan és prou freda com
creure que per a que el vapor d'aigua es condensi, en fer-ho

aquesta zona emet calor. Aixd compensa parcialment el
calenta és una refredament. Als tropics, on l'aire és més humit,

prova de l'efecte
hivernacle: no
ho és.

s'emet més calor. Es a dir: la zona calenta es el
resultat de qualsevol mena d'escalfament de la
superficie, i no només de l'efecte hivernacle.
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La temperatura de l'atmosfera es mesura amb satél-lits

. . Observem

i globus meteorologics. Aquestes mesures resulten exactament la
afectades por diversos factors, tals com l'escalfament signatura de
dels globus pel llum del sol. Un cop s'han pres en l'efecte
consideracié aquests efectes, les dades dels globus hivernacle, la
meteorologics ens mostren l'escalfament per damunt troposfera
dels tropics. escalfant-se i

l'estratosfera
refredant-se

La confirmacié de la zona calenta s'obté de les
mesures del vent. Donat que existeix una relacié

directa entre la temperatura i la cisalla del vent, podem
calcular la variacié de la temperatura de forma independent. Amb aquest métode
trobem un augment de l'escalfament por damunt dels tropics, tal com

esperavem.

Petjada humana #1
Refredament de 'estratosfera

Tant els satel-lits com els globus meteorologics presenten un escalfament
de la troposfera y un refredament de l'estratosfera: una petjada distintiva de

l'efecte hivernacle
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Evidencia de que
el CO, provoca l'escalfament

El dioxid de carboni atrapa el calor. Aixd es mesura directament mitjangant
satel lits, que detecten una reduccié del calor emes per la Terra cap a l'espai
durant les darreres decades (vegi's Petjada humana #2). Tenim doncs una
evidencia directa de que el CO, causa l'escalfament global.

Els satel-lits observen
menys calor escapant g
cap a l'espai

La Terra s'escalfa
i emet calor
infraroig

TERRA

Els gasos d'efecte|
hivernacle
atrapen calor

Els nuclis de gel ens mostren que, al passat, el CO, va augmentar després

de que augmentés la temperatura. Aixo significa que la temperatura afecta a

la quantitat de CO, a l'aire. Per tant, l'escalfament provoca una major
quantitat de CO, i més CO, provoca un més gran escalfament. El conjunt

d'ambdds mecanismes constitueix un llag de retroalimentacio positiva.

Quan la Terra es va escalfar al passat, aquest fet va provocar que els oceans
alliberessin més CO, a l'atmosfera. Aixo va produir diversos efectes:

* EICO, addicional a l'atmosfera va amplificar I'escalfament original.

Aix0 és la retroalimentacié positiva.

* EI CO, addicional es va difondre per latmosfera, estenent I'efecte

hivernacle per tot el planeta.




Les mesures paleoclimatiques de CO2 sén
P . El retard en l'augment

de la concentraci6 de
del CO,. De fet, l'escalfament produit pel CO, CO, no desmenteix

totalment consistents amb l'efecte d'escalfament

explica tant els grans canvis de temperatura que l'efecte d'escalfament
van succeir al passat com la forma en qué aquests del CO,. Ans al
contrari, constitueix
una evidencia d'una

retroalimentacio
desmenteix l'efecte d'escalfament del CO,. Ans al climatica positiva.

canvis s'estenen per tot el planeta. El retard en

l'augment de la concentracié de CO, no

contrari, constitueix una evidéncia d'una
retroalimentacié climatica positiva.

Petjada Humana # 2
S'escapa menys calor cap a l'espai

Els satéllits mesuren la radiacié infraroja quan s'escapa cap a l'espai. Una
comparacié entre les dades dels satel lits des de 1970 fins 1996 va trobar
que s’esta escapant menys energia cap a l'espai, precisament a les longituds
d'ona a les que els gasos d'efecte hivernacle absorbeixen energia. Els
investigadors varen descriure aquesta troballa como una “evidencia
experimental directa d'un augment significatiu de l'efecte hivernacle a la Terra”

Aquest resultat ha estat confirmat per dades més recents obtingudes per
altres satel-lits.
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La realitat de
I'escalfament global

Els esceptics al-leguen que gran part de l'escalfament global mesurat és
degut a que les estacions de medicio estan situades a prop d'equips d'aire
condicionat o aparcaments. Sabem que aixo no és cert per diversos
motius.

De cara als iniciats, podem comparar la temperatura d'una bona estacio
meteoroldgica amb estacions situades a ubicacions menys preparades.
Tant les estacions 'bones' com les 'dolentes' presenten el mateix increment
de temperatura.

Una altra manera de comprovar la precisio¢ de les mesures termometriques
és comparar-les amb les dades dels satél-lits. Les mesures dels satel lits
mostren la mateixa quantitat d'escalfament. Donat que, a l'espai, no hi ha
condicionadors d'aire ni aparcaments que puguin contaminar les mesures,
aixo és una confirmacié de que els termometres presenten una imatge fidel
de la realitat.

Una altra al-legacio dels esceptics €s que no hi ha hagut escalfament als

darrers anys. Aixd no
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El record de temperatura a la superficie és només
una de les linies d'evidéncia que confirmen que
l'escalfament global és una realitat:

Quan algu us
digui que no hi ha
evidencies de
que els humans
estiguin causant

* Les grans masses de gel s'estan fonent, i perden
milers de milions de tones de gel cada any

* Elnivell del mar esta augmentant a un ritme l'escalfament
accelerat (en gran part degut a la fusio dels gels) global, es per

* Les especies estan migrant cap als pols que no ha

aprofundit prou

* Les glaceres estan retrocedint, i amenacen el
en el tema.

subministrament d'aigua potable de milions de
persones

Per a assolir un coneixement complet del clima hem d'examinar l'evidencia. El
que veiem és que diferents linies d'evidencia apunten totes cap a la mateixa
conclusio: l'escalfament global s'esta produint i nosaltres en som els causants.
Quan algu us digui que no hi ha evidencies de que els humans estiguin causant
l'escalfament global, es per que no ha aprofundit prou en el tema.

Petjada humana #3
Les nits s'escalfen més que els dies

Un efecte hivernacle amplificat significa que les nits s'haurien d'escalfar més de
pressa que els dies. Aix0 és degut a que I'efecte hivernacle opera tant de dia com
de nit. Si l'escalfament global fos causat pel sol, podriem esperar que la tendencia
a l'escalfament fos més gran durant el dia. En canvi, el que veiem és que el
nombre de nits calentes augmenta més de pressa que el nombre de dies calents.
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L'efecte del CO2
esta augmentant

Els humans emeten a prop de 30.000 milions de tones de dioxid de carboni a
I'atmosfera cada any. A mesura que afegim més CO, a l'atmosfera, aquest
atrapa una quantitat més gran de calor. {Com podem comprovar-ho? Les
mesures del moén real ens mostren que el CO, addicional atrapa més calor.
Hem vist que els satel-lits mostren que s'esta escapant menys calor cap a
l'espai (vegi's Petjada humana #2). Aix0 constitueix una prova
observacional directa de que l'efecte d'escalfament del CO, esta augmentant.

Tenim una altra confirmacié de que el CO, addicional esta atrapant més calor
a través de les mesures en superficie (vegi's Petjada humana #4). En
escapar-se més calor cap a l'espai, s'esta retornant més calor cap a la
superficie de la Terra. A la superficie observem més
radiacio infraroja tornant cap a la Terra des de

Els humans ,
l'atmosfera.
emeten 30.000
milions de ¢Que passa amb l'argument de que l'efecte del
tones de carbd S esta saturat? Aix0 es basa en l'erronia nocio
a l'atmosfera de que la nostra atmosfera conté una sola capa de
cada any. A CO, que bloqueja el calor, como si fos una finestra
mesura que veneciana. En realitat, la nostra atmosfera esta
afegim e formada per varies capes, i cada una d'elles radia
calor.
CO,, atrapa
més calor. Quan afegim més CQO, a l'aire, aquest es barreja

per tota 'atmosfera, incloses les capes superiors.
El CO, addicional de les capes més altes de la
troposfera absorbeix radiaci¢ des dels nivells més baixos. Per tant, en afegir
CO, a l'atmosfera s'hi esta afegint escalfament global.



Petjada humana #4
Hi ha més calor que torna cap.ala lerra

Les mesures en superficie mostren que hi ha més calor tornant cap a
la Terra degut a un efecte hivernacle augmentat. Quan examinem en
detall 'espectre de la radiacié descendent podem calcular en quina
mesura cada gas contribueix a l'efecte hivernacle. D'aguests resultats

es va concloure que:

“Aquestes dades experimentals efectivament acaben
amb els arguments dels esceptics segons els quals no
hi ha evidencies que connectin laugment de gasos
d'efecte hivernacle a latmosfera amb l'escalfament
global”

Variacio de la radiacié infraroja descendent

Watts per metre quadrat per any (Wang et al 2009)




L'atribucio a l'origen antropogenic de l'escalfament global
esta basat en distintes linies d'evidencia independents
entre si. L'escepticisme en canvi climatic es centra sovint
en petites peces del trencaclosques alhora que descuida
la imatge del conjunt.

El nostre clima esta canviant, i nosaltres en som la causa
principal a través de les nostres emissions de gasos
d'efecte hivernacle. Els fets relatius al canvi climatic son
essencials per a entendre el nostre entorn mundial, i per a
prendre decisions respecte al nostre futur.
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