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HI HA UNA EMISSIO SOSTENIBLE DE GASOS AMB EFECTE D'HIVERNACLE?
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Arrhenius 1 Putin » Quan fa gairebé tres anys, durant la tardor de 2003, el president rus
Vladimir Putin esgrimia piblicament un aparent poc interes per ratificar el Protocol de Kyoto
a causa dels hipotetics beneficis que el canvi climatic comportaria per a la Federacié Russa,
adoptava la postura d’'un negociador que per aconseguir les millors contrapartides, en aquell cas
per part de la UE, mostra desinteres i recels per allo que els altres volen. Finalment, la Federaci6
Russa va ratificar el Protocol de Kyoto, perd els arguments esgrimits pel president de la
Federaci6 Russa repetien allo que fa 110 anys Svante Arrhenius, el quimic fisic i premi Nobel
de quimica, ja havia escrit quan cercava en una causa interna al sistema climatic la causa de
'avanc i el retrocés de les glaceres. Arrhenius va calcular que si es doblava la quantitat de dio-
xid de carboni (COz), 'atmosfera s’escalfaria uns cinc graus i aixd produiria condicions clima-
tiques menys severes als paisos nordics i faria que les collites de cereals augmentessin, amb la
qual cosa s'incrementaria la produccié d’aliments, tan necessaria per a I'Europa de comenga-
ment del segle XX. Avui els previsibles efectes beneficiosos d’un clima menys rigorés a les lati-
tuds boreals no es limiten estrictament, com deia Putin, a gastar menys en calefaccié i roba d’a-
bric. Avaluacions recents fetes sobre 'evolucié de la superficie de gel a I'Artic, preveuen que
en els escenaris d’emissions més plausibles es pugui obrir la crosta de gel, permetent una via
navegable, almenys durant els mesos d’estiu. Paisos al voltant de I'Artic, com Dinamarca,
Noruega, Canada, la Federacié Russa i els Estats Units es posicionen davant d’'un esdevenidor
ambiental del mar Artic més favorable a I'activitat econdmica. Laccés des de ports del nord
d’Europa als del continent america reduiria molt el cami de les mercaderies i produiria en
aquests ports el floriment d’activitats econdmiques i comercials que ara no sén rendibles. Un
altre punt més controvertit és 'explotacié d’alguns dels recursos naturals que es creu que hi ha
a la zona, alguns dels quals podrien produir conflictes territorials. Aquesta dimensié favorable,
a escala local, dels canvis associats a I'escalfament de I'atmosfera d’origen antropic posa de
relleu la complexitat del fenomen del canvi climatic si s’analitza exclusivament pensant en els
impactes. Levidéncia que el fenomen no sera igual arreu, aixi com tampoc ho seran les seves
conseqiiencies, el que es coneix com els impactes, faria plantejar la qiiesti6 sobre una insegura
base d’establir el balang si ens afavoreix o ens perjudica. L'analisi global de la qiiestié de Ies-
calfament de I'atmosfera s’ha de situar en la perspectiva de I'Gs genéric que es faci d’un recurs,
l'aire, el qual fins fa poc només s’ha gestionat des de la perspectiva local de la qualitat de aire
perd que l'ocurréncia de problemes com la davallada de I'ozé atmosferic o escalfament de I’at-

mosfera mostra que ara convé canviar.

EL CO2 1 Uenergia » La principal causa de 'augment dels gasos amb efecte d’hivernacle, espe-
cialment de COz, a 'atmosfera és la utilitzacié dels combustibles fossils, i aixd explica I'interes
que té I'Gs de fonts energetiques no fossils per reduir el continu creixement de la concentracié
atmosferica d’aquest gas, ja que el COz és un gas amb una molécula quimicament forca inerta
la qual cosa comporta que tingui un temps de residéncia a 'atmosfera bastant gran. Fins al segle
XIX no hi havia cap altre mitja de locomoci6 terrestre més rapid que el galop del cavall o el
vaixell de rems o de vela. Els exércits de Napoleé no avancaven gaire més rapidament que les
legions de Cesar, ni les corbetes de Nelson corrien més que les naus dels fenicis que varen sol-
car la Mediterrania amb tanta assiduitat. Fisicament, els paisos estaven tan allunyats en I'espai
i en el temps a finals del segle XVIII com al segle II abans de Crist. No és fins al segle XIX que
canvia de manera fonamental la velocitat terrestre i la comunicaci6 entre els pobles. Gracies
F al ferrocarril, el vaixell de vapor i la telegrafia els temps per veure’s i comunicar-se es redueixen
substancialment. Aquests progressos, que caracteritzen el que es coneix com a revolucié indus-
trial o, segons altres, I'era de 'energia, estan fonamentats en fonts energetiques concentrades,
com el carbd, el petroli! o, més modernament, el gas natural; totes aquestes fonts d’energia sén

combustibles fossils que encapsulen milions d’anys de I’energia del sol en restes de plantes i



Figura 1. Desenvolupamnent vs consum eléctric per capita (2002)
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organismes vius, que quan van morir es van descompondre i
varen quedar enterrats en capes de roques, sorra i fang, i a poc a
poc, formaren els reservoris de combustibles fossils dipositats a
I’escorga terrestre. Des d’aleshores suposen la font barata i, fins
ara, abundant, de combustibles fonamentals per al transport i per
a la generaci6 d’electricitat.

Amb petits canvis, l'arquitectura de la generacié d’energia
electrica de la societat del segle XXI és la mateixa que la que es
va desenvolupar durant la primera meitat del segle XX. Es
genera Ienergia en instal-lacions grans que produeixen gran
quantitat d’energia electrica que després es reparteix cap als
centres de consum. La xarxa de distribucié d’energia pel terri-
tori cada vegada s’ha d’expandir més, amb els problemes de ges-
tié i d'implantacié que aixd suposa. Durant la segona meitat del
segle XX s’hi ha afegit ’energia d’origen nuclear i, en una frac-
cié molt més petita, les energies renovables, les més importants
de les quals en magnitud sén I’edlica, la hidroeléctrica i la foto-
voltaica, perd substancialment I’energia procedent dels com-
bustibles fossils encara sera, durant forca anys, el pilar sobre el
qual s’aguantara l'estructura de la societat moderna.
Actualment els combustibles fossils proporcionen al voltant del
80% de I’energia que es consumeix arreu del moén. Es calcula
que les necessitats energetiques del mén 'any 2020 seran de
I'ordre de 600 quads® enfront dels aproximadament 400 quads
de consum I'any 2005. Les emissions de CO:z que correspondran
a aquest augment de les necessitats energeétiques seran també
proporcionals i trobar la font alternativa que proporcioni
aquesta quantitat d’energia sera una tasca molt dificil. El trans-
port és i sera el primer motor de 'augment de I'Gs del petroli
mentre que 'augment del consum de gas natural sera a causa de
la generacié d’energia electrica i dels requeriments industrials.
A banda que es pot intentar gestionar aquest augment de forma
que sigui menor a partir d’estrategies d’estalvi i a partir de I'ds
de noves tecnologies, si el creixement de les necessitats de
petroli no comporta un canvi en les fonts de proveiment hi

haura un doble col-lapse: ambiental, fruit de les emissions, i d’a-
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bastament ja que les reserves i la capacitat de produccié dels
paisos productors de petroli sén limitades.

Sovint s'utilitza el consum d’energia per capita com un indicador
del grau de desenvolupament d’una societat (figura 1).
Naturalment, aquest indicador no té el mateix valor arreu. Si es
classifica per paisos es veu que depén en gran part del seu grau de
desenvolupament, modulat, naturalment, per la ubicacié geogra-
fica. Per mesurar el grau de desenvolupament d’un pafs, les
Nacions Unides utilitzen I'Index de Desenvolupament Huma
(IDH)®. En utilitzar aquest index i relacionar-lo amb el consum
d’energia per capita, es veu (Benka, 2002) que hi ha una relacié
entre el consum delectricitat per capita i UIndex de
Desenvolupament Huma, de manera que com major és el con-
sum d’energia per capita més alt és I'index i, per tant, més desen-
volupat es troba el pafs.

Perd aquesta relacié no és lineal. A mesura que I'IDH d’un pafs
és 0,9 o superior, un major consum d’energia no significa que
s’assoleixin millors condicions de vida. Sembla, doncs, que a
partir d’'un determinat grau de consum eléctric, que es pot
situar al voltant dels 4.000 kwh anuals per persona, si se supe-
ra aquest valor no s’aconsegueix un grau de desenvolupament
major. Aixf, es posa de relleu que en els paisos desenvolupats té
sentit pensar politiques d’estalvi del consum energetic i que
aquestes politiques no comporten necessariament una disminu-
ci6 del grau de confort i de desenvolupament de la poblacié del

pafs.

La resposta a
aquestes dues preguntes consisteix en saber si hi ha una con-
centracié llindar de gasos amb efecte d’hivernacle a I'atmosfe-
ra, per sobre de la qual es produeixen canvis catastrofics en el
funcionament de la Terra, i per sota de la qual els canvis s6n
molt assumibles tant per a la biosfera com per a la societat. La

pregunta es pot reformular interrogant-nos si es coneixen prou
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Petjada energética a partir de combustibles fossils (2002)

Asia-Pacific.

Petjada energética (hag/capita)

La petjada ecoldgica mesura ['Gs dels recursos naturals per part d'un individu, una ciutat, un pais, una regié
o de la humanitat sencera, i es defineix com l'area total de terres i aigiies biologicament productives,
necessaries per produir els recursos que consumeix un individu o poblacié i assimilar els residus generats.
La unitat de mesura utilitzada és ['hectarea global (hag) definida com una hectarea, la productivitat biologica
de la qual és igual a la mitjana mundial. En calcular la petjada ecologica es tenen en compte diferents
variables entre les quals en destaca, tant quantitativament com pel grau de relaci¢ directa amb les emissions
de gasos amb efecte d'hivernacle, la petjada energética i en particular la derivada de L'ls dels combustibles
fossils, que és la utilitzada a la figura. Les superficies mostrades per cada regid sén proporcionals a la
poblacio, i a la petjada per capita. Per exemple, la regio Asia-Pacific, amb 3.448 milions de persones, té la
petjada regional més gran lleugerament superior a la d'América del Nord, amb 322 milions de persones les
quals, de forma individual, tenen una petjada energética 9,9 vegades superior a la dels habitants de la regio
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bé les conseqiiencies de I'escalfament a causa de 'augment dels
gasos amb efecte d’hivernacle, de tal manera que la comunitat
cientifica sigui capag¢ de definir una concentracié acceptable
basant-se en analisis de riscos potencials i de danys.

Una forma de contestar aquestes qiiestions €s observar qué ha
succeit en el passat. La paleoclimatologia ens aporta dades res-
pecte de la variacié del COz atmosferic durant &époques passades
en la historia geologica de la Terra. Fa uns cinquanta milions
d’anys hi havia entre tres i nou vegades més dioxid de carboni a
’atmosfera i sembla que feia molta més calor que ara. Sembla que
hi havia vida abundant al Cercle Polar o que la temperatura de
les aigiies profundes del mar era gran. També s’han trobat perio-
des amb variacions sobtades en milers d’anys del dioxid de car-
boni atmosferic relacionades també amb canvis en la temperatu-
ra. D’aquestes oscil-lacions n’hi ha algunes en les quals els perio-
des calids excedeixen en magnitud les projeccions més radicals
dels models climatics. Aquests canvis estan associats, de vegades,
amb extincions o amb redistribucions d’especies, en cap cas amb
una desaparici6 total de la biosfera.

Levolucié del clima del futur dependra de la naturalesa del
forcament climatic, és a dir, del contingut en gasos amb efecte
d’hivernacle i de la sensitivitat del sistema climatic. Per tant,
determinar una concentracié sostenible dels gasos amb efecte
d’hivernacle depeén de la capacitat de determinar la sensibilitat
del sistema climatic aixi com del coneixement exacte dels fac-
tors de forcament i dels riscos i les vulnerabilitats. A més, el
clima canvia amb un marcat caracter regional i mentre que tots
els models projecten un augment global de la temperatura i de
les precipitacions, les distribucions temporals i espacials d’a-
questes varien de zona a zona del globus i de model en model.

Per tant, amb el coneixement que es té actualment del sistema

climatic és dificil, per no dir impossible, establir una concen-
tracié atmosferica de gasos assumible on els riscos i els impac-
tes estiguin equilibradament relacionats amb I'esfor¢ tecnold-
gic i econdmic per assolir-la.

A més, aquests darrers factors tampoc no sén uniformes per a
tothom. El problema del canvi climatic és diferent si es veu des
de la perspectiva d’un ciutada d’un pafs del primer mén, amb
capacitat tecnologica i econdmica per adaptar-se als canvis, o
des de comunitats com la dels esquimals que depenen per a la
seva alimentacié de I’extensié del gel o d’un habitant de les
illes Maldives, conjunt d’unes 1.600 illes de corall, per al qual
I'extensié del seu pafs depen de la magnitud de I'ascens del
nivell del mar.

Des d’un punt de vista realista i pragmatic, I'actuacié enfront
del canvi climatic hauria de comportar dos tipus d’accions
fonamentals: la mitigaci6 de les causes i 'adaptacié a les noves
condicions climatiques. La mitigacié consisteix en la disminu-
cié de les emissions: és evident que en les condicions actuals,
hi ha tecnologia disponible per estabilitzar el contingut de dio-
xid de carboni atmosferic a 450 ppm (parts per mili¢), a 600
ppm o a 1.000 ppm. Definir el grau a qué ha d’arribar I'estabi-
litzacié és una qiiestié d’ordre economic i de voluntat politica i
social. Pel que fa a I'adaptaci, significa preparar-se per a les
condicions canviants, tant des del punt de les activitats econo-
miques, com des de l'adaptacié d’infraestructures, etc.
Ambdues estrategies, 1'adaptacié i la mitigacid, seran impres-
cindibles per tal de pal-liar el fenomen.

Ltnic acord internacional de reduccié d’emissions fins ara asso-
lit, el Protocol de Kyoto, que tot just va entrar en vigor el mes de
febrer de 2005, estableix compromisos fruit d’acords entre estats,

els que conformen 'anomenat annex B, que justament ponderen



la capacitat tecnologica per reduir les emissions i adaptar-se al
cost econdmic que comporten. Les propostes de reduccié estan
allunyades de les recomanacions cientifiques sobre el sostre de les
reduccions plantejades. Com s’ha dit, els gasos amb efecte d’hi-
vernacle tenen temps de residéncia a I'atmosfera molt grans, és a
dir, es degraden amb dificultat. Aixo vol dir que les accions que
es prenguin ara tindran efectes a llarg termini, d’aqui a desenes o
centenars d’anys. Aquesta és una coincidéncia important amb
altres problemes ambientals, com la degradacié del contingut
d’0z6 estratosferic. Lescala de temps de l'origen de la pertorbacié
és molt més petita que I'escala de temps de recuperacié del siste-
ma. Per aix0 és important aplicar el principi de precaucié que
consisteix en actuar ara, tot i que encara no hi ha certeses com-
pletes sobre la magnitud i I'abast del fenomen. El que se sap,
perd, és que qualsevol actuacié haura de mantenir-se molt temps
i que sortira efecte en escales més enlla de la nostra generacio.
Aix0 és un problema afegit a la gestié del problema.

La forma d’aproximar-se al problema, naturalment, ha variat
amb el temps. En tots els casos sempre es pren com a referéncia
la concentracié de CO: a I'inici de la revolucié industrial, és a
dir, les 280 ppm a les quals feia referéncia Arrhenius en el seu
article pioner. El Protocol de Kyoto no contempla cap projec-
cié de concentracié atmosferica de gasos amb efecte d’hiverna-
cle, ja que els acords de limitacié d’emissions només abasten un
grup de paisos i uns quants gasos. A linforme del Grup
Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climatic (IPCC,
en les sigles en anglés) es preveuen unes concentracions crei-
xents durant el segle XXI que probablement assoliran a final de
segle entre 700 i 1.000 ppm, la qual cosa suposaria uns escena-
ris d’augment de la temperatura que arribarien més enlla dels sis
graus, és a dir, s'albira un futur amb importants impactes
ambientals. La UE, a falta d’evidéncies cientifiques prou rotun-
des, ha formulat la proposta politica d’establir un limit a les
emissions que garanteix un augment de la temperatura mitjana,
respecte a perfodes preindustrials, de com a maxim 2°C.
Aquesta xifra s’ha elaborat a partir de la consideracié que hi ha
un grau de coneixement suficient com per assegurar que si
I'augment és superior, la capacitat dels ecosistemes i de la socie-
tat per absorbir els impactes pot quedar fortament amenacada.
Aquest objectiu voldria dir que la concentraci6 atmosferica de
gasos amb efecte d’hivernacle hauria d’estabilitzar-se entre 550
ppm i 650 ppm. Aquest objectiu, ara per ara, és una utopia difi-
cilment assolible en les condicions actuals de creixement del
consum energetic arreu del mén i per la posicié d’alguns paisos
que volen assolir, en comptes d’'una concentracié determinada
atmosferica de gasos amb efecte d’hivernacle, una determinada
intensitat energética amb una millora de P'eficiéncia en I'Gs de

’energia perd sense promoure un sostre a les emissions.

Hi ha un cert convenciment dins la
societat que l’escalfament de l'atmosfera i els conseqiients
canvis dels patrons de comportament d’aquesta, alld que ano-
menem canvi climatic, és una qiiestié eminentment cientifi-

ca. Es cert que la ciéncia encara desconeix molts aspectes del
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problema, perd no els importants: els canvis en la composicié
de latmosfera sén evidents i el conseqiient escalfament
també. Alld que esdevindra en el futur immediat, des del punt
de vista climatic, depen sobretot de factors socials: creixement
de 'economia, creixement de la demografia, implantacié tec-
nologica, ja que aquests factors sén els que determinen les
emissions. El camf fins al 2012 ens hauria de portar, per tant,
decisions politiques que incideixin en aquests punts: desaco-
blament del creixement economic del consum energetic, 1'ds
d’energies renovables, transicié cap al repartiment d’energia
distribuida, foment de la implantacié de tecnologies poc
intenses en 1'Gs de carboni, etc. Aquestes politiques sén difi-
cils de plantejar i lentes d’implantar; la pregunta, aleshores, és

si hi serem a temps. .

El carb6 ja era conegut pels romans i pels xinesos, molt abans de Crist, i s'utilitzava princi-
palment per cuinar i per escalfar. La primera extraccid de petroli i, conseqiientment, de gas natu-
ral data de 1859 a Titusville, Pennsylvania, als Estats Units.

1 quad equival a 1,06-10* joules.

I'Index de Desenvolupament Huma d’un pais és un nimero que oscil-la entre 01 11 que s'e-
labora a partir d'indicadors que aporten informaci6 sobre l'esperanca de vida, l'educacio i el
desenvolupament economic. Com més proper a 1 és l'index, el grau de desenvolupament d’un pais

és més gran, mentre que si és més baix, el grau de desenvolupament del pais és més precari.
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