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Larandemal: ni ska kunna...

..0versiktligt redogora for ménniskans inverkan och effekter pa jordens klimat- och ekosystem
och dess ekonomiska och sociala effekter pa global och lokal niva

..forklara den naturliga vaxthuseffekten och hur den paverkas av ménskliga aktiviteter sasom
utslapp av vaxthusgaser och fordndrad markanvdndning.

..redogora for och sarskija vad som dr etablerade fakta respektive osakra bedomningar och
projektioner I dagens klimatvetenskap.

Relaterade kursmoment:
.Vaxthuseffekten & klimatforandringar Il & Il
.Inldmningsuppaift Il, Dugga |l

\
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Vad vet vi (inte) om mansklig paverkan pa klimatet?

. Vivet att det finns en naturlig vixthuseffekt - beror pa forekomsten av olika vaxthusgaser i
atmosfdren (framst koldioxid & vattenanga).

I Vivet att halten vaxthusgaser i atmosfaren har okat till fojd av manskliga aktiviteter.

.. Vivet att klimatsystemets respons (forsta ordningen) fran okade halter vaxthusgaser dr en
okning av jordens medeltemperatur.

Iv. Vivet att klimatet har forandrats - den globala medeltemperaturen har okat & vi har borjat
se effekter av dessa temperaturforandringar.

v. Vivet inte exakt hur kansligt klimatet dr for okade halter vaxthusgaser, och ddrmed hur
mycket temperaturen kommer oka till fojd av historiska & framtida utslapp.

=

vi. Vi vet mycket, men langtifran allt, om effekterna av framtida temperaturokningar pae =~ w
samhdllen och ekosystem. >

= =
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- - Temperature Change for Three Latitude Bands
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Historiska temperaturforandringar fran matningar 1880-2016 (nhttps:/svs.qsfc.nasa.qov/4546)
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NH temperature anomaly (°C from 1881-1980)

SH (°C from 1881-1980)
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Forandringar | sommar-istacket over Arktis (1979-2014
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Pasterze-glacidren, Osterrike

1875 2004
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Upsala-glacidren, Patagonia, Argentina
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Vad vet vi (inte) om mansklig paverkan pa klimatet?

Iv. Vivet att klimatet har forandrats - den globala medeltemperaturen har okat & vi har borjat
se effekter av dessa temperaturforandringar.
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Svartkroppsstralning

- All materia med en
temperatur over absoluta
nollpunkten (0 K) avger

elektromagnetisk stralning.

- Materia som kan strala |
alla vaglangder kallas en
svartkropp

- En bit trdkol, en spisplatta,

planeter & stjarnor dr bra
exempel pa nara perfekta
svartkroppar
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Vad hander med utstralningen nédr temperaturen okar?

1. Intensiteten pa stralningen Okar - Stefan-Boltzmanns law:
| = eo T [W/m?;
= emissivitet (e =1 -> perfekt svartkropp)
o (Stefan-Boltzmann§ konstant) = 5.67 * 10 [Wm-2K*]

2. Mer av utstralningen kommer ske vid kortare vaglangder (frekvensen okar) -
Wiens forskjutningslag:

Aoea = 2971073 /T [m]
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Svartkroppsstralning som funktion av temperaturen
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Varfor kallas material som kan strala i samtliga vaglangder
‘svartkropp’ - ‘vitkropp’ borde val vara mer passande, eller?
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Kirchhoffs lag - emissivitet ar lika med absorptionsfaktor

Hipdr ogen A beorption Specinum

absorption line spectrum
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Dvs, en perfekt
svartkropp bade
aborberar och emitterar
stralningar vid alla

o

" Vad skulle handa om
] B Kirchoffs lag inte galde
emiston e pectu y och emissiviteten vid en
mﬁmlmﬂm%mm vaglangd var mindre dn
Twoways of showing the same spectra on the left are pictures of the absorptlonSfaktornﬁﬂéy
dispersed light and on the right are plots of the intensity vs, wavelength. .
Motice that the pattern of spectral lines in the absorption and emission = #
line spectra are the same since the gas is the same. &} \
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Fragor om svartkroppsstralning, Stefan-Boltzmanns lag och
Kirchhoffs [ag innan vi gar vidare och gor en enkel modell av
den naturliga vaxthuseffekten?
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Jordens stralningshalans
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—
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Bidrag till den naturliga

vaxthuseffekten:

Vattenanga (H,0):  ~60%
Koldioxid (CO,): ~26%
Ozon (Oy): ~8%

Metan (CH,) & dikvéaveoxid
(N,O): ~6%
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Varfor sjunker temperaturen med hojden i troposfaren?

1. Lufttrycket sjunker med hojden...

2. Nar luften stiger och expanderar kyls den

- adiabatisk temperaturminskning...

3. Motverkande effekt: nar luften kyls
kondenserar vattenanga vilket avger
varme -> ‘lapse rate’ ~6.5°C/km
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Vad vet vi (inte) om mansklig paverkan pa klimatet?

. Vivet att det finns en naturlig vixthuseffekt - beror pa forekomsten av olika vaxthusgaser i
atmosfdren (framst koldioxid & vattenanga).

Iv. Vivet att klimatet har forandrats - den globala medeltemperaturen har okat & vi har borjat
se effekter av dessa temperaturforandringar.

A
"
— % o
i

%
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Dela upp er 2&2 och turas om att forklara den
naturliga vaxthuseffekten for varandra

Anvand fojande begrepp:

kortvagig & langvagig straining, absorbtion, reflektion (albedo), utstraining,
temperaturgradient i atmosfdren...
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Jordens stralningshalans
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Globally averaged greenhouse gas concentrations
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CO, koncentrationen - hogsta pa de senaste 650 000 aren
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Utsldppskallor for de tre viktigaste antropogena vaxthusgaserna
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Andel av totala utslapp 2004: CO, 76.7%; CH, 14.3%; N0 79%; F-gaser 11% .aMg
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Jamforelse mellan de 3 viktigaste langlivade vaxthusgaserna

Livstid

Koldioxid |n.a.  Fordelas mellan olika ‘pooler’

(C0,) (biosfdren, mark, haven).
Metan 12 ar  Bryts ner genom oxidering
(CH,) (framst 1 troposfaren), vilket

ger vattenanga & koldioxid).

Lustgas 121 ar Bryts ner av fotolys genom
(N,0) UV-stralning i stratosfaren.
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Adjustment time atmosphere-
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Utslapp, upptag & atmostarens koncentration av koldioxio

Data: CDIAC/NOAA-ESRL/GCP/Joos et al 2013/Khatiwala et al 2013 Data: Scripps/NOAA—ESRL
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Vad hander med koldioxidutslapp till atmosfaren over tid?

1.0
09 Jamvikt uppnas med havets
ytvatten & biosfaren

[Jémvikt uppnas med djuphavet

Share carbon remaining
-]
|

04 N\, Jamvikt med sediment - tar 100 000 ar'
03 A
|
0.2
01
0.0
0 200 400 600 800 1 000 4 000 7 000 10000

Year

"The impact of releasing fossil CO, to the atmosphere will last longer than Stonehenge. Longer tharftime
capsules, longer than nuclear waste, far longer than the age of human civilisazation so far. *'w

David Archer, The /ong,thaw\
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Ta nagra minuter & turas om att forklara vad ni lart er om
kolcykeln och vad som hdnder med det kol som slapps ut |
atmosfdren 1 form av koldioxid...

..5en tar vi fragor innan vi gar vidare!
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Jamforelse mellan de 3 viktigaste Iénglivade véxthusgaserna

M e T X

Koldioxid n.a. Fordelas mellan olika ‘pooler’

(C0,) (biosfaren, mark, haven).
Metan 12 ar  Bryts ner genom oxidering ~00
(CH,) (framst 1 troposfaren), vilket
ger vattenanga & koldioxid).
Lustgas 121 ar Bryts ner av fotolys genom ~2()0

(N0) UV-stralning i stratosfaren.
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Radiative forcing - matt pa storning av jordens energibalans

Definition: “Radiative forcing Is the change in net irradiance at the top of the
troposphere, holding surface and troposphere temperatures constant”

Net irradiance = inkommande solstralning - (reflekterad solstralning +
utgaende infrardd stralning)

Reflected Solar Incomin 235 Outgoin
R | R [ e [ SR | 4 [ e
Radiative forcing dr ett resultat av: J ZsT—
L Y ot and 7
- Forandringar i solinstralning Almospheric Emited by o

Atmosphere, 165

- Forandringar 1 albedo

- Forandringar i utgaende vérme-
stralning (t ex pga Okade halter
vaxthusgaser)

Absorbed by
67 Atmosphere

Greenhouse
Gases

== 324 ’
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Emitted Resulting atmospheric Radiative forcing by emissions and drivers Level of
compound drivers confidence
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E CH, COI2 H205" I I I | 0.97 [0.74 to 1.20] H
: Halo- ' ' | l | |
L= ]
HCFCs | | | | 0.18 [0.01 to 0.35] H
B carbons I I | : | |
E | |
E N,O N,O | | | : | : 0.17[0.13t00.21] | VH
| | | |
| |
'—é co co, : : ' | ' | 0.23[0.16100.30] | M
8|z | | |
5 E | | | I |
£l38 NMVOC co, | | | I | [ 0.10[0.05t00.15] | M
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@ (Mineral dust, [ | I | !
LNH,, . i
Organic carbon Cloud adjustments | J I I I | I 055133100061 L
and Black carbon)|  due to aerosols | , | | I | |
| | | | I
Albedo change | |
due to land use ' | [ ! | : 015(-0.2510-0.08 | M
— T T T
£ Changes in | | lm l I l | .0500.00.15-0.407- a1
Z solar irradiance | | : | : | 03 L
2.29[1.13 to 3.33]
. 2011 H
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Global Warming Potentials (GWPs)

CO, - radiative forcing & temp. change CH, - radiative forcing & temp. change

< 2.0 <250

£ £
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LE: lE ” N

300 . . . . 30 . . . 2

0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Year Year

Global Warming Potential: kumulativ ‘radiative forcing’ for ett utslapp av ett kg
av en gas, relativt kumulativ ‘radiative forcing’ for ett utslapp av ett kg ng

GWP ar ett matt pa total klimatpaverkan dver en viss tid (100 ar). "

&) \
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Jamforelse mellan de 3 viktigaste Iénglivade véxthusgaserna

-

Koldioxid n.a. Fordelas mellan olika ‘pooler’

(C0,) (biosfdren, mark, haven).
Metan 12 ar  Bryts ner genom oxidering ~pb  23-34
(CH,) (framst 1 troposfaren), vilket

ger vattenanga & koldioxid).
Lustgas 121 ar Bryts ner av fotolys genom ~200 265-298
(N0) UV-stralning i stratosféren.

* Radiative forcing per kg relativt koldioxid.
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Vad vet vi (inte) om mansklig paverkan pa klimatet?

. Vivet att det finns en naturlig vixthuseffekt - beror pa forekomsten av olika vaxthusgaser i
atmosfdren (framst koldioxid & vattenanga).

I Vivet att halten vaxthusgaser 1 atmosfaren har okat till fold av manskliga aktiviteter.

.. Vivet att klimatsystemets respons (forsta ordningen) fran okade halter vaxthusgaser dr en
okning av jordens medeltemperatur.

Iv. Vivet att klimatet har forandrats - den globala medeltemperaturen har okat & vi har borjat
se effekter av dessa temperaturforandringar.

-
-M"
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QUIZ' Ga in pa www.menti.com (kod 70 22 52) och svara...

. Energifloden i atmosfaren (W/m?
Stefan Boltzmanns lag: g (Winv')
| _|_4 W/ 2 inkomirl'nande vérmeutstrglning
= reflekterat solljus mot rymden
&0 [ m ] solljus
* _ U 102 341
o =567 * 10 [Wm<K*]
spridning :
och reflektion \%ﬁ%_
mot partiklar, absorption i 6 stralning
moln m.m. 79 atmosfaren : ot
absorption och
L aterutsandning av yHIgen
varmestralning
17 80
uppat- avdunstning och
reflektion stigande kondensation
mot jordytan 23 varmluft  av vatfénanga
161 3L varme-
absorption absorption  stralning fran
vid jordytan vid jordytan jordytan
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Relationen mellan utslapp & koncentration for CO, och CH,

40

—— (0?2 concentration from 1 GtC/yr emission

—— CH4 concentration from 1 Mt/yr emission

Conentrations of CO2 (ppm) & CH4 (ppb)

1000
Year

Konstanta utslapp av koldioxid leder till standigt okande koncentrationer; 7= /-
konstanta utslapp av metan leder till stabilisering av koncentrationen. W

\
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Vad vet vi (inte) om mansklig paverkan pa klimatet?

. Vivet att det finns en naturlig vixthuseffekt - beror pa forekomsten av olika vaxthusgaser i
atmosfdren (framst koldioxid & vattenanga).

I Vivet att halten vaxthusgaser 1 atmosfaren har okat till fold av manskliga aktiviteter.

.. Vivet att klimatsystemets respons (forsta ordningen) fran okade halter vaxthusgaser dr en
okning av jordens medeltemperatur.

Iv. Vivet att klimatet har forandrats - den globala medeltemperaturen har okat & vi har borjat
se effekter av dessa temperaturforandringar.

-
-M"
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Hur kanslig ar jordens medeltemp. for Okade halter vaxthusgaser?

50%

Klimatkanslighet:
Forandring 1 jamvikts-

/ ™\
temperatur vid en 0 / \

fordubbling av koldioxid- / \
halten | atmosféaren fran

forindustriella nivaer. / IPCC:s \

w
o
>

Sannolikhet

N
o
X

uppskattning:
0% T \ \ \ \ \ T \
; >
-~ \
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Om vi vet hur mycket koncentrationen av vaxthusgaser Okat
och hur mycket temperaturen okat, da ar det val enkelt att
rdkna ut hur kansligt klimatet ar, eller?

Tva skal till att det inte ar sa enkelt:

1. Det finns fortfarande stora osakerheter kring hur mycket vi paverkat
jordens stralningsbalans...
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Radiative forcing relative to 1750 (W m2)

Emitted Resulting atmospheric Radiative forcing by emissions and drivers Level of
compound drivers confidence
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o
% NO, Nitrate 0.15[0.34100.03] | M
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5 i e o . o0. ~ e
S pl\il“ﬁsrlilriirls Organic carbon  Black carbon > Forandrln ar |
o L
L NH., 9
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Om vi vet hur mycket koncentrationen av vaxthusgaser okat
och hur mycket temperaturen okat, da ar det val enkelt att
rdkna ut hur kansligt klimatet ar, eller?

Tva skél till att det inte &r sa enkelt:
1. Det finns fortfarande stora osakerheter kring hur mycket vi paverkat
jordens stralningsbalans...

2. Det finns fortfarande stora osakerheter kring hur mycket "trogheten’ |
klimatsystemet haller tilloaka uppvarmningen pa grund av okade
vaxthusgaser koncentrationer...
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Trogheten 1 jordens klimatsystem

CO, concentration, temperature, and sea level
continue to rise long after emissions are reduced

Magnitude of response

Time taken to reach
equilibrium
. Sea-levelrise due to ice melting:
Upper Ocean (71%) CO; emissions peak '/' several millennia
L ¢ Sea-level rise due to thermal
o expansion:
centuries to millennia
L Temperature stabilization:
5 conturies
CO, stabilization:
100 to 300 years
Earth’s energy imbalance 2005-2010 (NASA-GISS) s ;
.... CO; emissions
= T ~ R Today 1,000 years
Voarmekapa(:lthlteten for Vatten ar 33 INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE 2001
ganger den for luft, och havens massa ar
267 ganger atmosfdrens ;
g g »'F:Q\ o

-> det tar 890 ganger mer energi att . @!“
varma haven med 1°C, an atmosfaren... =X
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Aterkopplingsmekanismer - avgornade for klimatkansligheten

50%

Klimatkanslighet utan aterkopplingsmekanismer
40% /\
Tre av de viktigaste aterkopplings-
mekanismerna: vattenanga, lapse
30% y |
/ \ rate] albedo & moln

20%
IPCC:s
uppskattning;
10%
/ o \

0%

Sannolikhet

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Klimatkanslighet - temperaturdkning for en fordubbling av koldioxidhalten i
atmosfaren fran forindustriell niva
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Atmosfarens formaga att halla vattenanga

Lh
o
I

1. Luftens formaga att halla
vattenanga okar exponentiellt
med temperaturen...

2. Avdunstning av vattenanga
Okar med hogre temperatur...

|98 (] P =
= N o W
|

—_ = M
oS v O
I 1 1

Water vapor partial pressure (matm)
[§e]
Lh

Okad temperatur (pga okad halt
e vaxthusgaser) -> mer vattenanga |
270 275 280 28§cmpezrgt0urc(1<.2)95 300 305 310 atmOSfaren N Okad aborption v
R-stralning av vattenanga ->
ytterligare hojd temperatur ==..«

bk

Ny jamvikt installer sig! . .
-, \
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Historisk trend 1 luftfuktighet globalt

0.3

0.2
y = 0.0072x - 14.398

/

V

65 1970 /\1975 980 19 /Vs9o 1’4 1995 000 2005 2010 2015
v
21
-0.2
03 t
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Lapse rate’ feedback

Negative lapse
rate feedback

Fadiative

torcing AL

Larger
lemperature
changes in th
upper
troposphere
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Albedo feedback Vegetation &
jord: 20%

Vatten: 10%

il
-+
-
- [
F

Kalla: www.kuuvikriverinfo/uploads/science/albedo-physics.png - <.,
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|s- & snd-albedo feedback
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Molnfeedback

Cloud SW and LW Radiative Effects

@, O @,

——

low-level cloud high-level cloud thick cloud
reflection == 0 reflection ~ 0 reflection == 0
greenhouse ~ 0 greenhouse << 0 greenhouse << (0

; ?—,—,f‘\\\ e
cools the earth warms the earth ~ (reflection +

greenhouse) ~0 < ‘
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De viktigaste aterkopplingsmekanismerna

1 I T I T I T

x Colman (2003)

O Soden & Held (2006) !
I Hansen et al. (1985) 23
.
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Aterkopplingsmekanismer - avgornade for klimatkansligheten

50%

Klimatk'anslighet utan aterkopplingsmekanismer

) / K||matkan§\het med vattenange-feedback

0%

w
o
>

Sannolikhet
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Klimatkanslighet - temperaturdkning for en fordubbling av koldioxidhalten i
atmosfaren fran forindustriell niva
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Klimatkansligheten inkluderar inte andra aterkopplingar
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Carbon Net
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Varfor dr vardet pa klimatkdnsligheten sa viktigt?

Utslipps- = 7° =
' o 60 <

scenarios 2 o e N\ =
forenliga med g % \ s
Zgraders- g 5 T\ \ =
miletfor & . N\ N &
olia kiimat ~ E |, \
kanslighet. 5§ | . \ T ,

é _1020j|(l 2030 2050 2070 2090 2110 2130 2150

* .20

Time (year)
—CS=3 —CS=15 CS=45

-M"
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Ta ett nagra minuter med din stolsgranne och turas om att
sammanfatta for varandra det ni [art er om begreppen
aterkopplingsmekanismer och klimatkénslighet...

..5en kan vi ta fragor och kommentarer innan vi gar vidare

-M"
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Vad vet vi (inte) om mansklig paverkan pa klimatet?

. Vivet att det finns en naturlig vixthuseffekt - beror pa forekomsten av olika vaxthusgaser i
atmosfdren (framst koldioxid & vattenanga).

I Vivet att halten vaxthusgaser i atmosfaren har okat till fojd av manskliga aktiviteter.

.. Vivet att klimatsystemets respons (forsta ordningen) fran okade halter vaxthusgaser dr en
okning av jordens medeltemperatur.

Iv. Vivet att klimatet har forandrats - den globala medeltemperaturen har okat & vi har borjat
se effekter av dessa temperaturforandringar.

v. Vivet inte exakt hur kansligt klimatet dr for okade halter vaxthusgaser, och ddrmed hur
mycket temperaturen kommer oka till fojd av historiska & framtida utslapp.

PN,
W
—
Fy \

PHYSICAL RESOURCE THEORY, DEPARTMENT OF ENERGY & ENVIRONMENT | MARTIN PERSSON 2017-04-03



CHALMERS

Vad blir resultatet av en okad vaxthuseftekt?

e,

Tem'peratu_r(')'kningar
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Scenarier for framtida uppvarmning

Data: CDIAGI.-’GCPEIF’CC;"IFUSS et al 2D|1 4

1650 Scenario categories o EEP%%
| 0 - 3.2-5.4°
—— >1000 ppm CO.eq o relative to
2 - 7201000 ppm _ 18561900
= % 80- 580-720 ppm =
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= g 60 - ppm
2z _ > RCP6
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c 5 40 L
9o o
e
£ © e, o4
T il I S
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e —— RCP2.6
net-negative global emissions 1_.% 0.9-2.3°C
‘-"-E‘-H_ —
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Kélla: Global Carbon Project
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Vad blir resultatet av _e.n.()kad vaxthuseffekt?

.

Temperatufb'kningar Havsnivahojningar
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Havsnivahojning: 1 m
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Havsnivahojning: 7 m
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Vad blir resultatet av e.n.dkad.véxthuseffekt?

Tillgang till

() Jord- & skogsbruk /4%
farskvatten... 3

% paverkas...

k| Forlust av
= biodiversitet...

= Halsa & pe—
& sjukdomar...
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Temperaturdkning (fran forindustriell niva)

0 1 2 3 4 5°C
| ' : : : —>

Nederborden i torra omraden

minskar med: <30%

Sma glaciarer forsvinner Himalayas
— hotar vattentillforselni - hotar ve
Anderna

1-4 miljarder ménnisko
lika manga kan se 6ke

Mat Jordbruksproduktio
Nord, men minsk

Antal ménniskor som 30-
riskerar hunger:

Baserat pa IPCC (2007), Stern (2006) & Parry et al (2001)
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Temperaturdkning (fran forindustriell niva)
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~300 000 manniskor/ar dor pga
diarré, malaria & undernéring

Antal manniskor i Afrika
som drabbas av malaria;

40-60 mili

Okad blekning
av korallrev

Ekosystem
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CHALMERS

Vilka faktorer avgor hur 1 allarligt vi drabbas & hur stora
kostnaderna blir av klimatforandringarnas effekter? Vilka ar
mest / minst sarbara for ett forandrat klimat?

Diskutera 2 & 2 som ni sitter i nagra minuter & lista exempel...
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Vad avgor risken for att drabbas negativt av klimatforandringar?

m Vilken-mgjlighet har vi

att anpassa 0ss...”

Vulnerability SOCIOECONOMIC

CLMATE PROCESSES
Natural Socioeconomic
Variability Pathways
| Adaptation and
Mitigation
Anthropogenic Actions
Climate Change
Sann()“khet fOF t eX Governance

extremvader...?

Vad/hur manga ar

utsatta...?
EMISSIONS ._ |
and Land-use Change
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Impact of temperature rise on robusta coffee in Uganda

[__]| Mot suitable
[ Less suitable

(2 Suitabls

Today's A temperature 2
temperature increase of 2°C GIRIIID) (@) "
Seurce: Oriie Simonatt, Potensal impacts of global wanming, BRID-Geneve, casa aludiss an dimatc changs. Geneva, 1884, v
— i)
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Vad ar ett rimligt klimatmal? Hur mycket bor vi minska vara utslapp?

En del (ekonomer) menar att kostnaderna for klimatforandringarna ar relativt
sma (nan % av BNP) - gor det svart att argumentera for att vi ska ta stora
kostnader for att gora det battre for framtida generationer som dnda kommer
var rikare an 0ss...

Andra menar att klimtforandringarna &r nagot som “threatens the basic
elements of life for people around the world - access to water, food
production, health, and use of land and the environment” (Stern 2006) - att
inte gora investeringar for att minska denna risk blir djupt oetiskt...

-> Tillbaka till svag vs. stark hallbarhet!

=
-
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Fyra viktiga poanger att ha 1 minnet vad galler
konsekvenserna av ett fordndrat klimat...

1 Osakerheterna dr fortfarande stora, framforallt pa regional och lokal niva.

2. Konsekvenserna beror lika mycket pa hur samhallet svarar pa
forandringarna, som forandringarna i sig.

3. fattiga lander, och framforallt fattiga manniskor i fattiga lander kommer att
drabbas hardast (har redan mer extremt klimat mer beroende av
ekosystmtjanster och saknar viktiga institutioner).

4.\l kan undvika de varsta effekterna, men vi kan inte undvika alla - vi
kommer behdva anpassa 0ss.
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Vad vet vi (inte) om mansklig paverkan pa klimatet?

. Vivet att det finns en naturlig vixthuseffekt - beror pa forekomsten av olika vaxthusgaser i
atmosfdren (framst koldioxid & vattenanga).

I Vivet att halten vaxthusgaser i atmosfaren har okat till fojd av manskliga aktiviteter.

.. Vivet att klimatsystemets respons (forsta ordningen) fran okade halter vaxthusgaser dr en
okning av jordens medeltemperatur.

Iv. Vivet att klimatet har forandrats - den globala medeltemperaturen har okat & vi har borjat
se effekter av dessa temperaturforandringar.

v. Vivet inte exakt hur kansligt klimatet dr for okade halter vaxthusgaser, och ddrmed hur
mycket temperaturen kommer oka till fojd av historiska & framtida utslapp.

=

vi. Vi vet mycket, men langtifran allt, om effekterna av framtida temperaturokningar pae =~ w
samhdllen och ekosystem. >

= =
-
-

\
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