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Global-mean anthropogenic SO2 emissions

                        Smith et al. Atmos. Chem. Phys. 2011

Stevens, J. Climate 2015
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Global-mean anthropogenic SO2 emissions

                        Smith et al. Atmos. Chem. Phys. 2011

Stevens’ model for aerosol ERF:
     linear in Q→ a for aerosol-radiation interactions
     logarithmic in Q→ a for aerosol-cloud interactions

Stevens, J. Climate 2015
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Only Greenhouse gases

Aerosol forcing -0.5 Wm-2

Aerosol forcing -1.5 Wm-2

Total anthropogenic effective radiative forcing

(Stevens model for aerosol ERF)

Constraint on lower bound ERFaer:
total forcing > 0
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Aerosol effective forcing [Wm-2]
Kretzschmar et al., J. Climate, 2017

CMIP5 Historical 

sstClimAerosol – 
sstClim

Ensemble mean + standard deviation

Ensemble member
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sstClimAerosol – 
sstClim
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Aerosol effective forcing [Wm-2]

Observed trend
(HadCRUT)

CMIP5 Historical 

Ensemble mean + standard deviation

Ensemble member

sstClimAerosol – 
sstClim
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Forcing diagnosed as 
Forster et al. (JGR 
2013)
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1950                                                               2000

See also Rotstayn, Collier, Shindell, Boucher, J. Climate 2015

Kretzschmar et al., J. Climate, 2017
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Constraint on ERFaer from CMIP6?

                                            CMIP6 model early estimates
                           (HadGEM, NCAR, NorESM, GISS, IPSL, MIROC, EC-Earth, GFDL, MPI-ESM)
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IDEAS

It didn‘t happen that models accidentially simulated a cooling
- (according to poll this spring)

Conduct extra experiments with tuned-up aerosol forcing?
- EasyAerosol?
- Interactive-aerosol?
- My guess: with ERF

aer, (2011 vs. 1850)
 < -1.6 Wm-2  the 1950s cool



THANK YOU

Johannes Quaas

research.uni-leipzig.de/climate



FARBWERTE

Folgende Farben werden verwendet:
- Rot: 176 / 47 / 44

Zusätzlich für Diagramme und Tabellen:
- Hellrot: 214 / 66 / 66
- Hellblau: 138 / 194 / 209
- Hellgrau: 201 / 201 / 201
- Dunkelgrau:  38 / 42 / 49

Die angegebenen Werte gelten für den Farbraum RGB.
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ZWISCHENFOLIE OHNE BILD
IN ARIAL BOLD 

Untertitel – Arial Regular

Name Ihrer Einrichtung



FORMATIERUNGSANMERKUNG

Zwischenüberschriften bzw. Überschriften und Fließtext werden beim Eintippen der 
ersten Textzeile automatisch formatiert. 
- Aufzählungen können über die Schaltfläche „Aufzählungszeichen“ eingestellt werden.
- Nach einem Umbruch (Enter) erscheint ein weiteres Aufzählungszeichen. 

- Durch Drücken der Tabulatortaste wird der Text im Format der nächsten Gliederungseben 
dargestellt. 
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