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Sa gjaté mund té mbetet Toka e gjelbér? Njé model
klimatik jep intervale, jo njé dacé apokalipsi

Njezet e nenté simulime klimatike tredimensionale vendosin kufij té ndryshém pér biosferéen foto-
sintetike te Tokes midis afersisht 1,35 dhe 1,87 miliardé vjet nga tani. Vlerat varen nga rruge te
thjeshtuara gellimisht per alterimin e shkembinjve, nxehtésiné dhe nivelet me té uléta te dioksidit
te karbonit ge bimet mund té perdorin. Ato nuk parashikojné kur do té perfundojneé te gjitha bimet,
e gjithé jeta, qyteterimi ose planeti.
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Toka e sé ardhmes

Sa gjaté mund té mbetet Toka e gjelbér? Njé model klimatik
jep intervale, jo njé daté apokalipsi

Njé gjethe jeton brenda njé kompromisi té ngushté. Ajo ka nevojé pér drité, ujé, dioksid karboni dhe
njé temperaturé gé kimia e saj mund ta pérballojé. Gjaté njé jete njerézore, Dielli duket si pjesa e
pandryshueshme e kétij kompromisi. Gjaté njé miliard vjetésh, nuk éshte.

Ndérsa Dielli plaket né sekuencén kryesore, ai béhet ngadalé mé i ndritshém. Mé shumé drité diellore
e ngroh Tokén, por planeti ka njé pérgjigje afatgjaté: reaksionet midis ujit té shiut, dioksidit té kar-
bonit dhe shkémbinjve silikatiké mund té heqin dioksid karboni nga atmosfera. Kjo dobéson efektin
serré dhe kompenson njé pjesé té ngrohjes. E njéjta pérgjigje qé e ftoh planetin mund t’i privojé
pérfundimisht organizmat fotosintetiké nga karboni qé pérdorin pér té ndértuar inde té gjalla.

Njé punim i ri né Journal of Geophysical Research: Atmospheres pyet cili kufi mund té mbérrijé i
pari: shumé nxehtési apo shumeé pak dioksid karboni. Pérgjigjja nuk éshté njé daté kur Toka vdes. Né
dy rrugé té sé ardhmes té thjeshtuara géllimisht, kufijté e zgjedhur pér jetén fotosintetike bien midis
aférsisht 1,35 dhe 1,87 miliardé vjet nga tani.

Ky interval ka té béjé me biosferén vegjetative: pjesén e sistemit té gjallé té Tokés qé mbahet nga
organizmat fotosintetiké, vecanérisht bimét dhe forma té tjera jete qé kthejné dritén dhe dioksidin
e karbonit né material biologjik. Nuk éshté njé parashikim pér cdo mikrob. Nuk éshté jetégjatésia e
gytetérimit njerézor. Nuk éshté jetégjatésia e planetit.

Termostati planetar ka dy rregullime té pasigurta

Pasiguria qendrore éshté alterimi i silikateve. Dioksidi i karbonit tretet né€ ujin e shiut, reagon me
shkémbinjté silikatiké dhe pérfundimisht transportohet drejt ogeaneve dhe sedimenteve. Vullkanet
e rikthejné dioksidin e karbonit gjaté kohés gjeologjike. S€ bashku, kéto procese formojné njé pjesé
té ciklit karbonat-silikat, qé shpesh pérshkruhet si njé termostat planetar.

Né njé boté mé té ngrohté dhe mé té lagésht, alterimi mund té pérshpejtohet dhe té heqé dioksid
karboni mé shpejt. Por shkencétarét nuk e diné€ sa fort do ta kontrollojé kjo pérgjigje Tokén nén njé
Diell té ardhshém mé té ndritshém. Jacob Haqq-Misra dhe Eric Wolf prandaj nuk zgjodhén njé rrugé
té vetme gjoja té sakté. Ata modeluan dy raste kufitare: raste géllimisht ekstreme, té pérdorura pér
té kufizuar pasiguriné.

Né rastin kufitar me alterim té dobét, dioksidi i karbonit atmosferik mbetet né 400 pjesé pér
milion ndérsa Dielli qé ndricon mé shumé e rrit temperaturén.

Né rastin kufitar me alterim té forté, temperatura mesatare globale e sipérfages mbetet né€ 288
kelvin, rreth 15 gradé Celsius, ndérsa dioksidi i karbonit zvogélohet me rritjen e rrezatimit diellor.

Asnjéra degé nuk paragqitet si e ardhmyja reale e Tokés. E para pyet ¢faré do t€ bénte nxehtésia nése
dioksidi i karbonit do té€ mbetej i larté. E dyta pyet ¢faré do té bénte uria pér karbon nése alterimi do
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ta mbante temperaturén globale prané mesatares sé sotme.

Si mund té veprojé alterimi si termostat?

Analogjia ka té béjé me feedback-un, jo me njé celés kontrolli té miréfillté. Kur njé klimé
mé e ngrohté pérshpejton alterimin kimik, mé shumé dioksid karboni atmosferik mund
té pérfundojé né materiale té tretura, minerale dhe sedimente. Heqja e kétij gazi serré
kundérshton njé pjesé té ngrohjes fillestare. Né shkallé kohore shumé té gjata, degazimi
vullkanik e rikthen dioksidin e karbonit.

Forca e secilés hallkeé varet nga reshjet, shkémbi i ekspozuar, erozioni, biologjia, tektonika dhe
kimia e ogeanit. Prandaj punimi teston pérgjigje kufizuese né vend gé ta trajtojé termostatin
si njé makiné té njohur.

One brighter Sun, two illustrative limits

The study brackets uncertainty; it does not assign either future a probability.

( Sunlight rises slowly )
N\

/ )
WEAK WEATHERING RESPONSE STRONG WEATHERING RESPONSE
Carbon dioxide fixed at 400 ppm Global mean held at 288 K
Heat becomes the limit Carbon dioxide becomes the limit
323K | 1.68 Gyr 338K | 1.87 Gyr 10 ppm 2.9 ppm 1 ppm?
most land plants all land plants 1.35 Gyr 1.64 Gyr 1.84 Gyr
g J . J

ILLUSTRATIVE END MEMBERS, NOT FORECASTS
* each time is billions of years from now and conditional on its stated threshold

_________________________________________________________________________________

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Punimi e kufizon njé té ardhme té pasigurt me dy raste kufitare ilustruese. Nése alterimi pérgjigjet dobét, rritja e
nxehtésisé arrin pragjet e zgjedhura pér bimét tokésore. Nése pérgjigjet fort, rénia e dioksidit té karbonit arrin
pragjet e zgjedhura té fotosintezés. Kéto jané degé té kushtézuara té modelit, jo probabilitete apo data té njé
numérimi mbrapsht.

The Clean Paper CC BY 4.0
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Njézet e nénté boté-model té stabilizuara, jo njé film dy-
miliardé-vjecar

Studiuesit pérdorén ExoCAM, njé model klimatik global tredimensional, pér té llogaritur 29 klima
né gjendje té géndrueshme né kombinime té rrezatimit diellor mé té forté dhe dioksidit té karbonit
mé té ulét. Secili rast u ekzekutua pér 70 vite té€ modelit. Kétu, njé vit i modelit éshté njé cikél vjetor i
simuluar nén kushte fikse: éshté kohé ekzekutimi e pérdorur pér ta 1éné klimén artificiale té stabili-
zohet, jo njé hap né njé parashikim vit pas viti té sé ardhmes sé Tokés. 20 vitet e fundit u mesatarizuan
pasi klima e simuluar pati kohé té stabilizohe;j.

Kéto 29 raste jané boté-model té vecanta. Cdo ekzekutim €shté njé piké né njé rrjet dhe i pérgjigjet
pyetjes: “cfaré klime e stabilizuar pérputhet me kété cift té zgjedhur té rrezatimit diellor dhe diok-
sidit té karbonit?” Kompjuteri nuk filloi me Tokén e sotme dhe nuk evoluoi vazhdimisht atmosferén,
shkémbinjté, oqeanet dhe geniet e saj té gjalla gjaté dy miliard€ viteve té ardhshme. N€ vend té késaj,
autorét gjurmuan dy rrugét skematike té alterimit pérmes kétyre pikave té parallogaritura; veté rruga
midis pikave nuk u simulua.

Tabela riprodhon kombinimet e rrezatimit diellor dhe dioksidit té karbonit né arkivin zyrtar té té
dhénave té modelit. ID-té e rasteve jané ndihmé pér leximin e shtuar kétu sipas rendit té arkivit. $/S0
éshté konstanta relative diellore: energjia diellore hyrése e pérdorur né model e pjesétuar me vlerén
e saj té sotme, SO. Prandaj, njé vleré 1,2 do té thoté 20 pér qind mé shumé energji diellore hyrése
se sot. CO2 (ppm) éshté raporti i pérzierjes sé dioksidit té€ karbonit atmosferik, né molekula pér njé
milion molekula atmosferike.

ID erastit S/SO CO2 (ppm)

1 1.0 400
2 1.0 180
3 1.0 11.25
4 1.0 1.40625
5 1.044 400
6 1.044 180
7 1.044 135
8§ 1.044 11.25
9 1.044 1.40625
10 1.081 400
11 1.081 180
12 1.081 11.25
13 1.081 1.40625
14 1.091 400
15 1.091 180
16 1.091 34
17 1.091 11.25
18 1.091 1.40625
19 1.143 400
20 1.143 180
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ID erastit  S/SO CO2 (ppm)

21 1.143 11.25
22 1.143 6
23 1.143 1.40625
24 1.2 400
25 1.2 180
26 1.2 11.25
27 1.2 1.40625
28 1.2 0.45
29 1.2 0

Toka e modelit éshté e dallueshme, por géllimisht e kufizuar. Ka madhésiné e Tokés dhe pérdor
gjeografiné e sotme. Ka njé ogean té thjeshtuar té tipit slab né vend té njé ogeani me qarkullim
té ploté, presion atmosferik té vendosur aférsisht né vlerén e sotme té Tokés (njé bar), dhe metan
té fiksuar. Orbita e saj éshté krejtésisht rrethore (ekscentricitet zero), dhe boshti i rrotullimit nuk
ka pjerrési (obliquitet zero). Nuk pérmban toka, bimési ose feedback té shprehur nga njé biosferé
gé ndryshon. Mé e réndésishmja, modeli klimatik nuk éshté i lidhur dinamikisht me njé model té
alterimit té shkémbinjve. Me fjalé té tjera, ExoCAM nuk llogarit alterimin, nuk e pérdor pér té pérdité-
suar dioksidin e karbonit dhe pastaj té ekzekutojé klimén tjetér né njé lak feedback-u. Studiuesit
pércaktuan né vend té késaj dy rrugét kufizuese dhe i gjurmuan pérmes rrjetit klimatik me 29 raste.

Cfaré do té thoté "gjendje e géndrueshme” né njé model klimatik?

Njé rast né gjendje té géndrueshme éshté njé klimé modeli qé lihet té stabilizohet nén njé
Diell dhe atmosferé té zgjedhur. Moti vazhdon t€ ndryshojé nga dita né dité dhe nga viti né vit
brenda simulimit, por mesataret e tij afatgjata ndalojné sé ndryshuari fort.

Kjo éshté e dobishme pér té pyetur “¢cfaré klime pérputhet me kéto kushte?” Eshté ndryshe nga
parashikimi i rrugés sé sakté me té cilén Toka reale kalon nga njé grup kushtesh né tjetrin.
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Twenty-nine climate snapshots, not one future-Earth movie

Each tile is a separate ExoOCAM world under prescribed sunlight and carbon dioxide.

29 SEPARATE CASES EACH CASE
1 2 S 4 5 6
70 model years
7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18

Final 20 years averaged
after the climate settles

19 20 21 22 23 24

EEEEIE)

SNAPSHOTS, NOT A CONTINUOUS TWO-BILLION-YEAR SIMULATION
* the future paths are traced schematically through separate settled climates

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Cdo pllaké éshté njé ekzekutim i vecanté klimatik ExoCAM pér 70 vite té€ modelit, me 20 vitet e fundit té
mesatarizuara. Studimi kampionoi 29 klima té stabilizuara né kushte té pércaktuara té rrezatimit diellor dhe
dioksidit té karbonit; ai nuk simuloi njé Toké té vetme gé evoluon vazhdimisht pér dy miliardé vjet.

The Clean Paper CC BY 4.0

Rasti kufitar njé: mjaft dioksid karboni, shumé nxehtési

Né degén me alterim té dobét, dioksidi i karbonit mbetet i fiksuar né 400 pjesé pér milion. Ndérsa
rritet energjia diellore hyrése, nxehtésia béhet faktori kufizues.

Punimi pérdor dy pragje té temperaturés mesatare globale, t€ marra nga punime té méparshme:

- Né 323 kelvin, rreth 50 gradé Celsius si mesatare vjetore globale, bota trajtohet si tepér e nxehté
pér shumicén e biméve tokésore. Modeli e arrin kété prag pas rreth 1,68 miliardé vjetésh.

- Né 338 kelvin, rreth 65 gradé Celsius si mesatare vjetore globale, bota trajtohet si tepér e nxehté
pér té gjitha bimét tokésore. Modeli e arrin kété prag pas rreth 1,87 miliardé vjetésh.

Kéto jané kufij biologjiké té zgjedhur, jo temperatura universale né té cilat cdo organizém fotosin-
tetik domosdoshmérisht déshton. Njé mesatare globale fsheh gjithashtu dallime té médha rajonale.
Studimi shqyrton ve¢mas se ku kombinimet e temperaturés dhe ujit mund té mbeten té pérshtat-
shme, por njé etiketé né njé harté klimatike nuk mund té katalogojé ¢cdo strehé ose pérshtatje té
ardhshme.
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Rasti kufitar dy: temperaturé e tolerueshme, shumé pak

dioksid karboni

Né degén me alterim té fort€, temperatura mesatare globale mbahet né 288 kelvin, rreth 15 gradé
Celsius, ndérsa dioksidi i karbonit atmosferik bie. Kétu pérgjigjja varet nga sa pak karbon mund té
pérdorin rrugé té ndryshme fotosintetike.

Né pragun tradicional prej 10 pjesésh pér milion — 10 molekula dioksid karboni pér ¢cdo milion
molekula atmosferike — kufiri pér fotosintezén C4 arrin pas rreth 1,35 miliardé vjetésh. Fotosin-
teza C4 pérdoret nga bimé pérfshiré misrin dhe kallamin e sheqerit dhe pérgendron dioksidin e
karbonit rreth enzimés g€ e fikson até.

Pérdorimi i njé pragu alternativ C4 prej 2,9 pjesésh pér milion, t€ diskutuar né punime té mé-
parshme, e zhvendos kufirin né rreth 1,64 miliardé vjet.

Njé prag i pérkohshém prej 1 pjese pér milion, i lidhur me vazhdimésiné e mundshme té disa
biméve CAM — bimé qé pérdorin metabolizmin acid té krasulaceve, i cili ndan marrjen e dioksidit
té karbonit gjaté natés nga pérdorimi i tij gjaté dit€s — ose té€ biméve ujore g€ mund té pérdorin
bikarbonat té tretur, e zhvendos kufirin né rreth 1,84 miliardé vjet.

Numriifundit mbart rezervén mé té madhe biologjike. Autorét e quajné shprehimisht té€ pérkohshém
kufirin prej njé pjese pér milion. Ai nuk éshté njé prag mbijetese i vendosur eksperimentalisht pér
té gjitha bimét CAM ose bimésiné ujore nén kushtet e Tokés sé ardhshme.

C3, C4 dhe CAM jané strategiji, jo njé shkallé hierarkike

Bimét pérdorin rrugé té ndryshme biokimike pér té kapur karbonin. Fotosinteza C3 éshté mé
e zakonshmja. Fotosinteza C4, e pérdorur nga bimé pérfshiré misrin dhe kallamin e sheqerit,
pérgendron dioksidin e karbonit rreth enzimés qé fikson karbonin dhe mund té funksionojé
mé miré kur dioksidi i karbonit éshté i pakét. Metabolizmi acid i krasulaceve (CAM) e ndan
marrjen dhe pérdorimin e karbonit midis natés dhe dités, duke ndihmuar shumé bimé té
kursejné ujé.

Kéto jané familje strategjish me shumé dallime ndérmjet specieve, jo nivele té njépasnjéshme
bimésh “mé té mira”. Pragjet shumé té uléta té dioksidit té karbonit né punim jané supozime
pér té eksploruar kufij t¢ mundshém, jo garanci se njé ekosistem i ardhshém do té evoluojé
pér t'i pérdorur ato.

Pse 1,86 miliardé vjet nuk éshté njé daté skadence

Vlerésimi kryesor i punimit prej rreth 1,86 miliardé vjetésh éshté mesatarja e dy pikave fundore
optimiste: 1,84 miliardé vjet né degén e kufizuar nga dioksidi i karbonit dhe 1,87 miliardé vjet né
degén e kufizuar nga nxehtésia. Eshté njé pérmbledhje kompakte e dy skenaréve té ndryshém. Nuk
éshté njé rezultat i treté modeli me saktési mé té madhe dhe nuk éshté njé daté e vlerésuar si meé e
mundshmja.



THE CLEAN PAPER Toka e sé ardhmes

Edhe intervaliméigjeré 1,35-1,87 miliard€ vjet nuk mbart njé probabilitet té vetém. Vlerat e poshtme
dhe té sipérme varen nga supozime té ndryshme té alterimit, pragje té ndryshme biologjike dhe njé
konfigurim i vetém i modelit klimatik. Intervali mat zgjedhjet e eksperimentit po aq sa mat kohén.

The range is built from choices, not read from a clock

Change a path, threshold or model boundary and the endpoint can move.

1 | CLIMATE PATH g 2 | BIOLOGY ) 3 | MODEL BOUNDARY
Weak weathering Heat limit Geography
or or Ocean
strong weathering carbon-dioxide limit Atmosphere
Feedbacks
prescribed end members adopted, uncertain thresholds one ExoCAM configuration
- J

1.35-1.87 billion years | under assumptions

1.35-1.87 Gyr is not a date for the end of all life

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Intervali 1,35-1,87 miliardé vjet del vetém pasi zgjidhet njé rrugé alterimi, njé prag biologjik dhe njé kufi modeli.
Eshté njé harté supozimesh, jo njé oré qé pérfundon me zhdukjen e té gjithé jetés.

The Clean Paper CC BY 4.0

Kuﬁj té tjeré mund té mbérrijné mé herét

Vlerésimet mé té gjata pér biosferén vegjetative afrohen me njé kufi tjetér dhe té pasigurt: njé efekt
serré i lagésht ose i pakontrolluar qé mund té shkaktojé humbje té médha té oqeanit. Modelet kli-
matike ndryshojné ndjeshém né vlerésimin se kur fillojné kéto gjendje me rritjen e rrezatimit diellor,
vecanérisht larg kushteve té sotme. Disa vlerésime i vendosin ato para kufirit mé optimist té fotosin-
tezes.

Kjo do té thoté se dega e sipérme nuk mund té€ lexohet si premtim se Toka do t'i ruajé ogeanet,
kontinentet e njohura ose kushtet e banueshme sipérfagésore deri 1,87 miliardé vjet nga tani. Mod-
eli gjithashtu nuk pérfshin tektonikén e ardhshme té pllakave, ndryshimet né sipérfagen tokésore,
ekosistemet qé evoluojné ose njé ogean plotésisht dinamik. Llogaritjet e tij pér ményrén si atmosfera
thith dhe emeton energji po shtyhen gjithashtu né regjime me rrezatim diellor intensiv dhe dioksid
karboni jashtézakonisht té ulét, ku modelet e ndryshme ndahen mes tyre.

Pérshtatja evolucionare dhe ndérhyrja teknologjike shfagen né diskutimin e punimit si mundési. Ato
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nuk jané dalje té 29 simulimeve klimatike. Modeli nuk tregon organizma té ardhshém gé evoluojné
njé rrugé fotosintetike pér njé pjesé pér milion, dhe nuk tregon njé qytetérim qé menaxhon atmos-
ferén pér njé miliard vjet.

Ky nuk éshté njé rezultat pér krizén klimatike té sotme

Rritja e ndricimit diellor vepron gjaté qindra milioné deri miliarda vjetésh. Ngrohja moderne e shkak-
tuar nga njerézit vjen nga rritja e shpejté e gazeve serré gjaté dekadave dhe shekujve. Jané forca té
ndryshme, né shkallé kohore rrénjésisht té ndryshme, qé u pérgjigjen pyetjeve té ndryshme.

Asgjé né kété studim nuk e dobéson provén pér ndryshimin e sotém klimatik dhe nuk argumenton
pér shtyrjen e veprimit. Njé biosferé gé mund té ruajé njé pjesé té jetés fotosintetike né njé skenar
té largét modeli nuk éshté e njéjta gjé me njé klimé ku shoqérité dhe ekosistemet e sotme mbeten té
sigurta.

Punimi éshté i vlefshém sepse e bén njé pyetje t€ largét mé té disiplinuar. Ai tregon se modelet mé té
hershme dhe mé té thjeshta mund té jené ngrohur tepér kur rrezatimi diellor u rrit ndérsa dioksidi i
karbonit mbeti i fiksuar, dhe se jeta fotosintetike mund t€ keté mé shumeé rrugé pér té vazhduar sesa
sugjeron njé prag i vetém kanonik i karbonit. Ai tregon gjithashtu pse cdo pjesé shtesé e njé miliardi
vjetésh vjen e lidhur me njé zinxhir supozimesh.

Dielli qé ushgen njé gjethe po ndryshon ngadalé. Nése Toka do té mbetet e gjelbér edhe 1,35, 1,87 apo
ndonjé numeér tjetér miliard€ vjetésh do té varet nga shkémbinjté, uji, atmosfera dhe jeta qé pérgjig-
jen sé bashku. Rezultati i ndershém nuk éshté njé daté. Eshté njé pamje mé e gjeré e kompromisit.

Pérmbledhje e shkurtér

Njé studim klimatik tredimensional pyet sa gjaté mund té vazhdojé biosfera vegjetative — fotosin-
tetike — e Tokés ndérsa Dielli ngadalé béhet mé i ndritshém. Studiuesit llogaritén 29 klima té vecanta
né gjendje té géndrueshme dhe gjurmuan pérmes tyre dy raste kufitare ilustruese. Me alterim té
dobét dhe dioksid karboni té fiksuar né 400 pjesé pér milion, kufijté e zgjedhur té nxehtésisé pér
bimét tokésore arrihen pas rreth 1,68 dhe 1,87 miliardé vjetésh. Me alterim té forté dhe temperaturé
mesatare globale té fiksuar né 288 kelvin, rreth 15 gradé Celsius, kufijté e zgjedhur té dioksidit té
karbonit pér fotosintezén arrihen pas rreth 1,35, 1,64 dhe, duke pérdorur njé prag té pérkohshém,
1,84 miliardé vjetésh. Vlera e cituar shpesh prej 1,86 miliardé vjetésh éshté thjesht mesatarja e rrum-
bullakosur e dy pikave fundore optimiste. Kéto jané intervale modeli g€ varen nga skenari, jo njé
daté kur do té pérfundojné Toka, njerézimi ose e gjithé jeta. Modeli pérdor rrugé té pércaktuara,
gjeografiné e sotme, njé oqean slab dhe nuk ka lidhje té shprehur toké-bimési ose klimé-alterim;
vlerésimet mé té gjata afrohen gjithashtu me kufij té pasigurt té efektit serré dhe humbjes sé ogeanit.
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Cfaré tregon punimi: N€ kété konfigurim té ExoCAM, klimat tredimensionale né pérgjithési ngrohen
mé pak nén rritjen e rrezatimit diellor dhe dioksid karboni té fiksuar sesa modelet e thjeshtuara té
pérdorura pér krahasim. Né dy raste kufitare té pércaktuara té alterimit dhe disa pragje biologjike té
zgjedhura, kufijté e biosferés vegjetative bien midis aférsisht 1,35 dhe 1,87 miliardé vjet nga tani.

Cfaré éshté e besueshme, por jo e vendosur: Se disa bimé CAM ose bimé ujore qé pérdorin bikar-
bonat té tretur mund té mbajné fotosintezén prané njé pjese pér milion dioksid karboni atmosferik;
se pérshtatja ose teknologjia mund ta zgjasé mé tej jetén fotosintetike; dhe se rruga reale klimé-
alterim do té mbetet midis dy rasteve kufitare té modelit.

Cfaré nuk tregon: Njé daté fikse pér fundin e té gjitha biméve, gjithé jetés, qytetérimit njerézor,
ogeaneve té Tokés ose planetit; njé simulim té vetém té vazhdueshém té dy miliardé viteve té
ardhshme; ose ndonjé arsye pér t€ minimizuar ndryshimin e sotém klimatik té shkaktuar nga
njerézit.

Kufizimet kryesore: Njézet e nénté raste né gjendje té€ qéndrueshme nga njé familje e vetme mode-
lesh klimatike; rrugé alterimi té pércaktuara dhe jo té€ lidhura dinamikisht; gjeografia e sotme; njé
ogean slab; metan i fiksuar; obliquitet dhe ekscentricitet zero; pa toka, bimési ose feedback té sh-
prehur té biosferés; pragje té pasigurta té nxehtésisé dhe dioksidit té karbonit; dhe mospérputhje té
gjera mes modeleve prané kushteve té serrés sé lagésht dhe té pakontrolluar.

Sa besim duhet té keté njé lexues i pérgjithshém? Besim i larté se studimi zgjeron intervalin e
besueshém té modelit dhe identifikon supozimet gé e kontrollojné até. Besim mesatar te intervali
numerik si njé kornizé e dobishme brenda kétij modeli. Besim i ulét né cdo dateé té sakté, sepse pikat
fundore mé té largéta varen nga rrugé klimatike qéllimisht ekstreme dhe biologji e pasigurt.
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