Klima und Klimawandel

Ursachen, Tatsachen und Erwartungen

 2ZAMG

Zentrolunstglt fiir
Annett Bartsch, Priv.-Doz. Dr. Meteorologie und

. . Geodynamik
Fachabteilung Klimafolgen



15.09.2016 ZAMG News: Ungewdhnlich warmer September "J
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* Stellenweise neue Rekordzahl an Hitzetagen: 09.10.2016

Folie 2
— Ganserndorf und Hohenau tGbertrafen die bisherige Rekordzahl an Hitzetagen
der jeweiligen Messreihe. An beiden Wetterstationen stammte der Rekord
aus dem Jahr 2011 mit finf Hitzetagen.
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Das Klima wird im Allgemeinen durch die gleichen Elemente beschrieben wie 09.10.2016

. . . . Folie 3
das Wetter. Dies sind zum Beispiel

— Temperatur, Niederschlag, Wind, Feuchte und Strahlung.

Die Zusammenfassung der Wettererscheinungen, die den Zustand der
Atmosphadre an einem bestimmten Ort oder in einem mehr oder weniger
groflen Gebiet charakterisieren, wird als Klima bezeichnet.

Es wird reprasentiert durch die statistischen Gesamteigenschaften
(Mittelwerte, Extremwerte, Haufigkeiten, Andauerwerte u.a.) Gber einen
genugend langen Zeitraum.

Im Allgemeinen wird ein Zeitraum von 30 Jahren zugrunde gelegt, die sog.
Normalperiode, es sind aber durchaus auch kirzere Zeitabschnitte
gebrauchlich.
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Wie funktioniert unser Klima?
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Klimaantriebe 09.10.2016
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Klimaantrieb — die Sonne

OGfTh - Forum Eugendorf
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Klimaantriebe - Treibhausgase
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e Starker Anstieg von Kohlendioxid und

Methan im 20. Jahrhundert

* Signifikant positiver Trend der CO2
Konzentration mit saisonalen
Schwankungen

* Bemulhungen den CO2 AusstoR zu
verringern hatten bis jetzt keinen Effekt




Klimaantriebe - Treibhausgase
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Messreihen der CO,-Konzentrationen auf Mauna Loa und am Hohen Sonnblick 09.10.2016
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Klimaantriebe - Vulkanausbriiche
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e Starker kurzfristiger Antrieb
e Zufalliges Auftreten

Ausbriiche miussen stark genug sein um
das Klima effektiv zu beeinflussen
(Eruption von Staubpartikeln und Gasen
in die Stratosphare > 11.000m)




Klimaantriebe — anthropogene Aerosole

— Eisbohrkerne, Colle Gnifetti

o Winterschneedecke Sonnblick

Vielfache von 1800

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

e Starker Anstieg bis ca. 1970 — ,global
dimming’

e LuftreinhaltungsmalRnahmen beginnen ab
diesem Zeitpunkt zu greifen

e Ab den spaten 1970 kontinuierliche
Reduktion anthropogener Aerosole - ,global

brightening’ EZAMG



Klimaantriebe in Summe
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09.10.2016
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Klimaantriebe und Temperaturriuckkopplung ...
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e ...resultieren im globalen Temperaturverlauf von 1850 bis 2013 09.10.2016
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Werden extreme Klimaphanomene haufiger
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Klimaextreme - Hochwasser

180 Jahre Hochwasser an der Donau

Zeitreihe der jahrlich hochsten Durchflussmenge der Donau bei Wien:
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Klimaextreme - Hochwasser

* Die Ereignisse 1899 und 2013 im Vergleich

Niederschlag

29. Mai - 4. Jun.

Bloschl u. a. (2013)
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09.10.2016
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Hochwasser- | Retentions-
Jahr volumen volumen
[10° m?] [10° m?]
1899 0,6 2
2013 6,1 < 0,5 | Bisschl u.a.(2013)

- Hochwasser 2013 wdare mit Retentionsvolumen von
1899 wesentlich kleiner

Niederschlag # Hochwasser
Niederschlag + Landnutzung + Wasserbauten= Hochwasser
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Klimaextreme - Trockenheit
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09.10.2016
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index (SPEI) Folie 16
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Wie werden Klimaprojektionen erstellt?
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Emissionsszenarien nach IPCC AR4 2007 09.10.2016

Folie 17
IPCC — International Panel on Climate Change
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Wie werden Klimaprojektionen erstellt?

Emissionsszenarien nach IPCC AR4 2007
IPCC — International Panel on Climate Change
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09.10.2016
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,Reprasentative Konzentrationspfade® - RCP

OGfTh - Forum Eugendorf

e |PCC 2014 AR5 09.10.2016

Folie 19
* RCPs — Pfade mit Emissionsminderungsszenarien (Veranderung des

Strahlungsantriebs relativ zum Zeitpunkt vor der Industrialisierung +2.6, +4.5,
+6.0, and +8.5 W/m?2)
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,Reprasentative Konzentrationspfade® - RCP

OGfTh - Forum Eugendorf
* [PCC 2014 AR5 09.10.2016

Folie 20
e RCPs — Pfade mit Emissionsminderungsszenarien

Global average surface temperature change
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Vertikaler Austausch

zwischen Schichten
Teatrolonstalt for
Metaoralogle und
Geadynomik
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nd Vektoren, Feuchte, Wolken,
Temperatur und chemische

IN DER ATMOSPHARE:

Strémungsvektoren, Temperatur und Salzgehalt
McCuffie und Henderson-Sellers 2005
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Klimazukunft
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Wie gut konnen Klimamodelle den beobachteten Temperaturverlauf simulieren?

Temperaturentwicklung aus eine Klimamodell Ensemble berechnet mit natiirlichen und natiirlichen plus

anthropogenen Antrieben

Naturliche Antriebe
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Anomaly ("C)

Klima aktuell

Status letztes Jahr!

e Aber...

OGfTh - Forum Eugendorf

09.10.2016
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* Die globalen Temperaturen stagnieren seit ca. 15 Jahren und zeigen keine
weitere Erwarmung trotz stetig steigender CO2 Emissionen
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Mogliche Ursachen:

eGeringe Sonnenaktivitat

eOzean nimmt Warme auf
eUberlagerte Ozeanzirkulation
eMehr anthropogene Aerosole
eWenig Messpunkte in der Arktis
e\Vulkanische Aerosole
e\Wasserdampf in der Stratosphare

Muteotologe und

Geodyramih



Klima aktuell
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Global Land and Ocean Temperature Anomalies, January-December

Anomaly (*C)
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Vergangene & zukiinftige Temperaturianderung in Osterreich *"&

Anderung der mittleren Jahrestemperatur (Referenzperiode 1971-2000)
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AUSTRIAN PANEL ON CLIMATE CHANGE



Zusammenfassung Osterreich
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Vergangenheit ap CC 09.10.2016
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AUSTRIAN PANEL ON CLIMATE CHANGE

 Seijt 1880 ist die Temperatur in Osterreich um 2°C gestiegen im Vergleich zu 0,85°C
global

e Zunahme der Niederschldage im Westen und Abnahme im Stidosten (150 Jahre)

e Zunahme der Sonnenscheindauer an Bergstationen um 20% (300 h) in den letzten 130
Jahren

e Dauer der Schneebedeckung ging in mittelhohen Lagen (1000m) zuriick
* Rilickgang aller Gletscher seit 1980
e Anderungen von Temperaturextremen
— Seltenere kalte Nachte, haufigere heilRe Tage
* Keine einheitlichen Trends bei extremen Niederschlagen
* Keine Zunahme der Sturmtatigkeit

APCC (2014): Osterreichischer Sachstandsbericht Klimawandel 2014

(AAR14). Austrian Panel on Climate Change (APCC), Verlag der

Osterreichischen Akademie der Wissenschaften, Wien, Osterreich, 1096 WZAMG
Seiten. ISBN 978-3-7001-7699-2 e

Geadyramit



Wie werden Klimaprojektionen erstellt?
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Emissionsszenarien nach IPCC AR4 2007 o9.10.|20;g
Folie

IPCC — International Panel on Climate Change
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Temperatur

2012-2050 JJA 2021-2050 DJF | 2069-2098 JJA 2069-2098 DJF
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1961-1990 2021-2050 2071-2100
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Abbildung 4.11 Verénderung des Hitzestresses in Europa (Kombination aus Hitzetagen und tropischen Néchten; Anzahl on Tagen). Mittelwert
aus Multimodel-Simulafionen regionaler Klimamodelle (ENSEMBLES-Projekt) 207 1-2100 verglichen mit 1961-1990. Quelle: Fischer und
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Niederschlag

2012-2050 JJA 2021-2050 DJF }2069 2098 _IJA

2069 2098 DJF
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Globalstrahung

2012 2050 JJA 2021 2050 DJF 2069 2098 JJA 2069 2098 DJF
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Relative Feuchte
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Windgeschwindigkeit

2012-2050 JJA 2021- 2050 DJF 2069 2098 JJA 2069 2098 DJF
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AUSTRIAN PANEL ON CLIMATE CHANGE



Maximale tagliche Windgeschwindigkeit
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Zusammenfassung Osterreich
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Zukunft ap CC 09.10.2016
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AUSTRIAN PANEL ON CLIMATE CHANGE

Temperaturanstieg
— 1,4 °Cin der ersten Halfte des 21. Jahrhunderts (unabhangig von Szenarien)
— Danach bestimmt von den Treibhausgasemissionen
e Zunahme der Niederschlage im Winterhalbjahr und Abnahme im Sommerhalbjahr
e Zunahme der Haufigkeit von Hitzewellen
* Zunahme extremer Niederschlage wahrscheinlich
* Keine Zunahme der Sturmtatigkeit derzeit ableitbar
* Weitere Abnahme der Dauer der Schneedecke in mittleren Lagen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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derzeitiges Maximum +3.4 K (Winter 2006/07)
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