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Demonstrate the CO2-Problem with an animation on YouTube:

Go to https://www.youtube.com/watch?v=t0dXjmoAQdw

M. Hantel & L. Haimberger: Carbon in the climate system (presentation, given at KIOS (OAW), 21 Nov. 2016)


https://www.youtube.com/watch?v=t0dXjmoA0dw
https://www.youtube.com/watch?v=t0dXjmoA0dw

Relevance of carbon in the climate system?
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Carbon in the climate system

« Carbon characteristics
» Budget

e Results
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Vertical energy flukes/in the climate system
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Global greenhouse effect: 33°C

Oxygen 21%
Nitrogen 787
Argon 1%
Water vapor H20 (0-4%)
Ozone 03 (0.03 ppm)

Carbon dioxide CO2 (280-400 ppm)
Methane CH4 (600-1800 ppb)
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Biological energy storage
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The budget perspective of the climate system

Concept: A state quantity like CO2 is subject
to three possible change mechanisms:

=" Time change: Storage S
" Space change: Outflow A
" Matter change: Phase flux U

Fundamental budget formula
S+A+U=0



Grundkurs Klima

‘Wenn Sie wissen wollen, wie Klima funktioniert, miissen Sie fragen: Was ist der Kli-
mazustand? Wie beobachtet man ihn? Wie macht man Haushalte daraus? Das Buch
zeigt, warum Sie diese drei Aspekte als Grundlage firr ein Klimaverstindnis brauchen.

Die Autoren stellen dazu das bewihrte Haushaltsgesetz in nenem Gewand vor:
Speicherung, Abfluss und Umwandlung jeder einzelnen Zustandsgréfe wie der Energie
ergeben zusammen Null. Wie man diese Formel zusammen mit den Messungen,
beispielsweise vom Satelliten aus, und modernen Schitzverfahren optimal nutzt und
zu einem konsistenten Bild des irdischen Klimas zusammentfiihrt, ist das Anliegen
des Buches.

Darans ergibt sich eine globale Haushaltsklimatologie aus re-analysierten Daten
1979 bis 2013, komplett mit Trends, Flissen und Umwandlungsraten. Sie zeigt
unter anderem, dass das klimatische FlieBgleichgewicht heute gestort ist, besonders
deutlich beim Kohlenstoff.

Damit stellt dieser Grundkurs den Begriffshintergrund bereit, mit dem man sich vom

Bachelorstudium anfwarts in der Flut moderner Klimaberichte zurechtfinden kann. @
Der Inhalt
Das Haushaltskonzept
Prototyp der Klimahaushalisgleichung
K | .

Von Messungen fiber Analysen zu Haushalten
Der Massenhanshalt der Geofluide

Der globale Impulshanshalt

Der globale Energiezyklus

eIy SINypunio

Michael Hantel (emeritiert, von Haus aus Experimentalphysiker) betreut
den Schwerpunkt der Hausha.ltsges-@

Leopold Haimberger (Meteorologe, u/k<sflich IPCC-2013-Beitragsautor),
spezialisiert auf globale Analysen des Klimasystems, ist fir die Daten
verantwortlich.

Beide Autoren gehéren als Professoren der Universitit Wien an und lehren
theoretische Meteorologie und Klimatologie.
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Fig. 8.2 from Hantel & Haimberger 2016
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Annual increase of CO2

Mittlere Zunahme: 4 PgC/a
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CO2 budget equation for an atmospheric column

Storage Outflow Phase flux
S + A + U = 0

North pole

Equator

South pole
180° 0° 180°
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2001-2012

CO2 Nettostrom an der Erdoberflache [10 'kgCm *“s!]
Mittel: -3, RMS: 21, Sig: 20

Quelle: MACC LSCE CO2SFC NET s
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CO2-budget 2001-2012

CO2-Haushalt [10" kgC/al, 2001-2012
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Carbon and Other Biogeochemical Cycles Chapter 6
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Cumulative total anthropogenic CO; emissions from 1870 (GtCO»)
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