] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten
Press release

Leibniz-Institut fiir Tropospharenforschunge. V.
Tilo Arnhold

11/13/2023

http://idw-online.de/en/news823864

Research results, Scientific Publications Troposphérentorschung
Environment / ecology, Geosciences, Oceanology / climate, Physics / astronomy
transregional, national

Hinweise auf globale Wirkungen einzelner extremer Waldbrande.

Leipzig. Die Strahlungseffekte des Rauchs einzelner extremer Waldbridnde konnen offenbar zu globalen
Auswirkungen fiihren, die den Energiehaushalt der Atmosphire und damit das globale Klima auf
komplexe Weise beeinflussen. Das schlussfolgert ein Team des Leibniz-Instituts fiir
Tropospharenforschung (TROPOS) aus einer Analyse der extremen Waldbrdnde 2019/20 in Australien
durch Simulationen mit einem globalen Aerosol-Klimamodell. Die simulierten Auswirkungen des Rauches
fiihrten in den oberen Luftschichten zu einer Temperaturerhéhung von einigen Grad Celsius und zu einer
Abschwiachung der Zirkulation in der unteren Stratosphare.

Als Folge weiterer Anpassungsmechanismen stellen sich ein Riickgang der relativen Luftfeuchtigkeit um etwa o,2
Prozent und des Niederschlags in dhnlicher GréRenordnung ein. Eine globale Wirkung der australischen Feuer auf unser
Wetter und Klima kann daher nicht ausgeschlossen werden, schreiben die Forschenden im Fachjournal Atmospheric
Chemistry and Physics (ACP).

Die Black-Summer-Waldbrande in Australien um den Jahreswechsel 2019/2020 waren aulergewdhnlich: Extreme
pyrokonvektive Rauchwolken (pyroCb) transportierten noch nie dagewesene Mengen an Rauch in die untere
Stratosphére. Vor allem zwischen 29. Dezember 2019 und 4. Januar 2020 haben mehrere solcher Ereignisse zwischen o,3
und 2 Millionen Tonnen an Rauchpartikeln in Hohen von 12 bis 14 Kilometern transportiert. Die Rauchschicht breitete
sich groRflachig iiber die Stidhemisphire aus und konnte noch zwei Jahre spater per Lidarmessungen in der
Stratosphare nachgewiesen werden. Die Stirke der australischen Feuer war vergleichbar mit der der letzten groften
Vulkanausbriiche, und der emittierte Rauch beeinflusste sogar das Erdklima: Rauchpartikel erwdrmen durch den
enthaltenen RuR deutlich starker die Atmosphare im Gegensatz zu Vulkanaerosol, welches das Sonnenlicht
hauptsichlich reflektiert. Dieser Absorptionseffekt wurde in einer fritheren Studie des TROPOS intensiv untersucht und
eine direkte Erwdrmungsrate der gesamten Siidhemisphare von bis zu +0,5 Watt pro Quadratmeter abgeschatzt. Selbst
dieser relativ einfach erscheinende direkte Erwdrmungseffekt wurde in der Fachwelt kontrovers diskutiert. Viel
komplexer wird es aber, wenn man die Wirkungskette von Anpassungsmechanismen betrachtet, die unsere
Erdatmosphare durch die Effekte des australischen Rauches anschlieRend vollzogen haben konnte.

Um diesen Sachverhalt genauer zu untersuchen, kniipfte die aktuelle TROPOS-Studie an die Arbeiten aus dem Vorjahr
an und erstellte mit dem globalen Aerosol-Klimamodell ECHAM-HAM eine umfassende Quantifizierung der
Auswirkungen von Waldbrandpartikeln. Mit Hilfe von Computersimulationen konnte gezeigt werden, dass die
Absorption des Sonnenlichts durch den australischen Rauch zu einer relevanten Erhohung der Temperatur der oberen
Troposphare und unteren Stratosphidre um einige Grad Celsius fiilhrte. Spannenderweise traten diese nicht nur lokal in
der Siidhemisphare auf, sondern riickten im Laufe weniger Monate iiber die Tropen in Richtung Nordhemisphare vor.
Diese interhemispharische Kopplung konnte nach Analyse der Simulationsdaten auf Verdnderungen der globalen
Zirkulation, speziell auf die Abschwachung des aufsteigenden siidhemispharischen Zirkulationsastes, zuriickgefiihrt
werden.
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Fiir eine Riickwirkung der beschriebenen stratosphirischen Verinderungen auf unsere Wettersysteme wurden in der
vorliegenden Studie interessante Indizien gefunden. So fiihrte die Erwdrmung der oberen troposphérischen Schichten
im Modell zu einer verringerten relativen Luftfeuchtigkeit und so zu einem Riickgang von Zirruswolken. Es wurden des
Weiteren Zusammenhinge herausgearbeitet, die darauf schlielfen lassen, dass durch die Wirkung des australischen
Rauches ein Riickgang des globalen Niederschlags um ca. 0.2 % im Bereich des Moglichen ist. ,,Die genauen
Auswirkungen extremer Brande auf unser Wetter und Klima sind aufgrund der bestehenden Unsicherheiten schwer
abzuschitzen. Auch unsere Studie ist von diesen Unsicherheiten betroffen. Trotzdem konnten wir herausfinden, dass
die australischen Briande, die im Verhdltnis zur gesamten Erde eine winzige Quelle waren, eine globale Wirkung haben.
Unsere Erkenntnisse zeigen zudem, dass sich nicht nur die Zirruswolkenbedeckung reduziert, sondern sich der gesamte
Wasserkreislauf durch die australischen Brinde abgeschwacht haben kdnnte - obwohl die quantitative Abschatzung
dieser Effekte extrem unsicher ist“, berichtet Dr. Fabian Senf vom TROPOS.

Die Studie des TROPOS hat gezeigt, dass Rauch aus groRen Waldbrinden zu Verdnderungen in der globalen Zirkulation
fiihren kann. Sie reiht sich daher ein in verschiedene internationale Studien, die Hinweise fiir Veranderungen auf groften
Skalen sehen. So hatten zum Beispiel britische Forscher um Prof. Jim M. Haywood von der University of Exeter 2022 vor
den Risiken gewarnt, absorbierende Partikel kiinstlich in die Stratosphire einzubringen. Dadurch kdnnte die positive
Phase der winterlichen nordatlantischen Oszillation verstirkt werden, die mit Uberschwemmungen in Nordeuropa und
Diirren in Siideuropa in Verbindung gebracht wird. Die weitreichenden Folgen von Rauch in der Stratosphire und die
moglichen Auswirkungen auf die Troposphire sind noch nicht geklart. ,,Da der rasche Klimawandel das Risiko und die
Intensitdt von Waldbrdnden erhoht, muss dringend die Beschreibung von extremen Feuern und deren Auswirkungen in
den globalen Klimamodellen verbessert werden®, unterstreicht Prof. Ina Tegen vom TROPOS. Dazu ist es nétig, die
atmosphérischen Bedingungen, die zu extremen pyrokonvektiven Rauchwolken fiihren, und die Eigenschaften der
emittierten Rauchpartikel besser zu verstehen, um diese maéglichen Wechselwirkungen in den Klimaprojektionen
angemessen beriicksichtigen zu konnen. Tilo Arnhold

Weitere Infos:

Tilo Arnhold, TROPOS-Offentlichkeitsarbeit

Tel. +49-341-2717-7189
http://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/

und

Dr. Fabian Senf/ Dr. Bernd Heinold/ Dr. Roland Schrédner/ Prof. Ina Tegen
TROPOS-Abteilung Abteilung ,,Modellierung atmospharischer Prozesse*
Tel. +49-341-2717-7446
https://www.tropos.de/institut/ueber-uns/mitarbeitende/fabian-senf
http://www.ac3-tr.de/project-member/dr-bernd-heinold/
https://www.tropos.de/institut/ueber-uns/mitarbeitende/roland-schroedner
https://www.tropos.de/institut/ueber-uns/mitarbeitende/ina-tegen

Links:

Modellierung atmosphdrischer Prozesse am TROPOS: Waldbrandaerosole
https://www.tropos.de/institut/abteilungen/modellierung-atmosphaerischer-prozesse/waldbrandaerosole
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Friihere Pressemitteilungen:

Rauch von kanadischen Waldbranden schwebt seit Wochen liber Deutschland. (Pressemitteilung, 29.06.2023):
https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/rauch-von-kanadischen-waldbraenden-schwebt-seit-wo
chen-ueber-deutschland

Rauch der Black-Summer-Waldbrande in Australien beeinflusste tiber eineinhalb Jahre Klima und Hohenwinde der
Siuidhalbkugel (Pressemitteilung, 06.09.2022):
https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/rauch-der-black-summer-waldbraende-in-australien-be
einflusste-ueber-eineinhalb-jahre-klima-und-hoehenwinde-der-suedhalbkugel

Kalifornischer Rauch zog im Herbst 2020 bis nach Mitteleuropa und sorgte fiir starke Triibung der Sonne
(Pressemitteilung, 01.06.2021):
https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/kalifornischer-rauch-zog-im-herbst-2020-bis-nach-mitte
leuropa-und-sorgte-fuer-starke-truebung-der-sonne

Rauch von US-Waldbranden zieht tiber Deutschland (Kurzmeldung, aktualisiert am 14.09.2020):
https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/neu

Rauch aus Australien: Waldbrande aus Australien in Chile zu spiiren (Kurzmeldung, 06.01.2020):
https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/kurzmitteilungen/rauch-aus-australien

Rauch von kanadischen Waldbrinden bis nach Europa transportiert (Pressemitteilung, 24.08.2017)
https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/rauch-von-kanadischen-waldbraenden-bis-nach-europa
-transportiert

aktuelle Daten:
Lidar-Netzwerk PollyNet
https://polly.tropos.de/

NASA-Satellitendaten:
https://firms.modaps.eosdis.nasa.gov/map/#d:24hrs;@73.1,6.0,2.3z

Das Leibniz-Institut fiir Tropospharenforschung (TROPOS) ist Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft, die 97 selbstindige
Forschungseinrichtungen verbindet. Thre Ausrichtung reicht von den Natur-, Ingenieur- und Umweltwissenschaften
tiber die Wirtschafts-, Raum- und Sozialwissenschaften bis zu den Geisteswissenschaften. Leibniz-Institute widmen
sich gesellschaftlich, 6konomisch und 6kologisch relevanten Fragen.

Sie betreiben erkenntnis- und anwendungsorientierte Forschung, auch in den iibergreifenden
Leibniz-Forschungsverbiinden, sind oder unterhalten wissenschaftliche Infrastrukturen und bieten forschungsbasierte
Dienstleistungen an. Die Leibniz-Gemeinschaft setzt Schwerpunkte im Wissenstransfer, vor allem mit den
Leibniz-Forschungsmuseen. Sie berit und informiert Politik, Wissenschaft, Wirtschaft und Offentlichkeit.
Leibniz-Einrichtungen pflegen enge Kooperationen mit den Hochschulen - u.a. in Form der
Leibniz-WissenschaftsCampi, mit der Industrie und anderen Partnern im In- und Ausland. Sie unterliegen einem
transparenten und unabhingigen Begutachtungsverfahren. Aufgrund ihrer gesamtstaatlichen Bedeutung férdern Bund
und Lander die Institute der Leibniz-Gemeinschaft gemeinsam. Die Leibniz-Institute beschaftigen rund 20.500
Personen, darunter 11.500 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler.
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Der Gesamtetat der Institute liegt bei mehr als 1,9 Milliarden Euro. Finanziert werden sie von Bund und Landern
gemeinsam. Die Grundfinanzierung des Leibniz-Instituts fiir Tropospharenforschung (TROPOS) wird vom
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) und dem S&chsischen Staatsministerium fiir Wissenschaft und
Kunst (SMWK) getragen. Das Institut wird mitfinanziert aus Steuermitteln auf Grundlage des vom Sachsischen Landtag
beschlossenen Haushaltes.

http://www.leibniz-gemeinschaft.de

https://www.bmbf.de/

https://www.smwk.sachsen.de/

contact for scientific information:

siehe Haupttext

Original publication:

Senf, F., Heinold, B., Kubin, A., Miiller, J., Schrodner, R., and Tegen, I.: How the extreme 2019—2020 Australian wildfires
affected global circulation and adjustments, Atmos. Chem. Phys., 23, 8939—-8958,
https://doi.org/10.5194/acp-23-8939-2023 , 2023.

Die Publikation wurde unterstiitzt vom Open Access Publishing Fund der Leibniz-Gemeinschaft.

URL for press release: https://www.tropos.de/aktuelles/pressemitteilungen/details/hinweise-auf-globale-wirkungen-e
inzelner-extremer-waldbraende
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Satellitenbild des Siidosten Australiens vom 4. Januar 2020 — aufgenommen mit dem Moderate Resolution Imaging

Spectroradiometer (MODIS) des Aqua-Satelliten der NASA. Der Rauch hat eine hellbraune Farbe, wahrend die Wolken
strahlend weil% sind.

NASA Earth Observatory (MODIS)
NASA Earth Observatory (MODIS)
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