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Globaler Klimawandel

Wir stehen am Anfang eines neuen
Phanomens: Zum ersten Mal greift der
Mensch malgeblich in das Klima _ein.'_"

Freistaat 3 Sachsen Dresden

Landesamt fir Umwelt und Geologie 12. Marz 2007




Autor: @ Referat: Integrativer Umweltschutz, Klimawandel
Wilfried Kiichler Das Lebensministerium

Aktuelles:

Erfolgreicher EU-Gipfel
Brissel 8. Marz 2007

CO2-Reduktion bis 2020: 20 % (Basis 1990)
Ausbau der Ern. Energien bis 2020: von derzeit 6 % auf 20 %

-> Pottering (Prasident EU-Parlament)
Vorschlag 30 % bzw. 25 %

Wenn sich andere wichtige Staaten anschliel3en,
steuert EU 30 % CO2-Reduktion an
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Wie viele Jahre haben wir
verschlafen??

William K. Reilly, EPA-Chef, Washington Post, 1989:

» The atmosphere has a 30- to 50-year lag time.
Every year we delay reducing emissions
we're putting additional global warming
in the bank for our children and grandchildren®

It's not so much the profound changes that are alarming.
It is the speed at which they will unfold*

-> Forderung der Umwelt- und Klimaexperten der USA:
(1) Internationale Konvention zur Globalen Erwarmung

(2) Reduzierung der CO2-Emissionen bis zum Jahr 2000
gegenuber 1989 um 20%

-> Reaktion von D. Allan Bromley*:
» The magnitude and effect of global warming

remains uncertain and major cuts in carbon-dioxide emissions
could do serious harm to the economy*

-> Konvention wurde 1989 vom Weil3en Haus abgelehnt

* wiss. Berater des US-Prasidenten Bush (senior)
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Wie kam es zu dem gegenwartigen
Bewusstseinswandel?

Weltweit Haufung aulRergewdhnlicher Extremereignisse
Wissenschaftliche Beweiskette (IPCC-Klimabericht)

Sensibilisierung der breiten Offentlichkeit fiir Problem Klimawandel
(Al Gore; Tim Flannery — Bticher, Film)

. Stern-Report” / Weltwirtschaftskrise ungeahnten Ausmalies
(Sir Nicholas Stern - ehemaliger Chefokonom der Weltbank)
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Strahlungsantriebe nach IPCC
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Temperaturanomalie in K

0,8

2005 war warmstes Jahr seit uiber einem Jahrhundert
US-Raumfahrtorganisation NASA / Referenz 1951-80

2005 extrem warm in Arktis
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Pinatubo-usbrch (Philippinen) am 12. Juni 1991
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Temperaturtrend 1906-2005
Abweichung gegeniiber 1901-1950 (schwarz)

Projektion unter Einbeziehung naturlicher Faktore (blau)
sowie nattrlicher und anthropogener Faktoren (rot)
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Abweichung der Sommertemperaturen (Juni-August) in Mittel- und
Stdeuropa 1900-2100 vom Mittel der Jahre 1961-1990.
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Rekord-Hitze in Sachsen und regional Rekord-Durre - vor
allem in Ostsachsen - im Juli 2006

Der Juli 2006 war der heil3este Monat in Deutschland seit Beginn der Temperaturmessungen
In Berlin z.B. lagen die Temperaturen um 6,1 Grad Celsius héher als im Durchschnitt. In Folge der grol3en Durre trockneten Bache
und einige Flisse in Brandenburg und in Sachsen aus. Es folgte schlie3lich der warmste Herbst seit Beginn der Aufzeichnungen.
Die Temperaturen lagen um drei bis vier Grad Celsius uber dem Durchschnitt.

In Ostsachsen (hier Gorlitz) war der Juli 2006 der bislang bei weitem trockenste seit etwa 150 Jahren
Der bis 2006 gultige Minimalwert aus dem Jahre 1928 (18,0 mm) wurde erheblich unterschritten (7,0mm). Der Durchschnittswert 1858-2003
liegt Gibrigens bei 87,2 mm. Noch bedeutender war die Hitze. Flachendeckend lassen sich fir Sachsen neue Rekordwerte

seit etwa 100 Jahren (langer reichen die meisten Reihen nicht zuriick) feststellen:

Beispiel Dresden -> Mittelwert Lufttemperatur Juli 2006: 23,5°C (Abweichung + 5,6 Grad Celsius !!)
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Rekord-Herbst 2006 und Rekord-Winter 2006/07
In Mitteleuropa

Der Herbst 2006 brach in Europa alle Rekorde seit Beginn der
Temperaturmessungen.

Die Durchschnittstemperaturen lagen bis zu 5 K tber den klimatologischen
Mittelwerte

GB: Messungen seit 1659

NL: Messungen seit 1706

Der Winter 2006/2007 war der warmste
seit Beginn der Temperaturmessungen

Die globale Erwarmung kdnnte Europa tiber bisher unbekannte Riuckkopplungen im Klimasystem

einheizen. "Ware die Warme-Anomalie statt im Herbst im Sommer aufgetreten™, heil3t es in einer Mitteilung der
europaischen Wetterdienste, "hatte sie ahnliche Folgen gehabt wie der Katastrophen-Sommer 2003."

Damals starben letzten Schéatzungen zufolge bis zu 50.000 Européaer.

Freistaat 3 Sachsen Dresden
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Orkantief "Kyrill"
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Orkantief "Kyrill" / Tornado in Wittenberg am 18.01.2006
Windgeschwindigkeiten bis zu 202 km/h

Quelle: Savert
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Orkanschaden in Kodersdorf am 18.01.2007

Quelle: LTUG
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Resultate eines Regionalen Klimamodells
Anderung bis 2071-2100 gegentiber 1961-1990
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Temperature change (°C) Change in temperature variability (%)

Quelle: Ch. Schar et al,
Nature 2004
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Die Klimatologen
mussen thre Lehrblcher umschreiben;
Alte Lehrsatze gelten nicht mehr
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Im Marz 2004 bildete sich zum ersten Mal seit Beginn der
Aufzeichnungen auch auf dem Sudatlantik ein voll ausgebildeter
Hurrikan (, Catarina“)

A furia dos ventos

CICLONE ATINGE SUL DE SC E NORTE DO RS, DEIXA UM MORTO E 12 DESAPARECIDOS
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Hurrikan ,Vince" in einer bisher hurrikanfreien Region am 9. Oktober 2005
(6stlicher Nordatlantik, Madeira)
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Erster Tropensturm ,DELTA" am 27. November 2005
auf den Kanarischen Inseln
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Verheerende Dirre Im Amazonas-Becken Brasiliens 2005
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Jahrhundertdirre in Portugal / bislang 70.000 ha verbrannt
NASA-Aufnahme vom 5.08.2005
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Extreme Trockenheilt in Australien: «Jahrtausenddtrre 2006»

© Torsten Blackwood/AFP
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Ruckkopplung

Das grof3te und schwerwiegendste Problem
der Klimaforschung
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Beispiel: Einstrahlungs-Ruckkopplung
hier: positive Ruckkopplung

(Anstof3: Natlrliche oder anthropogene Klimaanderung)

Abnahme des Schneeanteils am Niederschlag
Schrumpfung der Schnee- und Eisflachen

Verringerte Albedo (Reflexion der Sonnenstrahlung)

¥ Verstarkte Zunahme der LT
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Anomalien der Jahresmitteltemperatur 2005 vs 1951-1980

Annual J-D 2005 vs 1951—-1980

Freistaat 3 Sachsen Quelle: NASA sy
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Anomalien der Jahresmitteltemperatur 2005 vs 1951-1980
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Positive Ruckkopplung
Die globale Erwarmung verstarkt sich selbst

»Diese Kipp-Punkte sind die Achillesferse unseres Planeten. Wir sollten diese
Kippschalter tunlichst nicht aktivieren. Manche kénnten zu Punkten ohne
Wiederkehr geraten“

Im schlimmsten Fall droht mittels selbst verstirkender Effekte sogar ein

»galoppierender Treibhauseffekt“

Prof. H.J. Schellnhuber; Chefberater der Bundeskanzlerin
und des Bundesumweltministers
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Aktuelle Klimaprojektionen

global und regional
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Erwartete Anderungen der globalen Mitteltemperatur
bis 2100 fir die SRES-Emissionsszenarien (Special Report on
Emission Scenarios) : 1,4 bis 5,8 Grad (Europa: 2,0 bis 6,3 Grad)

6 | L L | L
1 - AlR - -
- ——— AlB = : Modellergebnisse der
3 = -——-- AlT siim tliche = E einzelen Szenarien
= A2 Modellergebuisse -
- 1 — Bm T E
$ 3 — B2
e 4 —— 1892 :
%.n 45 a P A2
i =
- 1
] 1
HL
- - -
& — —
= =
E -
u: - | . I T T j T T I T -
2000 2020 2040 2060 2080 2100
Freistaat 3 Sachsen Quelle: IPCC Dresden

Landesamt fur Umwelt und Geologie 12. Méarz 2007



Autor: @ Referat: Integrativer Umweltschutz, Klimawandel
Wilfried Kiichler Das Lebensministerium

Sind die Klimamodelle zu konservativ?

,Im Moment miissen wir feststellen,
dass die uns vorliegenden Klimaszenarien die tatsichlichen Trends

(Lufttemperatur; Extreme) eher unterschitzen“

Quelle: LfUG; PIK Potsdam
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IPCC-Resultate
4. Klimabericht der UNO

Climate Change 2007: The Physical
Science Basis
Paris, 2. Februar 2007
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Simulierte Temperaturanderung mit ECHAMS / MPI-OM: IPCC Szenario A1B
2030 2060 2085
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Projektion der globalen Erwarmung

Szenario B1 setzt Nutzung klimaschonender Technologien voraus. Szenario A1B steht fur weiter
starken CO2-Ausstol3. A2 steht fur eine langfristig besonders erwarmungstrachtige Entwicklung
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Relative Anderungen des Niederschlags im Sommer
Vergleich 2090-2099 vs 1980-1999

S L L B e e L N R
CR oy - . = . O e
.ﬁ'i'iil-'!.i.l'l LY . A a.-._! & i T L L.
R iaiti_o B ey
F . = - " )
*s % i j- - ) F T
e l"‘ !.!'f .l | -
. LR J . »
. E - # i . =
- - . %._ 2= .

f - C R
i "I-_I.I-i‘:.

- -
o -I""‘ o 4‘.'.‘.’. UL l l‘

'! -

L] LD O O
"l'.lll."‘"""."?I"‘."*'

"."'"‘"‘"""I‘

20 -10 -5 5 10 20

Freistaat 3% Sachsen Quelle: IPCC Dresden

Landesamt fir Umwelt und Geologie 12. Marz 2007



Was kommt auf uns zu?
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Wir befinden uns am Beginn einer auRergewohnlichen
Hell3zeit, wie sie die Menschheit noch nicht annahernd
erlebt hat
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Diagnostizierte und projizierte Temperaturtrends
Anderung im 20. bzw. 21. Jahrhundert

Diagnhose Global
Europa

Projektion Global2001

Europa

Global2007

0,7 K
0,95 K
Beispiele:  Schweiz bis 1,6 K
Diagnose Deutschland 0,9K
Polen 0 bis 0,7 K
1,4-58K
2,0-6,3K
1,1-6,4K
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Entwicklung der globalen Lufttemperatur
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Entwicklung der globalen Lufttemperatur
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Projizierter Klimawandel fiir das 21. Jahrhundert
ist von vergleichbarer GroRenordnung wie am Ende der letzten Eiszeit,

nur erfolgt er voraussichtlich 30 mal schneller

Freistaat 3 Sachsen Dresden
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Tagesschau Dezember 2006

Klimawandel

Auf dem Weg in die Heifdzeit
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Das gewohnte Antlitz unserer Erde wirde sich bei
ungebremster globaler Erwarmung erheblich wandeln.

Es wirde hasslicher,
den schlimmsten Szenarien nach sogar total entstellt sein.

Quelle: PIK, FAZ vom 2. Marz 2007
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Apokalypse a la Hollywood
Droht uns tatsachlich eine neue Eiszeit ??
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Anderung der bodennahen Lufttemperaturen

nach einem Zusammenbruch der thermohalinen Zirkulation
im Nordatlantik

90N

Fall Jahr 2010

Europa uber -3K
Nordamerika unter - 3 K

Australien, Sidamerika
Sudafrika + 2 K

Pentagon-Studie, 2003
Flannery, 2006

Quelle: MPI Hamburg
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Klimawandel schwacht im 21. Jahrhundert Golfstrom um 30%
.............. es droht aber keine neue Eiszeit

Konsequenzen:
In Europa tberlappen sich
die anthropogene Erwarmung der Atmosphare
und die Abkthlung durch nachlassende Ozeanzirkulation

... Im Verhaltnis 3:1 (Erwarmung dominant !)

Quelle: MPI Hamburg
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Klimaprojektionen flr
Deutschland
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Erste Pilotstudien zur regionalen
Klimaentwicklung in Deutschland

Bayern-Studie / Dynamische Methode
Bayerischer Klimaforschungsverbund 1995 und 1999

Brandenburg-Studie / Statistisches Modell
Potsdam-Institut fur Klimafolgenforschung 1996

Sachsen-Studie / Statistisches Downscaling
Sachsisches Landesamt fur Umwelt und Geologie 2000

Freistaat 3 Sachsen Dresden
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Klimaprojektionen fur Deutschland
mit den Klimamodellen
REMO und WETTREG
< Freistaat 3% Sachsen Dresden

Landesamt fir Umwelt und Geologie 12. Marz 2007



@ Referat: Integrativer Umweltschutz, Klimawandel

Autor:
Wilfried Kiichler Das Lebensministerium

Statistisches Downscaling Dynamische Methode

Bezlge zwischen den Resultaten Einbettung eines zeitlich und raumlich
des globalen Modells und den lokalen héher aufgeldstes dynamisches Modell
Messreihen von Klimagrof3en in ein globales Modell

Modell WETTREG des CEC Potsdam Modell REMO des MPI-M Hamburg

Basis: Globale Klimasimulationen mittels
ECHAMS5/MPI-OM fir die

SRES-Emissionsszenarien A1B, A2 und B1 CEC -> Climate & Environment Consulting GmbH Potsdam
des IPCC MPI -> Max-Planck-Institut fir Meteorologie Hamburg
Freistaat 3 Sachsen Quelle: LfUG Dresden
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Vorführender�
Präsentationsnotizen�
Sachsen hat entwickelt: mittlerweile haben einige andere Bundesländer dieses Herangehen übernommen (z.B. HN und TH)�


Autor: @ Referat: Integrativer Umweltschutz, Klimawandel
Wilfried Kiichler Das Lebensministerium

Niederschlagsdifferenz 2091-2100 zu 1961-1990 in % (Modell REMO / Szenario A1B)

Dezember, Januar, Februar

Méarz, April, Mai

ouocoooWm

| = HO1= =N G O1N

Freistaat 3 Sachsen Quelle: UBA Dresden

Landesamt fiir Umwelt und Geologie 12. Marz 2007



Autor: @ Referat: Integrativer Umweltschutz, Klimawandel

Projektionen fur Deutschland
mit dem sachsischen Klimamodell
WETTREG

Freistaat 3% Sachsen Dresden
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Projektionen
meteorologischer Felder
fur Europa

Globale

Simulation

Diagnose
meteorologischer Felder
fur Europa

Messdaten (freie
Atmosphare)

Meteorologische
Beobachtungswerte fir
Sachsen

Messdaten (Boden)

(Regionales Modell WETTREG / Identifikation and Klassifikation der
Zirkulationsmuster und wetterlagenspezifische Regressionsanalyse)

Regionale Simulation

Projektion der Zeitreihen der Klimaelemente fur Sachsen

Freistaat 3% Sachsen
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Tagesmitteltemperatur / Szenarios B1 und A1B
Differenz 2071-2100 vs 1961-1990 / Flachenmittel 1,8 bzw. 2,3 K

1.50 167 10 200 217 291 260 287 287 100 [ 140 167 143 200 217 2 240 287 283 100 [52)

Freistaat & Sachsen Quelle: CEC S
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Niederschlag im Winter / Szenario A1B
Prozentuale Anderung 2071-2100 vs 1961-1990 / Flachenmittel 30 %

£k . -+'-+.
R T U I
FE hae

— ' — — Quelle: CEC

100 0.58 114 2.7 2.2 422 22 (3R] 744 950 [%]
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Niederschlagssummen tUber 7 Tage / 07.01.2007 01:00 MEZ
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Niederschlagshdhen im Winter 2006/07
350 332
Winter-Witterung gepragt von West- und Sidwestwetterlagen
300 -
Stau
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S
c
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Z 100
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O |
Schleswig Rostock Dusseldorf Potsdam Leipzig Midnchen
Quelle: LTUG
< Freistaat 3% Sachsen Dresden
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Niederschlag im Sommer / Szenario A1B
Prozentuale Anderung 2071-2100 versus 1961-1990 (links)
Fallbeispiel Juli 2006 (rechts)

Migderschlagshohe Juli 2008

Niederschlag Jult 2006

ARRNERARCO0OmN 3
:

Copryight. Destscher Wetierdiens 2008
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Freistaat 3 Sachsen Quelle: CEC, DWD Dresden
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Projektionen fur Sachsen
WETTREG

Freistaat 3% Sachsen Dresden

Landesamt fir Umwelt und Geologie 12. Marz 2007



Autor:
Wilfried Kiichler

(3

Das Lebensministerium

Referat: Integrativer Umweltschutz, Klimawandel

Lufttemperatur

Freistaat 3% Sachsen
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Projektion der Haufigkeiten der Kenntage
Station Dresden-Klotzsche

100
90 -
% 76 W 2001-2010
0 W 2091-2100

Anzahl Tage

Estage Frosttage Sommertage HeilRe Tage Tropennéchte
Quelle: LfUG
Freistaat 3% Sachsen Dresden
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Projizierte mittlere Lufttemperatur 2071-2100 in Sachsen
Monate DJF / Referenz 1971-2000

WEREX I ; ECHAMS; A2 Mkl 1711960 1961_1960; 196 1_2000; M Iki_Tempe; melidnkr i0JF A ESHAMS, A2 KNkl 207 |_2060; 205 1_2060; 2091_2100; M1kl _Tempe; mel Ankr (0JF)

[ — — 4accietoon [ — -052°Cje 100m
= 0964 . R= 0945
200 47 033 050 132 217 200 283 457 5.50 [°0) Mittel 0.6 °C] oo A4.47 033 0.50 1.3 247 2.00 383 457 550 [°C] Mittel 3.4 [°C]

Freistaat 3 Sachsen Quelle: LfUG e
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Wird es in den nachsten Jahren
noch strenge Winter geben.........
Was zeigen eigene Untersuchungen?

Freistaat 3% Sachsen Dresden
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Kaltesummen vom Raum Dresden
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Quelle: LTUG
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Kaltesummen der Winterhalbjahre 1828729 bis 200304
und 11-jahrig gleitende Mittel flr den Raum Dresden
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Korrelation NAO und Kiltesumme von Dresden
11jahrig gleitende Mittel
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Niederschlag

Freistaat 3% Sachsen
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Projektion der Veranderung des Niederschlages
2071-2100 vs 1971-2000
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Quelle: LTUG
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Projizierte mittlere Niederschlagshohen 2081-2100 in Sachsen
Monate JJA / Referenz 1981-2000
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Dresden 2050: Palmen im Osten
DIE ZEIT Nr. 47 vom 16. November 2006

...... ubrigens breitet sich die Hanfpalme
gegenwartig in einigen Gebieten der Schweiz aus

Freistaat 3 Sachsen Dresden
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Resiumee; Trockenheit und Durre ->
Voraussichtlich Problem Nr. 1 in Sachsen
iIm 21. Jahrhundert

> Gravierender Temperaturanstieg (starkere Verdunstung)
> Markanter Riickgang der Niederschlage in der Vegetationsperiode
> Keine nennenswerte Zunahme der Winterniederschlage in Sachsen

> RuUckgang der Niederschlage findet vor allem in Regionen statt, die a priori
sehr wenig Niederschlag aufweisen (Nord- und Ostsachsen; stdliches
Brandenburg; Gebiete in Sachsen-Anhalt und Thiringen)

Freistaat 3% Sachsen Dresden
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Leiter des UNO-Umweltprogramms
Achim Steiner

(Nachfolger von Klaus Topfer)

Die Beweise liegen nun auf dem Tisch.

Jetzt muss die Weltgemeinschaft endlich handeln. Wer

nun noch untatig bleibt, wird als verantwortungslos in
die Geschichte eingehen.

Der Klimawandel ist die Herausforderung des 21.
Jahrhunderts.

Besten Dank fir die
Aufmerksamkeit

< Freistaat 3% Sachsen Dresden
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