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116 Ozon Messstellen operativ in AT (Stand 2014) 8 Uberwachungsgeblete
Informationsschwelle: 180 pg/m3 (1h-Mittel)

Alarmschwelle: 240 pg/m?3 (1h-Mittel)

Zielwert Gesundheitsschutz: 120 ug/m3 (hochstes 8h-Mittel des Tages, max. 25/Jahr)

Tage mit Uberschreitungen des Zielwertes zum Schutz der menschlichen Gesundheit, Mittelwert 2012-2014
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Anzahl der Tage mit Achtstundenmittelwerten liber 120 pg/m? pro Jahr
nach Ozonuberwachungsgebieten
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Flore et aI (2012), Chem Soc. Rev.
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 Chemistry-Climate Model Simu
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lations for the 21st century " _uwm
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atmosphere cubed sphere grid Donner et al., 2011; Levy et
(c48) ~2°x2°; 48 levels (to 86km) g 2013; Naik et al., 2013

and Sea Ice Model

!

Atmospheric Dynamics & Physics

h / Radiation, Convection (includes wet
Forcing deposition of tropospheric species), clouds,

Modular Ocean Model v4 (MOM4) |

Solar Radiation vertical diffusion, and gravity waves o
Well-mixed
Greenhouse Gas
Concentrations Atmospheric Chemistry
Volcanic
Emissions Chemistry of O,, HO,, NO,

' d Cly, Br,, and polar clouds

Chemistry of gaseous species (O, CO,

Ozone-
Depleting NO,, hydrocarbons) and aerosols
Substances (sulfate, carbonaceous, mineral dust,
sea salt, secondary organic)
Aerosol-Cloud Dry |
Pollutant Interactions = Deposition |
Emissions 1 \
(anthropogenic,
ships, biomass
Land Model v3

burning, natural,

& aircraft) (soil physics, canopy physics, vegetation

dynamics, disturbance and land use)
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GFDL CM3 Chemistry-Climate Model

- Finite dynamical core on cubed sphere

- Horizontal domain 48 x 48 grid cells

- 48 vertical hybrid sigma pressure levels

- Fully interactive strat/trop chemistry

- Aerosol-Rradiation interactions

- Aerosol-Cloud interactions

- Tropospheric gas-phase chemistry includes
- NO,-HO,-O,-CO-CH4 & non-methane VOCs
based on a modified scheme of MOZART-2

www.uni-graz.at/~rieder




e

APPROACH

Historical simulations (1860-2005, 5 members)
215t century scenarios

RCP4.5 (2006-2100, 3 members)

RCP8.5 (2006-2100, 3 members)

van Vuuren et al. 2011, Clim. Dyn.
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Historical simulations (1860-2005, 5 members)
215t century scenarios

RCP4.5 (2006-2100, 3 members)
RCP8.5 (2006-2100, 3 members)

RCP4.5 2005WMGG (2006-2100, 3 members)
RCP8.5 2005WMGG (2006-2100, 3 members)
(allows to isolate the role of a changing climate)
RCP8.5 2005CH4 (2006-2100, 1 member)
(allows to isolate the role of changing methane backgrounds)
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N O concentrations (ppb)

w will extreme ozone pollution events change in the 21st century :
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RCPs .... Schreiben ambitionierte NOx Emissionsreduktionen vor (v.a. near-term)
Unterscheiden sich deutlich in lhren Annahmen zur CH, Entwicklung
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 Veranderung der Haufigkeitsverteilung im Zeitverlau
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80

| —

2001-2005:
MDAB8-0, regelmassig > 60 ppb

2051-2055:
Starke Abnahme in MDA8-O, durch NOx
Reduktion (libertrifft “Climate Penalty”)

2096-2100:
MDAS-0; < 60 ppb
Bis Mitte 21. Jahrhundert:

Abnahme MDAS8-0,

2. Halfte des 21. Jahrhunderts
Rebound - “Climate Penalty” ???
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RCP4 5: Starkere Abnahme im réchten Ta|I (und Zeltverlauf)
NO, Reduktion > Climate Penalty [bis zu -15 ppb bei 2100]
RCP8.5: Abnahme deutlich schwacher und Rebound im Zeitverlauf:

Climate Penalty? - temperaturbedingtes Signal scheint zweifelhaft
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10
10

gy g e

(2021-2025) - (2001-2005)
= (2051-2055) - (2001-2005)
m (2096-2100) - (2001-2005)

| ( | | | | | | | | | | | | | | | |
10% 30% 50% 70% 90% 10% 30% 50% 70% 90%

Change [ppb]
10
|
Change [ppb]
10
|

-20
I
-20

Quantiles Quantiles

H.E. Rieder - harald.rieder@uni-graz.at www.uni-graz.at/~rieder




RCP4.5
oo
o _
o | — 2001-2005
—— 2021-2025
>, 2051-2055 >,
H St | — 2096-2100 =
c O - c
O o )
o o
)
o
o] | | ! ! |
0 20 40 60 80 100
O3 [ppb]
RCP8.5
(0 0]
O
o
2 _ | =
2 3 2
0O o )
a | O
o
S -
(@) [ I [ [ I [
0 20 40 60 80 100
O3 [ppb]

H.E. Rieder -

harald.rieder@uni-graz.at

—

0.04 0.08

0.00

0.04 0.08

0.00

p—— = e — = =

NOx Reduktion vs. Klimaerwarmung —— BN

RCP4.5_WMGG

Temperature only

O3 [ppb]

RCP8.5_WMGG

Temperature only

[
60 80 100

O3 [ppb]

www.uni-graz.at/~rieder




. NOx‘_ynd,CH_4 »1rajektorien” unter den RCPs == - —- uml

—

— - — — —

RCPs .... Schreiben ambitionierte NOx Emissionsreduktionen vor (v.a. near-term)
Unterscheiden sich deutlich in lhren Annahmen zur CH, Entwicklung
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CH4 Effekt -> RCP8.5 aber mit CH, auf Jahr 2005 Niveau fixiert
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Starke O; Zunahme von November-Marz in RCP8.5 (schwacher unter CH,fix)
Starke O; Abnahme von Mai-September in RCP8.5 (starker unter CH,fix)
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O; Zunahme in DJFM und O; Abnahme in MJJA - Verschiebung in O; Saison
Ausdehnung der O, Saison in den 2020er Jahren
Ende des Jahrhunderts: Shift von Mai-September zu Dezember-April

RCP8.5 - Median
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O; Zunahme in DJFM und O; Abnahme in MJJA - Verschiebung in O; Saison
Ausdehnung der O, Saison in den 2020er Jahren
Ende des Jahrhunderts: Shift von Mai-September zu Dezember-April
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O; Zunahme in DJFM und O; Abnahme in MJJA - Verschiebung in O; Saison
Ausdehnung der O, Saison in den 2020er Jahren
Ende des Jahrhunderts: Shift von Mai-September zu Dezember-April
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Verschiebung in O; Saison unter RCP8.5

Mitte des 21. Jahrhunderts: DJFM aupar mit MJJA

Ende des 21. Jahrhunderts: DJFM — O; Saison (h6her als MJJA der 2020er)
MJJA O; durch NOx Reduktion reduziert
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CH, Penalty dominiert im Winter & Friihling DJFM (O; Zunahme)
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»Climate Penalties”
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RCP4.5_WMGG DJFM
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Schlussfolgerungen — : I
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Entwicklung des bodennahen Ozons stark RCP abhangig

NOx Reduktion unter RCP4.5 und RCP8.5 dominiert O; Haushalt und wiegt mogliche
“temperaturbedingte Climate Penalties” mehr als auf

Moderate “temperaturbedingte Climate Penalties” unter RCP4.5 und RCP8.5 bei
Emissionen auf Niveau des Jahres 2005

JEDOCH unter RCP8.5 tritt eine ausgepragte “Methane Climate Penalty” auf

- dominiert durch chemische Effekte nicht Strahlungsantrieb

- verlangerte O, Saison bis Mitte des 21. Jahrhunderts

- Verschiebung der O; Saison von MJJA nach DJFM in der 2. Halfte 21. Jahrhunderts

Lokalprojektionen mit CCMs ,schwierig” =  eventuell Quantile Projection,
Downscaling oder auch timeslice inputs for CTMs

Jedoch regional forcings als wichtige Information fir Emissionspfade und
Cost/Benefit Analysen
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