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Schweiz, vor 204 Jahren
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Tambora

Sommertemperatur
Letzte 330 Jahre

Observations and multi-proxy reconstructions: Annual series
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» Schneller Anstieg
seit 1970

Temperature anomaly relative to 1981-2010 (°C)

2000

Temperature anomaly relative to 1961-1990 (°C)
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Indonesien, vor 204 Jahren
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Schweizer Bezug
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Der Ausbruch
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Nach einem Ausbruch

Ausbruch 2 Wochen 8 Wochen

Tambora stosst Gase ~ Schwefelgase umkreisen die Sie werden rasch zu Sulfat-  Die Aerosole breiten sich
und Asche aus Tropen in der Stratosphdre  aerosolen umgewandelt langsam polwarts aus




Woher wissen wir das?
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LIBS = mctwostream/1ibmctwos

SRC = mcmain.c mcglobal.c mc
sunpos.c mcground.c mc
mcsyntax.c mcinp.c mcc
mcadvect.c mpdata.c mc
matrix.c mcclouds.c mc
mcppm.c \
mc_module.cc mc_variab
puffemit.cc

#H#VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYVYY  kee
depend :
makedepend $(INCLUDE)
(cd mctwostream; make

$(OBIDIR)/%.0 : %.C
$(CcC) -c $(CFLAGS) $

$(OBIDIR) /%.0 : %.cC
$(cc) -c $(CFLAGS) $(

$(OBIDIR)/%.0 : %.T
2 -c $(FFLAGS) $

parallel : $(oBJS) $(OBIDIR)
$(cc $(oB3s) $(oBID
-Tm -Tnetcdf -1p

$(STRIP) meteochem

meteochem : $(OBJS) $(LIBS)
$(cc) $CoBIS) -L/usr
$(STRIP) meteochem

mcinp.c : mcinp.1
flex -P mci -+ -o %@

mcsyntax.c mcsyntax.h : mcsy
bison -y -d mcsyntax.
sed 's/yy/mci/g’' y.ta
rm y.tab.c
sed 's/yy/mci/g' y.t
rm y.tab.h
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Geschatzte Aerosolmengen
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ca. 1813 ca.1814 ca. 1815 ca. 1816 ca.1817 ca.1818
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Auswirkungen auf das Klima
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Woher wissen wir das?

LIBS = mctwostream/Tibmctwos

1822 SRC = mcmain.c mcglobal.c mc
sunpos.c mcground.c mc

mcsyntax.c H'\Cif‘l|).C mcc

mcadvect.c mpdata.c mc

‘Schstecover RNegen.

matrix.c mcclouds.c mc

A e ™ eI
mcppm.c \
. P mc_module.cc mc_variab
. . g g; puffemit.cc
g g. £ I
_—— . E AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAR '¢=T<]
< g E 1819
= 8 ! E depend
- makedepend $(INCLUDE)
® &
- (cd mctwostream; make
$(0OBIDIR)/%.0 o oy i
— e 9{!3.3 $(CcO (CFLAGS) $(
Reaen | Regen | Regen 7 i T .
mggz“ - mtﬁfl‘l 1816 ,V(CC c $C(CFLAGS) $(
Reaen | Regen | Regen $(oBID Rf)7/'7‘.‘.,.()c S
—_— Regeww | Reaen S
2 — parallel : $(0BJS) $(OBIDIR)
Reaen : — $CcO) . $(0BIS) $(OBI
— — meg.s Tm -Tnetcdf -1pV
Negen | Negen R $(STRIP) meteochem
— T e Etét_ meLeOLhei’m 3 S(S’OBJS) $(LIBS)
- (faiep (0OBJS) -L/usr/
—_— ‘ttg.1?. ‘Regen $(STRIP) meteochem
|eqer | Reg 11! Regen . N
m' _“a mcinp.c : mmnp,T >
aen Megen | Regen flex -P mci -+ -o $@ §
Reacn |-Regem meg'"‘_ mcsyntax.c mcsyntax.h : mcsy
NMegen. | Reaenw || — bison -y i mcsyntax.
- — B sed 's/yy/mci/g’ y.ta
. 1. m‘G' 4 rm y.tab.c
—_— Jp— Reaen d 's/yy/mci/g’
ﬁ?geﬂ ‘Jttgtn megrn 1813 rm y.tab.h
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Dokumentendaten
Phanologie, Erntedaten, Indizes

Omi-watari Kirschblite Weinlese
(seit 1397) (seit 9. Jh.) ’ (seit 14. Jh.)

e, B
. ﬁ-’ 3 b2 v

Abdeckung




b

u

Tambora

b
UNIVERSITAT

Fruhinstrumentelle Daten in der Schweiz
Mehr als man denken wurde!

,%u'/u -/[ Y

3 = oS oI el Lehgth (yrs)
| : ° 0-9 4 7% I/glnmu
Z;ﬁ;g Gt o Py, B By Y A,
Fozr ' . " ©30-39 e o
@ 40-49 Pk | 1508 Yoad U Ty :
groe i I3 A e el

/ 27094 (0 1 2+16 20
0/ /44 (44 2A 15 20

G %0516//2f - J D712, 95
”Hfhr Fr6 /5 a8

/fieg 0‘~/// +20 F15—- 29
};gyﬂl,osmz /////r zj
%o 8 706 } 10 48 ¥ 1929

Qoo .}704 L "/‘g: 2

2/069)0/7#4} piggere | 3/
?/O o Y o 3 &

050-1?0 * /26




Tambora u

Fruhinstrumentelle Daten weltweit
Darin spiegelt sich Weltgeschichte

Number of Series
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Wetterrekonstruktion mit Modellen
Wetterrekonstruktion mit Analogfallen

Alle Tage 1961-heute

state
variable

Wetterdaten 1816 Best passender Fall
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Das Wetter am 29. Juli 1816
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1816 in Rekonstruktionen

Temperaturabweichung (°C) Nordhemispharische Kontinente
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Der Sommer 1816 in Europa

Temperatur

Niederschlag

04

-04

-1.2
mm/Tag

Luftdruck auf Meereshéhe

3. Februar 2021

A Belgien
Sonnenaufgang] Nachmittag

u

b
UNIVERSITAT
BERN

B Genf
Sonnenaufgang] Nachmittag
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Haufigkeit (%)
1

-10 0 10-10 0 10
Klassen (°C)

1 1816
B Referenz

Haufigkeit (%)
s

(=]

-10 0 10-10 0 10
Klassen (°C)

C Turin
Sonnenaufgang] Nachmittag

=
=

Haufigkeit (%)
s

(=]

-10 0 10-10 0 10
Klassen (°C)



Der Sommer 1816 in der Schweiz

Minimum temperature (°C)

Radiation (W/m”)

[ LI
48 -45 -42 -39 -36

Maximum temperature (“C)

Precipitation (mm/day)
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«Jahr ohne Sommer» in Klimamodellen
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«Jahr ohne Sommer» in Klimamodellen

BERN
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Auswirkungen auf das Klimasystem

Nordwinter
Nordpol

Verstarkte
Westwinde

Verstarkte Westwinde,
Warme Winter

Nordpol

Erdoberflache ;
Stratosphare
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Warme
Tropen

Landoberflache

Schwachere Ab-
kiihlung der Ozeane

Nordsommer

Haufige Tiefs tiber dem
stidlichen Mitteleuropa

Hadley-Zelle

Verschiebung

der ITCZ

hwacher afrikanische]

asiatischer
Monsun

Starkere Westwinde
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Mogliche ozeanische
Effekte

Zunahme des
Meereises

Sta rkere\

Verminderter

Warmeinhalt des AMOC}

oberen Ozeans

Hoéhere :
Wahrscheinlichkeit
von El Nifio
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Auswirkungen auf Mensch und Gesellschaft
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Woher wissen wir das?
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LIBS = mctwostream/1ibmctwos

SRC = mcmain.c mcglobal.c mc
sunpos.c mcground.c mc
mcsyntax.c mcinp.c mcc
mcadvect.c mpdata.c mc
matrix.c mcclouds.c mc
mcppm.c
mc_module.cc mc_variab
puffemit.cc

#VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYY kee
depend
makedepend $(INCLUDE)
cd mctwostream; make

$(OBIDIR) /%.0 :
$(cc) -c $(CFLAGS) $(

$(OBIDIR) : %.cC
c $(CFLAGS) $

$(OBIDIR) /%. s M F
£77 $ (FFLAGS)

parallel : $(oB3S) $(OBIDIR)
$(cc) $(oBIS) $(oB3I
-1m -Tnetcdf -TpV

$(STRIP) meteochem

meteochem : $(0OBJIS) $(LIBS)
$(cc) $(0BIS) -L/us
$(STRIP) meteochem

mcinp.c : mcinp.]
flex -P mci -+ -o %@

mcsyntax.c mcsyntax.h : mcsy
bison -y -d mcsyntax.
's/yy/mci/g’ y.t

/.tab.
s/yy/mci/g' y.ta

/.tab.h
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Letzte Hungerkrise in der Schweiz
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Mangelernahrung

Oberschenkelknochen einer Person,
welche die Hungersnot uberlebt hat.

Spuren der Mangelernahrung 1817
zeigen sich im Knochenbau
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Geburtenruckgang

Mangelernahrung 1818
Haufigkeit des Jahrgangs  ojje std.

1818 im Vergleich zum Er- ~ Residuen

wartungswert, aus der 10-238

Volkszahlung 1860. 25 —-1.71
50—-1.15
7511-0.53
90 0.13
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Mortalitat und Auswanderung
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Erntesimulation

Potato Barley Grain Prices Early Summer 1817

Historical 1816 Historical 1816 7

Increase since
Jan 1816
@ ca. 500%
QO ca. 400%
QO ca. 300%
QO ca. 280%
QO ca. 250%
@ ca. 220%

36 -12 12 36 (%) 36 -12 12 36 (%)
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Auswirkungen auf das Erdsystem

Strahlung undWolken Aerosoler ~ Verstarkte zonale
9 Zirkulation

g : Ke . € Weniger stark
; \Vd ng

Schwdchere

Verminderte Hadl Diffuse Strahlung
N~ kurzwellige Z'ak Piy'. g Wechselwirkung mit
N Einstrahlung - Irkulation / Kohlenstoffkreislauf
o & Regnerisch
; o~ im sidlichen
°o Verlangsamter Ausbruch  Schwéchere p— Mitteleuropa
Wasserkreislauf | i
~ Monsune ..... . \ bsktelzlfe o Warme
) Schwichere i uhiung "13(‘ Winter
Aersole Weniger Verdunstung Abkiihlung Sclhlgc—lii_e'
'in Eisbohr-
{(rérr::no : Ozeanische Abkiihlung ¥ o Emte, Hunger

Subduktionszone
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Alles Vulkan?

Beobachtung Einzelbeitrage (geschatzt)

Solar

Strahlungs-
beitrag

Temperaturabweichung (°C)
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Andere Faktoren u

(z.B. solares Minimum)

b
Temperaturabweichung, Juni—August 1816 A
Globale und 1 ¢q) p - lBJé‘I'I‘\'{‘ERSITAT
regionale
Abkihlung 1

Andere Faktoren
(Variabilitat der Zirkulation)

Temperaturabweichung, Juni-August 1816 Mitigation
«Jahr ohne T, 0 - =>» Tanzverbote
Sommer» 1 = Beten
in der Schweiz =>» Zerstoren von

Blitzableitern

3
B Andere Faktoren
(Form der Landwirtschaft, Mensch—
Schadlinge) Gesellschaft-
. System
Natiurliches Simulierter Kartoffelertrag 1816 Adaptation
System Schlechte (g usfall) @ => Optimierung der Ernte
y Ernte 40 g % = Reduziertes Risiko
: S . s
S
F : ~r !
f 4R A S"\:’\g&- Andere Faktoren
r‘ﬂ,_,, ; § < o B (Wirtschaftsstruktur, Politik)
g"\,f\f‘ >z’\§
im Fri 1817 Politische Optionen
Hohe  zunahme seit MO = Exporteinschrankungen
Preise Januar 1816 Aﬁw;O\/‘—g‘? & = Markteingriff

;E:. Zgg:;n = Import
. o

/ -
Oca. 300% @ o i\/? Starkung der Belastbarkeit
Oca.280% -5 =» Strassenbau
22: ;gg:j: Vs Jag = Griindung von Gesellschaften
A(; = Bildung Andere Faktoren
\

=> Forschung (vorangehende

Belastung)
Mangelernshrung 1818 Nothilfe
Hohe  gile std. = offentliche
Mortalitat Residuen Wohlfahrt
10-2.38 => Almosen
_5,?, ”_1, = Migration
751—-0.53
901 0.13
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Globale Auswirkungen
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Langerfristige Folgen
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Hochwasser 1817




Tambora

, 2018
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Mehrere Ausbruche

unknown, Dec. 1808 Tambora, Apr. 1815 Galanggung, Oct. 1822 Babuyan, Claro Sep. 1831 Cosigtiina, Jan. 1835
Apr.-Sep. 1815-1817 Apr.-Sep. 1822-1823 Apr.-Sep. 1832-1833

e e

Temperature Anomaly (°C) [ Bl T | |

Bronnimann
et al. 2019

Precipitation anomaly (mm/mon)
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Schlussfolgerungen

Tambora und das «Jahr ohne Sommer» 1816 waren ein Ausloser
der letzten Hungersnot in der Schweiz

Gesellschaftliche Verletzlichkeit, politische Instabilitat, eine 6konomische Krise und
Mangel an Erfahrung im Krisenmanagement trugen gleichermassen dazu bei

Das gilt auch heute: Klimaextreme sind ein zusatzlicher Stressfaktor
200 Jahr spater: Die Wissenschaft lernt aus diesem Ereignis, es zwingt uns zu einer

Erdsystem-Mensch-Perspektive
3. Februar 2021
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Tambora and the “Year Without a Summer” of 1816

A Perspective on Earth and Human Systems Science
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Film



https://youtu.be/rcjEkEPX5xE

