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1 Eine Kurzgeschichte des Klimas
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Mittleres Maximum: - 8.8°C

entspricht dem Klimamittel von Mittleres Minimum: -22.1°C

Oymyakon (Ost-Sibirien)
. Vergleich Graz: Jannermittel -1°C

Mit Treibhausgasen: +14.0°

Aktuell : ca. +15.0°

Wasserdampf, Lachgas
Kohlendioxid, Methan
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2 Klimawandel
Die aktuelle Veranderung
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ab 1860
Der Mensch verdandert das globale Klima

jl> ,anthropogener
Klimawandel”
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Fachtagung

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

ADDT Scripps Institution of Oceanography
NOAA Earth System Research Laboratory
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CO, Konzentration heute hoher als jemals in den letzten 800,000 Jahren.

40% Anstieg der CO, Konzentration seit Beginn Industrialisierung.

Ursache: Fossile Brennstoffe, Anderung der Landnutzung, Duinger, Viehhaltung
309% des emit

erten menschlichen CO, wurde im Ozean gespeichert
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(HISTALP Datensatz)

JAHRESMITTELTEMPERATUR 1768 - 2018 REGION NORD

Abweichungen vom Mittel 19€1-1990 [°C]

Einzeljahre und 20 Jahre Tiefpassfilter

@ kaltestes Jahr: 1829/ AT =-26°C @ Jahr 2018/ AT = +2.7 °C
@ warmstes Jahr: 2018/ AT = +2.7 °C Platz 1 der 251-jahrigen Reihe

JAHRESMITTELTEMPERATUR 1813 - 2018 REGION SUDOST
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Einzeljahre und 20 Jahre Tiefpassfilter
@ kalteste Jahre: 1838,1840 / AT =-1.8°C @ Jahr 2018/ AT = +24°C
@ warmstes Jahr: 2014 / AT = 426 °C Platz 2 der 206-jahrigen Reihe

https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/histalp/histalp-oesterreich-jahresbericht-2018
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Einzeljahre und 20 Jahre Tiefpassfilter
@ kaltestes Jahr: 1871 /AT =-1.7 °C @ Jahr 2018 /AT =+23°C
@ warmstes Jahr: 2014 / AT = +25°C Platz 2 der 165-jahrigen Reihe
JAHRESMITTELTEMPERATUR 1777 - 2018 REGION WEST
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Einzeljahre und 20 Jahre Tiefpassfilter
@ kaltestes Jahr: 1829 / AT =-2.6 °C @ Jahr 2018 /AT = +26°C
@ warmstes Jahr: 2018 / AT = +2.6 °C Platz 1 der 242-jahrigen Reihe
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2 Die anthropogene Klimaveranderung: Niederschla
(HISTALP Datensatz)
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JAHRESNIEDERSCHLAG 1820 -2018 REGION NORD JAHRESNIEDERSCHLAG 1854 - 2018 REGION INNERALPIN
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Einzeljahre und 20 Jahre Tiefpassfilter Einzeljahre und 20 Jahre Tiefpassfilter
@ trockenstes Jahr: 1834 / AR =-32 % @ Jahr2018/AR =-8 % @ trockenstes Jahr: 1857 / AR = -32 % @ Jahr2018/AR=+4 %
@ feuchtestes Jahr: 2002/ AR = +39 % Platz 47 der 199-jahrigen Reihe @ feuchtestes Jahr: 1916/ AR = +38 % Platz 73 der 165-jahrigen Reihe
JAHRESNIEDERSCHLAG 1813 - 2018 REGION SUDOST
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Einzeljahre und 20 Jahre Tiefpassfilter Einzeljahre und 20 Jahre Tiefpassfilter
@ trockenstes Jahr: 1834 / AR = -49 % @ Jahr2018/AR=-7% @ trockenstes Jahr: 1865 / AR = -36 % @ Jahr 2018/ AR =-8 %
3 @ feuchtestes Jahr: 1820/ AR = +53 % Platz 40 der 206-jahrigen Reihe @ feuchtestes Jahr: 1999/ AR = +32 % Platz 46 der 161-jahrigen Reihe

https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/news/histalp/histalp-oesterreich-jahresbericht-2018
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Einzeljahre und 20 Jahre Tiefpassfilter
@ trockenstes Jahr: 1834 / AR = -49 % @ Jahr2018 /AR =-7%
@ feuchtestes Jahr: 1820 / AR = +53 % Platz 40 der 206-jahrigen Reihe
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3 Niederschlagsverteilung
30-jahrige Reihen in der Steiermark
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4.10 Durchschnittliche Niederschlagssumme im Jahr
Periode 1971 bis 2000

Niederschiag [mm]
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4.8 Jahresgang der Niederschlage
Periode 1971 bis 2000
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4.9 Jahresschwankung der Niederschlage
Periode 1971 bis 2000

Jahresschwankung [-]
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3 Niederschlagsverteilung in der Steiermark

4.30 Durchschnittlicher Anteil der gewittrigen Niederschlage am
Gesamtniederschlag in der Vegetationsperiode (V. - IX.) Periode 1995 bis 2004
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4.26 Durchschnittliche Haufigkeit von Trockenperioden (Dauer von 7 bis 14 Tage)
im Jahr Periode 1971 bis 2000

Trockenperioden [Tage]
e-s

fs‘,a;‘)‘ ®  Bemshouphiddie ;j,.
(A il A
el ¢

]ﬂ | || BSR4 TS

Zentralanstalt fiir
Meteorologie und
Geodynamik

Fachtagung ,Risiko und Sicherheit in der Trinkwasserversorgung", 20.03.2019 Graz



Klimawandel und Wasserressourcen

KLima-
Basis-
WISSEN

4 Klimawandel
Die zuklinftige Veranderung
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4 Die anthropogene Klimaveranderung (global) ” -

Data: CDIAQ/GCP/IPCC/FUSS et al 2|014
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Temperaturen im 21.Jahrhundert (Steiermark) - 27.03.2019
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4 Median, Bandbreite und Expertenmeinung
Jahreswerte Mittel 1971-2000 Referenz zur Periode 1971-2000 Jahreswerte DBSIENind auf RCP4.5 (Klimaschutz-Szenario)
(dargestellt 1961-2010) mit Schwankungsbreite mit Schwankungsbreite der Klimamodelle RCP4.5  RCP8.5  und RCPB.5 (business-as-usual-Szenario)

Beobachtete Werte und simulierte Anderungen der mittleren Lufttemperatur (in °C)

1971-2000 2021-2050 2071-2100
bis 6,8 +18 +2,0 +3,6 +5.3
Mittel 6,6 +1,3 +1,4 t23 +4,0
von 6,4 +09 +1,0 +1.8 +33
bis -1,6 153 +1,9 +1,9 +2,3 +22 +33 +3.2 +54 +5,9
Mittel -2,0 15,1 +1,5 +1,3 +1,6 +1,4 +2,4 +2,1 +4,5 +4,0 I |
-] —
von 24 149 +08 +1,1 +0,7 +1,1 19 +1.7 +35 +33 /; ZAMG
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1971-2000 2021-2050 2071-2100
bis +1.8 +2,0 +3,6 +5,3
Mittel 66 +1,3 +1,4 +2,3 +4,0
+0,9 +1,0 +1.8 +3.3
bis -1,6 153 +1,9 +1,9 +2,3 +2,2 +3,3 +3,2 +5,4
Mittel -2,0 15,1 +1,5 +1,3 +1,6 +1,4 +2,4 +2,1 +4,5
von 2.4 14,9 +0,8 +1,1 +0,7 +1,1 +1,9 +1,7 +3,5

| Je nach Szenario: bis zu + 4 °C bis 2100! ‘
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Schwankungsbreite [°C] 2021-2050 | RCP8.5 ‘ Schwankungsbreite [°C] 2071-2100 I RCPS8.5 }

| 10,6 @ +1,4°C fir das gesamte Bundesland

i D +4,0°C fir das gesamte Bundesland
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Niederschlage im 21.Jahrhundert (Steiermark) 27.03.2019
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Vergangene und simulierte Entwicklung des mittleren Niederschlages
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Beobachtete Werte (in mm) und simulierte Anderungen
der mittleren Niederschlagssummen (in %)

1971-2000 2021-2050 2071-2100
bis 1113 +7,7 +11,6 +14,9 +I82
Mittel 1.069 +2,6 +5,9 +7,4 +8,0
1.024 -1.5 +1,6 =15 2,1
--
bis 439 +20,0 +95 +25,7 +12,6 +26,1 +178 +39.3 +185
Mittel I67 411 +11,7 -0,0 +14,0 +2,3 +12,1 +3,9 +24,1 9.3 I |
von 150 382 +0,4 98 -1.8 -8,1 -6,4 -13,1 +88 227
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1971-2000 2021-2050 2071-2100

bis 1.113 +7.7 +11,6 + 14,9
Mittel 1.069 +2 6 +5,9 +7 4
1.024 +1.,6
+20,0 +9,5 +25,7 +12,6 +26,1 +17,8
Mlttel I67 4I I +11,7 -0,0 + 14,0 +2,3 +12,1 +3,9
von 150 382 +0,4 9.8 -1,8 8,1 -6,4 =131

Winter: Dezember - Janner - Februar / Sommer: Juni - Juli - August

Jahresniederschlag nimmt leicht zu. Nicht signifikant. J

F@ZAMG
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Anderung des Schneewasserdquivalents — Hohenabhingigkeit (A1B) o
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5 Starkregen

5 Fokus Starkregen
Was passiert beim Starkregen?
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Veranderung der Haufigkeitsverteilung der

Temperaturen:
-
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E , Klima Perioden
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e bis 1977 Abnahme

e danach bis 2005 Zunahme Osterreich Jahresniederschlag:
e NEU: nach 2005 stagnierend Globaler CO2-Anstieg ist hier kaum erkennbar !
. AT: Niederschlagsanomalie <900m Seehéhe gezugswert: 569mm/jahr
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Anzahl der Niederschlagstage blieb seit 1961 gleich, aber:

0% Anderung der Héufigkeit 1986-2010 gegeniiber 1961-1985
T e I S
10% : . o
Datenreihe Graz-Universitat
5%
L Anzahl der Tage mit Niederschlag > 30mm mit Zunahme um ca. 5%
-5%
-10%
<lmm 1mm-30pct | 30pct-60pct | 60pct-90pct | 90pct-95pct | 95pct-98pct >98pct
trocken schwach moderat | betrachtlich stark sehr stark extrem

Haufigkeit von Starkniederschlagen hat zugenommen +10%
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Problemstellung:
e Kleinraumige, kurzlebige Ereignisse
* Nur selten reprasentative Messungen

e Keine raumlich und zeitlich konsistenten
Aufzeichnungen uUber Schaden
e Kein rein meteorologisches Problem, sondern auch:
— Geologie (Untergrund)
— Hydrologie (Vorbefeuchtung des Bodens)
— Gelandeform
— Landnutzung und Raumplanung

e Klimamodelle meist (noch) zu grob fir direkte
Simulation

.............................
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Das Problem der Erfassung:
— Regenradar, INCA:
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Das Problem der Erfassung:
— Regenradar, INCA vs. Stationsdichte

Meteorologisches Messnetz in Osterreich
l ©  ZAMG: TAWES (253) Stand 01.07.2016
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® ACG (4)
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Extreme Ereignisse: War das schon das Schlimmste ?
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Kernaussagen aus OKS15 fiir die Steiermark:

e Flir 1971-2000 betragt die mittlere jahrliche Niederschlagssumme 1.069mm. Sie weist eine
Schwankungsbreite von +4,2% auf

e Fiir beide Szenarien ist in naher und ferner Zukunft mit leichter Zunahme im mittleren
Jahresniederschlag zu rechnen. Diese ist jedoch erst in ferner Zukunft und nur
stellenweise (westliche Obersteiermark bis Hochschwab-Gebiet) groB genug fiir eine
signifikante Anderung

e Es zeigen sich saisonale und regionale Unterschiede. Signifikante saisonale Zunahmen
ergeben sich nur in der fernen Zukunft in RCP8.5 (business-as-usual) im Friihling von der
westlichen Obersteiermark bis zum Mariazellerland mehr als +16% und im Winter von
mehr als +20% in weiten Teilen der Obersteiermark und des Grazer Beckens

e Alle anderen Anderungen unterliegen entweder der groRen Schwankungsbreite des
Niederschlags oder der mangelnden Zuverlassigkeit der Klimamodelle

e Der Niederschlag vor Ort hangt von vielen Faktoren ab, die nicht alle von den Klimamodellen
gleichermal3en gut erfasst werden

7

7ZAMG
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Allerdings:

Die letzten etwa 20 Jahre (ab 2000) waren auBergewohnlich:

* In dieser Phase gab es gehauft extreme Ereignisse, mit trockenen Jahren 2003, 2011,
2015,2018 und den konvektiven Jahren 2009, 2011, 2012, 2014.

Klimazukunft:

 Zunahme der Niederschlagsmengen speziell im Winter, bei gleichzeitigem Anstieg
der Schneefallgrenze, dadurch Anderungen der nivalen Flussregime

 Verstirkte konvektive Starkniederschligen denkbar (unliebsame Uberraschung!)

e deutliche Verlangerung der Gewitter-Saison

- neue Herausforderungen/Anforderungen, HANDLUNGSBEDARF ANPASSUNG
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Vielen Dank fuir lhre Aufmerksamkeit! | *

Das Unbeherrschbare vermeiden und das Unvermeidbare beherrschen!
W. Endlicher
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