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B Malnahmen zum Umgang mit Naturgefahren und den
entsprechenden Risiken haben eine lange Tradition (mehr
als 150 Jahre).

B Injlungerer Vergangenheit werden jedoch Veranderungen
beobachtet, die die Wirksamkeit der bestehenden
MalRnahmen in Frage stellen.

B Die Prozesse selbst haben sich verandert.

B Sie passieren Ofter, in Gebieten in denen sie vorher nicht
aufgetreten sind, und mit h6heren Magnituden.

m Okonomische Schaden sind groRer geworden.

m Diese Veranderungen sind noch nicht komplett
verstanden.
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Extreme Prozesse Extreme Konsequenzen

Physikalisch aulRergewdhnlich,
weichen vom Mittel bzw. von

AulRergewoOhnlich hinsichtlich der
Auswirkungen auf die

Gesellschaft

friheren Beobachtungen ab

Todesfalle,Verletzte, Schaden an
Gebauden, Unterbrechung
kritischer Infrastruktur

Charakteristika: Masse, Volumen,
Geschwindigkeit, Niederschlag,
freigesetzte Energie

Nicht unbedingt Katastrophen Katastrophen

m Katastrophe: betroffene Gesellschaft kann nicht allein mit
der Situation umgehen, sondern bendétigt Hilfe von aul3en.
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1 Ereignisse, auf die die
bestehenden MalRnahmen nicht
ausgelegt sind

Extremer
Prozess

Prozessfrequenz

Risiko durch Uberschreitung der

Kapazitaten bestehender
MalRnahmen

Prozessmagnitude

B In verwundbaren Gesellschaften mit niedrigen Schutzzielen
und hohem Restrisiko konnen auch kleinere Prozesse zu
Uberlastfallen und damit Extremereignissen werden.
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Extreme Prozesse
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Rock/ice avalanche Ice avalanche from || Sub-glacial water
converting into debris <3 hanging glacier pocket prone to
avalanche triggering GLOF sudden drainage

Lahar flow due to \8/ {
volcanically induced
snow and glacier melting

Valley to be impoun-
ded by surging or <7>

advancing glacier
l \

Rock avalanche or
moraine slide into lake

Mergili, M. (2016): Observation and Spatial Modeling of Snow- and Ice-Related
Mass Movement Hazards. Natural Hazard Science: Oxford Research

Encyclopedias. 60 pp. Oxford University Press.

PERMAFROST triggering GLOF
DEGRADING i ’ 4) Mass movement in
PERMAFROST =\ degrading permafrost
- \ damming the valley

Extreme Prozesse
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B Komplexe Prozessketten gravitativer Massenbewegungen
stellen oft singulare Ereignisse dar.

B Frequenz-Magnituden-Beziehungen funktionieren jedoch
nur fur Ereignisse, die in &hnlicher Art immer wieder
beobachtet werden.

B Sie kdnnen nicht fur singulare Ereignisse angewandt
werden.

B Singulare Ereignisse passieren nur einmal — z.B. da die
Gefahrenquelle durch das Ereignis verschwindet, z.B.
durch einen Gletscherseeausbruch.

m Oder die Randbedingungen verandern sich, so dass
Erkenntnisse fur das nachste Ereignis nicht mehr
anwendbar sind.

Extreme Prozesse
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Extreme Prozesse
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m Die Vergangenheit ist nicht Temperatur
unbedingt der Schlissel zur

Zukunft!
Klimawandel

Landnutzungs-
wandel

Niederschlag

Schneelawinen
Muren

Erdbeben

Uberlastfall

Definierter Schwellenwert

Jahrlichkeit

v

Niedrig Wahrscheinlichkeit, Frequenz Hoch

Niedrig Magnitude Hoch

Herausforderungen
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B System reagiert plotzlich anders als zuvor (nichtlineare Effekte).

B Die Abschwachung des Golfstroms konnte in der Zukunft ein
Beispiel fur einen derartigen Effekt darstellen.

B Schwellenwerte kdnnen entscheidend dafir sein, ob ein
Extremereignis auftritt oder nicht.
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Photo: Walter Welsch, July 1970, verandert
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Extrem niedrige Extrem hohe

Temperatur
Temperaturen Temperaturen

Niederschlag

Bodenerosion

Konvektive

Starkniederschlagsereignisse

Bodenerosion

Fruher
Heute

Herausforderungen
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Kleine Einzugsgebiete
Starkregen

Grol3e Einzugsgebiete

Anhaltender Regen,
Schneeschmelze

Extrapolation in die Zukunft
schwierig

Herausforderungen
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m Welche Verdnderungen wurden wahrgenommen?

Cinturén Andino (Kolumbien) Pamir (Afghanistan)

Borsdorf, A., Mergili, M., Ortega Fernandez, L.A.,
2013. La Reserva de la Biosfera Cinturén

ol desa?rollo e ionF;I sustentable? Revista de y Prism of Indigenous Human Ecology: Findings from the
g ' Afghan and Tajik Pamir. Human Ecology 37, 677—-690.

Geografia Norte Grande 55, 7-18.

Herausforderungen
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Cinturon Andino (Kolumbien) Pamir (Afghanistan)

Starkerer Abfluss & Uberflutungen,
Verlust von Kulturflachen

Das Wetter ist schwieriger .
Wetter ist schwer vorherzusagen
vorherzusagen als zuvor

Der Regen ist zeitlich starker Niederschlag ist zeitlich starker
konzentriert — Rutschungen konzentriert — Lawinen, Felssturz

Die Jahreszeiten sind nicht mehr so Starkerer Fruhjahrsniederschlag (Regen),
wie friher Gebaudeschaden

Herausforderungen
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m Grol3e Herausforderung: Unsicherheiten und
Schwankungshbreiten, mit denen die unterschiedlichen
Prozesse behaftet sind

Global average surface temperature change
6.0 - Mean over
' 1 2081-2100
| === historical ‘
e RCP2.6 :
4.0 I* __ Rrepss 2

wn
I &
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L x
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https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/climate-and-climate-change/climate-change/index

Herausforderungen

ExtremA-Symposium, Wien, 14.11.2019 M. Mergili, Synthese, Herausforderungen und Handlungsoptionen



https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/climate-and-climate-change/climate-change/index
https://www.metoffice.gov.uk/weather/learn-about/climate-and-climate-change/climate-change/index

_ENGAGE (© : -
gt Indirekte Auswirkungen 5t£emfr'

m Kritische Infrastruktur ist
wichtig fur die Funktion der
Gesellschaft

m Die Zunahme extremer
Ereignisse kann erhdhte Erhal-
tungskosten und sogar die
Aufgabe kritischer Infrastruktur
nach sich ziehen.

m Dies kann Entsiedelung vor
allem in abgelegenen
Gebirgsregionen, soziale
Entwurzelung und den Verlust
von Kulturerbe zur Folge haben.

Herausforderungen
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Mallhahmen zur
Risikoreduktion

keine Verbesserung
der MaRnahmen

Risiko durch Naturgefahren

Vermeidbar!

Verbesserung der

Restrisiko MaRnahmen

» Zeit

Risiko durch gegenwartiger As Low as Reasonably
Extremereignisse Zeitpunkt Practicable (ALARP)

verandert nach Geotechnical Engineering Office (GEO)

Handlungsoptionen
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“Normale” Ereignisse Extremereignisse

Handlungsoptionen

ExtremA-Symposium, Wien, 14.11.2019 M. Mergili, Synthese, Herausforderungen und Handlungsoptionen 21



ENGAGE (© . N
i Handlungsoptionen 5,;73,11#—-

& Risk Research

Technische MalRhahmen
Normen
Raumplanerische Malihahmen

Risikotransfer

Umfassende Datenverfliigbarkeit
Verstandnis der involvierten Prozesse

Computersimulationen

Frihwarnung, Koordination bei der Bewaltigung

Bewusstseinsbildung und Eigenverantwortung

“Normale” Ereignisse Extremereignisse

Handlungsoptionen
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Physische Umwelt Gesellschaft

Klimawande! (S g Sozio-tkonomischer
P N . Wandel

Natlirliche ~— E— DUCINES Exposition und
Prozesse g Gefahren Vulnerabilitat
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Mafinahmen — caumpianung
Prozessverstandnis

Uberlastfall

Restrisiko

Katastrophe

Handlungsoptionen
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

martin.mergili@univie.ac.at
thomas.glade@univie.ac.at
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