UNIVERSITYOF
BIRMINGHAM

Klima und I nfrastruktur

Gregor C. Leckebusch

IKT Forum “Klima, Energie und Kanalisation”, 31.1.2012




=7 UNIVERSITYOF
P~y BIRMINGHAM

Vortragsuebersicht

1. Motivation: Meteorologie, Klima und Infrastruktur
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Meteorologische Extremereignisse
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B Geophysikalisch
(Erdbeben, Tsunami, Vulkanausbruch)
] Meteorologisch (Sturm)
B Hydrologisch
(Uberschwemmung, Massenbewegung)

[ ] Klimatologisch
(Temperaturextreme, Durre, Waldbrand)

i1l

Munchener Ruck, 2008
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Volkswirtschaftliche und versicherte Schaden
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Dekadenmittelwerte der volkswirtschaftlichen Schaden

Quelle: Minchener Riick, Jahresrickblick Naturkatastrophen 2
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Infrastrukturbelastung durch ,Extremereignis”?

Es gibt keine einheitliche Definition von ,Extremereignis®,
Naturkatastrophen: Definition tber die Wirkung:

... wenn die
Selbsthilfefahigkeit der betroffenen Regionen deutl ich
Uberschritten wird und Uberregionale oder internati onale
Hilfe erforderlich ist. ....

Ein meteorologisches Ereignis ist immer nur in Bezug
zu einem Referenzverhalten extrem!
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Wie identifiziert man das Referenzverhalten?

Genaue Kenntnis des Grundzustandes eines Systems:
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Infrastruktur :

Grundlegende
e physikalische und
 organisatorische (systemische) Strukturen,

zur Aufrechterhaltung der Funktionalitaet el
» Gesellschatft

e Unternehmungen
 \lolkswirtschaft
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Kritische Infrastruktur besteht aus 9 verschiedenen Sektoren:

Energie

Ernaehrung

Wasserverfuegbarkeit

Verkehr (Transport)
Telekommunikatior

Notfalldienste (Katastrophenschutz)
Gesundheitswesen
Finanzdienstleistungen und
Regierung/oeffentliche Verwaltung

1.
2.
5.
4.
S.
6.
/.
8.
9.

=» Wechselwirkungen !
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Technische Infrastruktur:

Wohn- und Industriegebaeude, KFZ, Grossbauwerkeg@ken, etc.), unter- u.
oberirdische Anlagen: z.B. Kanalisation, DeichdeKemunikation

Energie: Netze & Kraftwerke (on-, off-shore), Stridmatze

Verkehr: Flughaefen, Strasse, Schiene

Systemische Strukturen Katastrophenvorsorge (staatlich), Notfallpladiie,
Systeme, Investitionsabsicherungen (DESERTEC)rUunsgnte nich
staatlicher Katastrophenvorsorge: VersicherunBeeck-
versicherungen, Finanzmaerkte, etc.

Dabei: aktuelle Gefaehrdung unklar!
» Welche Wiederkehrperiode hat ein Sturm wie Kyatler groesser?

» Auf welcher Zeitskala ist welches Ereignis sichezeschaetzen?
Interannual, dekadisch?

o Zeitskala der notwendigen Adaption von InfrastruRtuMitigation???
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CO, Konzentration in Eisbohrkernen und
Atmosphéarisches CQ, Projektion bis 2100

Projektion (2100) —

—Vostok Record
——IPCC 1S92a Scenario
—— Law Dome Record
— Mauna Loa Record

Aktuell 380 ppm
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Region: North Sea Central (NSC) Annual perspective
Anzahl Sturmtage 95. Perzentil der max. Windgesc

20CR mean: m=+0.071 { p=0.00) 20CR mean: m=+0.064 { p=0.00)
20CR max: m=+0.077 ( p=0.00} 20CR max: m=+0.071 ( p=0.00)
20CR min: m=+0.063 { p=0.01) 20CR min: m=+0.057 ( p=0.01)
NCEP1: m=+0.237 ( p=0.00) NCEP1: m=+0.185 ( p=0.00)
ERA40: m=+0.319 ( p=0.00) - ERA40: m=+0.378 ( p=0.00)

Normalized by standard deviation

| Donat, Renggli, Wild, Alexander, Leckebusch & Utbrj 2011 (GRL)
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Ursachen von Variationen der Auftrittshaeufigkeit von Extremen:

~Days

d ~Honths Wachst fakt
~Decades achstumsfaktoren Cvclone & storm
- SST, NAO, fuer Zyklonens Y
Snow
AMO. ENSO Divergenz

1 = ‘
5 ~_, convergence

L= GYCLONIC FLOW
Adapted from Lutgens & Tarbuck (Eds., 2007) ECMWF Forecast for 20.05.2010 00 UTC
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The global climate of the 21st century

(a) CO; emissions (b) CO2 concentrations (c) S0 emissions
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Beispiel 1: England

a) Hochwasse® Energie
b) Indirekte Einfluesse auf Infrastruktur

Summer 2007 rainfall anomalies in the UK

The graph shows the precipitation depths
from June to August 2007 compared with
the long-term mean (197 1-2000). The two
centres are clearly visible in the southwest
and northeast of England with above-average
rainfall — and these were also the areas with
most losses.

Percentage deviation from the 1971-2000
mean.
Il ->250
Hl 200-250
B 175-200
B 150-175
130-150
110-130
90-110
70-80
B <70
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DEFRA Funding for Flood protection
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Figure 7.2 Numbers of residential properties at significant likelihood of flooding
(river and tidal) in England and Wales

Figure 7.3 Projected EAD for residential properties at significant likelihood of
flooding (river and tidal) in England and Wales
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Auswirkungen auf Energie-Sektor (UK):

Anzahl von Kraftwerken in England u. Wales in Gebieten mit

signifikantem (RP<75J.) Hochwasserrisiko, die zumindest lokale
Schutzstrukturen benoetigen:

2012: 19 (mit 10 GW = 15% der Erzeugung)

2020: 26 (16 GW) Spannbreite der Abschaetzung: 11-16 GW

2050: 34 (19 GW) 15-22 GW
2080: 38 (22 GW) 19-25 GW

Annahme: unveraenderte Standorte
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Indirekte Auswirkungen von ACC auf Infrastruktur:
Bruttowertschoepfung

Figure 5.2 Turnover and Gross Value Added for the largest Sections of the UK
economy

(a) Turnover (£bn, 2009) (b) Value added (£bn, 2009)

70
180 147 @ Manufacturing

102
B Construction

O Wholesale and retail
trade;

O Transport and Storage

B Information and
communication

O Fianncial senices

B Professional, scientific

and technical 437
O Administrative and

support senices

Source Data: ONS Annual Business Survey (ABS) data
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Soziale Vulnerabilitaet:
UK DEFRA Report 2012: Gebiete sozialer Benachteiligung

Indices of multiple deprivation (rank) for each constituent country of the UK

Ungleiche Verteillung der Folgen
anthropogener Aenderung:

vation within

% most deprived

Vor allem fuer

| 20% least deprived

= England (2007)
= Wales (2008)

y Aeltere »,a . -':' :) ::Cr:mr:(:[rj::il (2010
« Jugendliche e
« “disadvantaged”

=» Fruehzeitige Adaption notwendig
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Beispiel 2: Siedlungsentwaesserung (GER)

Niederschlagscharakteristik fuer die Siedlungsentwaesserung
Jetzt vs. potentiell zukuenftig (IPCC Alb Szenario)

4. Klimaszenarien & Wirkung auf Infrastrukture
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Staufer, Leckebusch, Pinnekamp (20K0)respondenz Abwasser, Abfall, 57, Nr. 12
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Beispiel 3: Transport, Flughafen Muenchen

a) Schwergewitter-Potential (TSP) Suedeutschland

b) Winterliches Schnee-Risiko am Flughafen Muenchen
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Klimasignal A1B- C20: Mittelwerte fir Sommer (JJA UTC)
Regional-Modell CLM, Antrieb: ECHAM5-OM1

TSP-Anderung in % Anzahl Tage OHNE Gewitter
e e a4 fo BT R AR
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o _ _ Potentielle Schneetage ECHAMS5-1 20C/A1B 2.5° Oktober—April 31yr- und sueddeutsches Mittel
30-jahrig gleitende _ ! : : , ! , , . . .

und raumliche : : : : f f : : 31yr mean 20C

B 31yr mean A1B
: : std=15.4 | : : : f [ 31yr std 20C
Mittelwerte und : : : : : : : W 31yr std A1B

SELCETTE ' std=12.6" . std=13.1
abweichungen der | | | |
Anzahl potentieller
Schneetage : : : : :
(ONDJFMA) coostd=12.0

std=11.8__ . o R o o g

20C (blau) und
A1B (rot)

(Suddeutschland=
18 Gitterpunkte;
5.6-15°E, 47.5-51.3°N)
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Beispiel 4. Europaeischer Wintersturm
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Beobachtete und modellierte Schadensaetze:

Kyrill Lothar Jeanett Anna
17.-19.01.2007 24.-27.12.1999 26.-29.10.2002  25.02.-01.03.2002
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Quelle: Donat, Pardowitz, Leckebusch, Ulbrich, Burghoff, 2011 (NHESS)
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Top 30 Severe Loss Events ECHAMS, Germany accumulated
(3x30 Years ECHAMS5-Ensemble):

ECHAMb5, Schaden-Regression ERA-Interim

M 1971-2000 W 2011-2040 W 2041-2070 m2071-2100

Schadensatz [%o]

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Sturm-Rang

(based on insured values of the year 2007)
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Losses in Germany: 1971-2000

GPD Fit 2011-2040
2041-2070

e best fit (Max. Likelihood Meth. 2071-2100

* 95% Confidence intervals
(Numerical Profile Likelihood
Meth.)

1.0

0.5

Schadensatz [Promille]

Loss Ratio

55‘

05 10 20 5.0. 100 200 500 erderkehrperdee [Jahre]

Return Period [years]

Donat, Pardowitz, Leckebusch et al., 2011 (NHESS) Pardowitz, Leckebusch et al., 2012 (in preparation)
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Infrastruktur im wesentlichen durch meteorologisde u. klimatologische
Extremereignisse belastet

Abschatzung der aktuellen Risiken unsicher :
aus statistischer Perspektive: nur eine Realisierunder Vergangenheit -
Was ist theoretisch moeglich?

Natuerliche Variabilitaet, kombiniert mit anthrop ogener Einflussnahme,
verursacht eine Veraenderung der naturwissenschaftdhen Gefaehrdung vor
Infrastruktur, unabhaengig von und zusaetzlich zu &tuellen Wertetrends
und entsprechender Vulnerabilitaetserhoehung

Anthropogen veraenderte klimatische Bedingungertxtreme)
=» veraenderte Infrastrukturbelastungen

=>» teils neue kombinierte Risiken mit grossen Spannbien der
Eintrittswahrscheinlichkeit
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