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III. WISSENSCHAFTLICHE ABHAND-
LUNGEN

Witterungsspiegel 1992 fiir die Steiermark

Von Reinhold Lazar, Gerhard Karl Ligs und Dieter PIRKER
Mit 6 Abbildungen und 3 Tabellen (im Text)

Angenommen am 12. Mai 1993

Das Jahr 1992 war in der ganzen Steiermark tiberdurchschnittlich temperiert, und
zwar Ubertraf die Jahresmitteltemperatur den Normalwert um 0,8 bis 1,3 K. Die
relative Sonnenscheindauer entsprach im wesentlichen den Erwartungen, was auch fiir
die Niederschlagsmengen gilt, deren Abweichungen in positiver wie negativer Rich-
tung nur in Ausnahmefillen iiber 20% hinausgingen, wozu aber gesagt werden muB,
daB die einzelnen Monatssummen in der Regel sehr starke Abweichungen zeigten.

Die Monate Jinner und Februar waren zu mild und in der Mittelsteiermark zu
trocken, wihrend der Norden im Spitwinter (Februar und Mirz) weit iibernormale
Niederschlagsmengen empfing. Das Frithjahr wies bei den Mittelwerten kaum Beson-
derheiten auf, abgesehen vom Mai, der zu warm, zu sonnenscheinreich und zu nieder-
schlagsarm war. Der relativ tritbe Juni leitete zu einem auBerordentlich heiflen und im
siidostlichen Vorland extrem trockenen Sommer iiber, der im heiflesten August seit
Beginn der Instrumentenbeobachtungen gipfelte. Auf den noch etwas zu warmen, aber
weithin schon recht niederschlagsreichen September folgte ein in seinem Witterungsab-
lauf duBerst dynamischer, vorherrschend zyklonaler und sehr niederschlagsreicher
Herbst, in dem die sonst typischen lingeren Hochdruckperioden véllig fehlten; dabei
war der Oktober als einziger Monat in diesem Jahr an allen Stationen untertemperiert.
November und Dezember waren eher mild und erst im Norden, dann im Siiden relativ
niederschlagsreich.

Hauptgrundlage des Witterungsspiegels waren die von der Zentralanstalt fiir
Meteorologie und Geodynamik in Wien herausgegebenen tiglichen Wetterkarten und
die zugehdrigen Monatsiibersichten der Witterung in Osterreich. Fiir die Starknieder-
schlige sowie fiir die Schilderung der Sommerwitterung wurden dariiber hinaus unpu-
blizierte Daten der Hydrographischen Landesabteilung und fiir die Ernteertrige Infor-
mationen der Kammer fiir Land- und Forstwirtschaft verwendet. Weiters wurde ver-
sucht, anhand des Datenmaterials aus dem Referat fiir Luftgiiteiiberwachung des
Amtes der Steiermirkischen Landesregierung die Perioden mit Uberschreitung
bestimmter Schwellenwerte hervorzuheben. Und zwar wird von einem erhohten
Schadstoffniveau dann gesprochen, wenn durch Schwefeldioxid (SO,) oder Stickstoff-
dioxid (NO,) jeweils Konzentrationen von mindestens 0,100 mg/m? als Tagesmittel-
wert gemessen wurden. Die bisherigen MeBergebnisse haben bestitigt, daB3 bei héheren
Konzentrationen von SO, und NO, auch die Schadkomponenten Stickstoffmonoxid,
Kohlenmonoxid, Schwebstaub und die Kohlenwasserstoffe einen Anstieg zeigen. Wih-
rend die Zeitabschnitte mit erhohtem Primirschadstoffgehalt der Luft bei den im
folgenden gebotenen Einzelmonatsbeschreibungen des Witterungsablaufes enthalten
sind, wird der Schadstoff Ozon (O;), dem in den letzten Jahren besondere Beachtung
geschenkt wurde, im abschlieBenden Ubersichtskapitel der Luftgiitesituation schwer-
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punktmiBig behandelt. Die angegebenen Abweichungen der Klimaelemente (vgl. auch
Abb. 1) beziehen sich jeweils auf die Periode 1951-80. Zu Dank fiir besondere Hilfestel-
lungen sind die Autoren W. Lazar und B. STRoMBERGER (Graz) verpflichtet.

Janner

1— 7. Unter vorherrschendem Hochdruckeinflu herrscht sonnige Witterung mit
strengen Frosten in den nach den starken Dezemberniederschligen (Lazar et
al. 1992) schneebedeckten Tallagen. Am 5./6. iberquert eine in eine Weststro-
mung eingelagerte Storung den Alpenraum und bringt im Norden wenig
ergiebigen Niederschlag.

8-11. Eine Siidweststromung sorgt fiir mildes, wolkiges Wetter und im Gefolge
eines Stérungsdurchganges am 10./11. fiir meist nur unergiebige Niedet-
schlige.

12.-19. Eine anfinglich noch antizyklonale Nordweststrémung, iiberwiegend mit
Kaltluftadvektion, fithrt ab 14. im Norden zu leichten Schneefillen, wihrend
es im Vorland z.T. nebelig ist, z.T. aber auch féhnig aufklart.

20-23. Nachdem von Nordosten Arktikluft eingeflossen ist (21.: Bad Mitterndorf
—20°), kommt es unter dem EinfluB eines Tiefs im Siiden zu Schneefillen und
zum Aufbau einer Schneedecke im Vorland und in der Mur-Miirz-Furche.

Abb. 1: Der Witterungsverlauf im Jahre 1992, dargestellt durch die Abweichungen
der Monatsmittel von Temperatur und relativer Sonnenscheindauer sowie
der Monatssummen des Niederschlags von den Mittelwerten 1951-80.
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Anmerkungen: Die schraffierten Stibe umfassen die Schwankungsbreite der
aufgetretenen Abweichungen; dariiber hinausgehende Werte in bestimmten
Teillandschaften sind mit den Ziffernsymbolen gekennzeichnet: 1 = Mittel-
gebirgslagen, 2 = Norden, 3 = Vorland, 4 = stidéstliche Steiermark, 5 =
inneralpine Beckenlagen.
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24.-31. Bei Hochdruck herrscht anfangs winterliches Schénwetter mit Neigung zu
Hochnebelbildung, nach einem kaum niederschlagswirksamen Stérungs-
durchgang am 29. stellen sich zum Monatsende milde Temperaturen (30.:
Oberwdlz 11°) ein.

Die Temperaturen des Janner wiesen an allen Stationen stark positive Abweichun-
gen auf, besonders in den Gebirgslagen. Die relative Sonnenscheindauer entsprach
weithin den Erwartungen und {ibertraf diese in den Mittelgebirgslagen sogar deutlich.
Die Niederschlagsmengen blieben stark unternormal, wobei dieser Jinner im oberen
Ennstal gleich trocken wie der bisher trockenste (1964) war (z.B. Grébming 1,6 mm
Monatssumme).

Bereits wihrend der Hochdruckperiode zu Jahresbeginn reicherte sich in der
bodennahen Kaltluft im Raum Graz und im Aichfeld NO, verstirkt an. Die Weststro-
mung vom 5./6. bewirkte zwar in der ganzen Steiermark einen Schadstoffriickgang,
doch blieben in Zeltweg und Knittelfeld die NO,-Werte durchwegs tiber 0,100 mg/m?
und dnderten sich hier bei wieder zunehmendem HochdruckeinfluB bis zum 8. kaum.
Gleichzeitig erfolgte auch in Graz eine Zunahme von NO,, wobei das erh6hte Konzen-
trationsniveau hier im Gegensatz zum Aichfeld um einen Tag linger, also bis zum 9.,
andauerte. Um die Monatsmitte wurden in Knittelfeld (14., 16.) und in Zeltweg (16.)
nochmals bei NO, erhéhte Konzentrationen registriert.

Februar

1~ 7. Nachdem zu Monatsbeginn noch Hochdruck den Wetterablauf bestimmt hat,
setzt sich ab 3./4. eine Nordweststromung mit Advektion feuchter und eher
milder Luft durch, die am 5. im Nordstau ergiebige Niederschlige hervorruft
(Altaussee 64 mm, Hieflau 56 mm, Weichselboden 54 mm).

8~ 9. Ein Hoch tiber Mitteleuropa bringt heitere, tagsiiber milde Witterung.

10.-15. Bei vorherrschend westlicher Stromung bleibt es weiterhin mild; eingela-
gerte Storungen bringen verbreitet, besonders vom 13. auf den 14., wenig
ergiebigen Niederschlag.

16.-22. Eine Nordstromung fiihrt kalte Luft heran und sorgt far hochwmterhche
Witterung mit Schneefillen im Norden. Ab dem 20., der unter Zwischenhoch-
einfluf die tiefsten Temperaturen bringt (Bad Mitterndorf —14°%), dreht die
Strémung mehr auf Nordwest, wobei die Temperaturen etwas steigen.

23.-29. Sich bis zum Monatsende verstirkender HochdruckeinfluB} ruft iiberwie-
gend sonniges Wetter mit zuletzt frithlingshaften Temperaturen (29.: Bruck/
Mur 18°) hervor.

Wie schon der Vormonat so war auch der Februar an allen Stationen zu warm,
doch ergab sich keine deutliche Begiinstigung der Gebirgslagen. Auch die Abweichun-
gen der relativen Sonnenscheindauer waren wie schon im Jinner gering, wihrend sich
in bezug auf die Niederschlagsmengen ein regional sehr unterschiedliches Bild ergibt:
Wihrend es im Grofteil des Landes zu trocken blieb, verzeichneten besonders die
extremen Nordstaulagen sehr stark positive Abweichungen (besonders im Gebiet der
Ennstaler Alpen).

Die Immissionsbelastungen im Februar zeigten drei Schwerpunkte: Die erste und
zweite Belastungsperiode am 3. und 10. ergaben sich unter jenen witterungsklimati-
schen Vorzeichen, die in den Wintermonaten immer wieder zu Schadstoffanstiegen
fithren. Charakteristisch ist die Wetterlagenabfolge von einem Hoch tiber Mitteleuropa
zu einer Stromung mit westlichen Komponenten, die mildere Luft Gber die in den
Talbecken lagernde Kaltluft schiebt. Die immissionsklimatische Relevanz besteht
darin, daf3 die lufthygienisch so bedeutsame Verteilung der Schadstoffe durch die
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inverse Schichtung der bodennahen Atmosphire stark eingeschrinkt wird, was
an beiden Terminen in Graz zu erhéhten NO,-Werten fithrte. Ab 25. wirkte sich
die von Hochdruck hervorgerufene Schonwetterperiode immissionsseitig dadurch
aus, daB neuerlich in Graz bei NO, und an der Station StraBengel/Kirche bei SO,
Tagesmittelwerte von 0,100 mg/m? erreicht wurden. Dariiber hinaus wurden an allen
forstrelevanten MefBstationen ab 1000 m Hohe in der ganzen Steiermark steigende
Ozonkonzentrationen registriert.

Mirz »

1-10. Unter HochdruckeinfluB stellt sich tiberwiegend sonnige und milde Witte-
rung ein, wobei die héchsten Temperaturen meist am 4. gemessen werden
(Graz/Universitit und Thalerhof jeweils 20°). Um den 6./7. schwicht sich das
Hoch etwas ab, sodaf} eine schwache St6rung in geringem Mafle niederschlags-
wirksam werden kann. '

11.-13. Vorherrschend westliche Stromungsrichtungen rufen wechselnd wolkiges
Wetter, aber kaum Niederschlag hervor.

14-17. Eine kriftige Nordweststromung fiihrt feuchtkiihle Luft heran und bringt im
Norden ergiebige Niederschlige (15.: Altaussee 48 mm), die bis in die Tallagen
in Form von Schnee fallen.

18.-19. Einschwaches Zwischenhoch bringt kurzzeitige Wetterberuhigung.

20-31. Rege Tiefdrucktitigkeit verursacht eine ausgesprochen zyklonale Witte-
rungsperiode mit hiufiger Kaltluftadvektion und Niederschligen, die am 26./
27. auch im Vorland eine wenn auch nur kurzlebige Schneedecke aufbauen;
Hauptniederschlagstage sind im Norden der 22. (Oppenberg 37 mm) und im
Suden der 26. (StraBB 34 mm). Gegen Monatsende klingt mit der Zufuhr
milderer Luft aus Stidwesten diese spatwinterliche Phase aus.

Die Temperaturen entsprachen im Mirz weitgehend den Erwartungen oder lagen
knapp dariiber. Dies gilt auch fiir die relative Sonnenscheindauer, welche nur im
Norden unter den langjihrigen Mittelwerten blieb. Dies stimmt mit dem dortigen
Niederschlagsiiberschuf iiberein, der durch die hiufigen Stausituationen bei den zyklo-
nalen Perioden der Monatsmitte und der letzten Monatsdekade zustande kam, wihrend
die Niederschlagsmengen in der ibrigen Steiermark, besonders im Vorland, nur
geringe Abweichungen zeigten.

Die schon am Ende des Vormonats beobachtete Tendenz einer Zunahme der
Ozonkonzentrationen auch in tieferen Lagen (bereits am 1. und 2. meldete die Station
Piber einen Tagesmittelwert von 0,100 mg/m?) hielt weiter an, sodal3 ab Mirz nur mehr
dieser Schadstoff das lufthygienische Belastungsbild bestimmte.

April

1—- 6. An der Vorderseite einer Tiefdruckrinne herrscht erst wechselhafte und
milde Witterung (mit Jauk im Vorland), bei deren Durchgang kommt es dann
vor allem am 5. verbreitet zu Niederschligen und zu Abkiihlung.

7-14. Bei schwachem HochdruckeinfluBl ist es vorherrschend sonnig; wihrend
am Morgen auch in den tiefen Lagen noch verbreitet Froste auftreten, steigen
die Temperaturen tagsiiber auf Werte um 15°. Am 13. bringt ein Stdrungsaus-
laufer verbreitet wenig ergiebigen Niederschlag.

15.-20. Ein Trogdurchgang verursacht einen markanten Wettersturz mit Schneefall
bis etwa 1000 m herab; an seiner Riickseite ruft eine Nordweststromung
weiterhin kiihle und wechselhafte Witterung zu den Osterfeiertagen hervor.

21.-28. Die Steiermark liegt abwechselnd im EinfluBbereich von Hochdruckgebie-
ten (Héhepunkt am 25.) und westlichen Stromungen (am 23. und 27. jeweils
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29.-30.

mit unergiebigen Niederschligen), wobei das Temperaturniveau ab 24. friih-
sommerlich ist (26.: Thalerhof 28°, im Vorland verbreitet 27°).

Rege Tiefdrucktitigkeit fiithrt zu einem erneuten Temperatursturz und in
allen Landesteilen zu ergiebigen Niederschligen mit einer Schneefallgrenze
von regional unter 1000 m (29.: Wiel 68 mm, Soboth 59 mm, Murau 50 mm,
St. Nikolai/Solktal 45 mm).

Die Temperaturen und die Werte der relativen Sonnenscheindauer wichen im
April nur geringfiigig von den Normalwerten ab; an den meisten Stationen gilt dies
auch fiir die Niederschlagsmengen, doch traten hierbei lokal auch gréBere positive
Abweichungen auf.

1- 4.

5-11.

12:~16.

17.-23.

Abb. 2:

Mai

Eine nur schwach wetterwirksame Tiefdruckrinne i3t den Monat mit wech-
selnd wolkiger Witterung, aber nur lokal mit vereinzelten Niederschligen,
beginnen.

Unter schwachem HochdruckeinfluB} setzt sich sonniges und warmes Wetter
mit Tageshochsttemperaturen bis zu 24° durch; ab 9. iiberqueren Stérungen,
die in eine westliche Stromung eingelagert sind, mit lokal ergiebigen Schau-
ern und Gewittern das Land.

Ein kriftiges Hochdruckgebiet sorgt erneut fiir frithsommerliches Schon-
wetter (14.: Hieflau 28°).

Nachdem mit einer nérdlichen Stromung am 17. und 18. kiihlere Luft
herangefiihrt worden ist, stellt sich bei einem flachen Tief tiber der Adria am

Jahresgang der wichtigsten Klimaelemente an der Station Graz/Universitit

(366,5 m) fiir das Jahr 1992
A
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Anmerkungen: Temperatur (durchgezogene Linie), Luftdruck (punktierte
Linie) und Bewolkung (schraffierte Stibe unten) gelten jeweils fir die einzel-
nen Tagesmittel. Vom Niederschlag (dunkle Stibe) werden jeweils die um
7 Uhr des Folgetages gemessenen Tagessummen angegeben, wobei die
Punkte Tagesmengen unter 1,0 mm bedeuten. Die Schneehthen (schraffierte
Stibe oben) stellen einmalig um 7 Uhr gemessene Werte dar.
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19. und 20. unbestindige Witterung ein, die bei geringen Luftdruckgegen-
sidtzen weiter anhilt. Lokale Gewitter treten auf, ohne aber bedeutenden
Niederschlag zu bringen.

24-31. Ein Hochdruckgebiet mit Zentrum iber Nordosteuropa ist die Grundlage
fiir sonnige und warme Witterung, erst gegen Monatsende wird es an der
Vorderseite eines Tiefdruckkomplexes wieder etwas unbestindiger.

Der Mai war wegen des Mangels an ausgeprigt zyklonalen Wetterlagen an allen
Stationen zu warm, zu sonnenscheinreich und zu niederschlagsarm. Mit diesem Nieder-
schlagsdefizit, das nur an wenigen, von Gewittern stirker betroffenen Stationen gerin-
ger als 50% war, wurde gleichsam ein erster Grundstein der sommerlichen Trockenheit

gelegt.
Juni

1-13. Nachdem bis 2. eine sidwestliche Vorderseitenstromung fiir Temperaturen
bis zu 28° gesorgt hat, stellt sich rege Tiefdrucktitigkeit und durch sie ein
vorherrschend eher kithler und niederschlagsreicher Witterungsabschnitt ein.
Besonders ergiebig ist der Regen am 3. (siche Abb. 4 mit Erliduterungen) und
am 12. (Glashiitten 92 mm, Hebalm 88 mm).

14.-18. Schwacher Hochdruck prigt das Witterungsgeschehen; nur am 16./17.
kommt es bei Zufuhr etwas kithlerer Luft zu vereinzelten Gewittern.

19.-21. Geringe Luftdruckgegensitze gestalten die Witterung unbestindig, doch
bleibt das Temperaturniveau hoch (21.: Bruck/Mur 29°).

22.-25. Schwiile prigt die Vorderseite eines Tiefdruckgebietes, das am 24. verbrei-
tet 2. T. ergiebige Niederschlige hervorruft.

26-31. Ein kriftiges Hochdruckgebiet bringt heiteres und warmes Frithsommer-
wetter mit Tageshochsttemperaturen zwischen 25 und 28°.

Der Juni war Gbernormal temperiert, wenn auch um einen etwas geringeren
Betrag als der Vormonat. An den meisten Stationen blieb demgegeniiber wegen der
groBlen Hiufigkeit von Tiefdrucklagen die relative Sonnenscheindauer unter den Not-
malwerten, wihrend diese bei den Niederschlagssummen in der Regel erreicht wurden:
Bedeutend iibernormale Werte wurden hierbei nur an Stationen 'mit groBen Gewitter-
ereignissen, unternormale nur im Westen der Obersteiermark und im duBersten Sad-
osten registriert.

Juli

1— 4. Der am vorangegangenen Monatsende wetterbestimmende Hochdruck
schwicht sich ab, und bei flacher Druckverteilung wird es zunehmend
gewittrig, bleibt aber warm.

5-13. Rege Tiefdrucktitigkeit fiihrt eine miBig warme und niederschlagsreiche
Witterungsphase herbei, worin neben dem 7. vor allem der 11. als wichtigster
Niederschlagstag hervortritt (Maria Lankowitz 67 mm, Preiner Gscheid
51 mm).

14-16.  In eine schwache westliche Stromung eingebettete Storungen gestalten den
Wetterablauf unbestindig, doch fallen nur geringe Niederschlige.

17-31.  Nur kurzfristig durch gering wirksame Stérungen (am 23. und 31.) etwas
abgeschwichter Hochdruck ruft hochsommerliches Schénwetter mit der
ersten Hitzewelle dieses Sommers hervor (21.: Irdning 34°; 31.: Hieflau,
Bruck/Mur und Bad Gleichenberg jeweils 34°).

Der Juli war an allen Stationen wesentlich zu warm, besonders im Ennstal und
Salzkammergut. Die vorherrschenden antizyklonalen Witterungsverhiltnisse spiegeln
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sich auch in den allerdings nur schwach iiberdurchschnittlichen Werten der relativen
Sonnenscheindauer und in den deutlich zu geringen Niederschlagsmengen — am stirk-
sten war das Defizit im Siidosten des Landes — wider.

August ’
1.- 4. Geringe Luftdruckgegensitze und Labilisierung erlauben das Zustande-
kommen von Gewittern mit lokal relativ ergiebigen Niederschligen
(1.: Kirchenlandl 39 mm, 4.: Graz/Andritz 46 mm).
5~10. Ein michtiges Hochdruckgebiet iiber Mitteleuropa verursacht bei hoch-
sommerlichem Schonwetter die zweite Hitzewelle des Sommers (9.: Bad
Gleichenberg 35°).

11.-15. Eine schwache Weststtomung sorgt fiir erst geringe, spiter aber durch eine
eingelagerte Kaltfront am 15. deutliche Abkiihlung; trotz hoher Schauer- und
Gewitterneigung bleiben ergiebige Niederschlige in der Steiermark die Aus-
nahme (14.: Ramsau 43 mm).

16.—20. Wieder herrscht unter Hochdruck sommerliches Schénwetter; bei dieser
dritten Hitzewelle werden Maxima bis 36° erreicht.

21.-24. Mit einer schwachen Weststromung wird das Temperaturniveau etwas
gedidmpft, doch treten erneut kaum Niederschlige auf.

25-31. Ein weiteres Mal verstirkt sich der Hochdruckeinflu8 und verursacht die
vierte Hitzewelle (28.: Bruck/Mur, Bad Gleichenberg jeweils 36°), wobei die
Warmluftzufuhr aus Siidwest besonders ausgeprigt ist und die relative
Feuchte durch fohnige Effekte unter 20% sinkt. Die Hitzewelle wird durch
einen Wettersturz in der Nacht zum 1. September beendet.

Tab. 1:  Jahresiibersicht der meteorologischen Beobachtungen an der Station Graz/
Universitit (366,5 m) fiir das Jahr 1992

Temperaturen in °c en-
hein- *
. Hauer ) 5
| BE 3 e 5 |54
% 3 [BE) 8%, g B |2 |08
[y '§'5 % 2ol 8 3 "’550‘55 gg
SElGE[g | B |98 3 5 ERREREE
555 EE ] & G 5 EEREHEE
.*’g.“.é i{% 58 a2x 2 % g sl P H 0 D
g8l2d (& | 8 21 98 & d 8|85 &8/ K884
Tan. 51 | -2,4*| 7,5 | 0,6 | 23 |11,8* 2 | 98 2L [ 91 | 29 | 69 | 8
Feb. 87 | -1,3 | 10,0 | 26 2,0 | 15,5 29. -6,9 19. 133 | 4,6 4,9 77
Mérz 12,0 ] 1,0 | 11,0 ] 55 1,0 | 19,9 4. -3,7 11. 148 | 4,8 6,5 77
April 165 52 | 11,3 10,2 | 0,7 | 27,3  26. -0,6 11. | 168 | 5,6 6,8 | 68*
Mai 216 | 98 11,8 1 153 1,3 | 257 17. 53 12 243 | 7,8 | 6,2 72
Juni 23,8 13,4 | 10,4 | 184 | 0,7 | 29,2 24. 8,7 7. 195 | 6,5 6,9 74
Juli 268115014 11,8 1207 | 1,8 | 334 31. 10,9 14. f 268 | 8,6 ,3 71
Aug. 30,7 | 167 | 140 | 229 | 48 | 349 28 | 109 16 | 308 | 9,9 | 40* | 69
Sept. 22,8 (10,0 | 128 | 152 | 0,6 | 26,6 23. 4,3 7. 229 | 7,6 4,3 78
Okt. 12,6 | 5,4 72 82 {-1,2*} 21,2 7. -1,5 14. 88 2,8 7,7 89
Nov. 89 | 21 68 [ 48 | 0,7 | 156 7. -3,4 19. 70 2,3 73 88
Dez. 25*] -21]146* |-03*| 00 {129 3. |-107* 29. §65* | 21* | 73 88
Jahr 160 | 6,1 99 | 103 | 1,2 | 349 - -10.7 - 2006 | 5,5 6,2 78
Mittel 135 53 | 83 | 9,1 - 31,3 - -14,3 - 1822 | 5,0 | 64 75
1951/80

Anmerkungen (zu Tab. 1 und 2): Die mit * versehenen Werte sind die
jeweiligen Tiefst-, die fettgedruckten die jeweiligen Hochstwerte.
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Tab. 2: Fortsetzung von Tabelle 1
Niederschlag . Tage mit

n

— o | Q [

Q o] ] o o o
RN I A AL A A
0 dold b R gl g E g
ﬂ 0 al) a #) © 8 - + § 4 ﬁ —
gk 85%% SELRIRIFE RS 818121E| 3
85| 288 & |23 &| 4 218 1 & | 3 £ 8

Jan. 12 | 41 | 43 10. [ 7 4 8 6 2 [ 15 ] 28] 2 7
Feb. 6* | 16" |35* 133 | 1 - - - 7 | 2x | 24| - 2
Mirz 53 123|210 21 f 14| 6 2 3 - 5[ 14 11 -
April 58 | 100 | 337 29. § 13| - - . 3 2 | 1311 3
Mai 30 | 34|78 2|9 - - . s |1t | 9 - - 3 -
Juni 173 | 142 | 398 3. 14 - - - 10 1% 13 - 11
Juli 84 | 63 |a88 7. J12 | - - - 8 5 8 - 23
Aug. 57 | 52 | 246 4 f10| - - - 7 | 10] 3 - 30| -
Sept. 80 91 | 219 4. 7 - - - 5 11 5 - - 7 1
Okt. 116 | 161 [ 263 5. J15 | - - - 4 3] 2| 5 - - 1
Nov. 70 130 | 27,7 3. f15 | - - - 3115 7 - - 9
Dez. | 60 | 150|352 5. Q10| 4 - s 5 5 | 1921 ] 10] - 8
Jahr 799 | 92 [ 488 - f129[ 15 [ 10 | 6 | 42 | 55 | 136 | 97 | 12 | 77 | 29
Mittel | 865 | - [526 - f142| 27 | 54 | 24 36 | 37 {140 | 99 | 25 | 43 | 46
1951/80

Die auBerordentlichen Witterungsverhiltnisse dieses Monats, deren Hauptcharak-
teristik Temperatur-Monatsmittel sind, die wenigstens 4 K iiber dem langjihrigen

Durchschnitt lagen und mit stark Gibernormaler Sonnenscheindauer und stark unter-
normalen Niederschlagsmengen verkniipft waren, werden mitsamt ihren hydrologi-
schen Folgewirkungen in einem eigenen Kapitel schwerpunktmiBig behandelt. Hohe
immissionsklimatische Relevanz hatte der Wettersturz am Monatsende dadurch, daB3 er
die hochsommerliche Ozonperiode beendete.

14.-22.

23.-27.
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September

Nach einem Trogdurchgang, der — wie erwihnt — die Hitzewelle beendet
und Niederschlige bringt, die bis fast 1500 m herab als Schnee fallen, kommt
es unter Zwischenhocheinflul zu Wetterberuhigung.

Eine Tiefdruckrinne sorgt erneut fiir Advektion kiihler Luft und ergiebige
Niederschlige mit einer Schneefallgrenze bei 1200 m (wie schon am 1. wird
kurzzeitig die SolkpaBstraBe gesperrt!); Hauptniederschlagstage sind der
4. und 5. (4.: Pusterwald 63 mm, Planneralm 62 mm; 4./5. zusammen: Go8l
99 mm).

Erst schwacher, am 8./9. von einem Stérungsdurchgang unterbrochener, sich
ab 11. aber verstirkender Hochdruck bewirkt erst wechselnd wolkige, dann
sonnige und spitsommerlich warme Witterung, nachdem am Morgen des 7.
in den inneralpinen Beckenlagen schon verbreitet Morgenfrost aufgetreten
ist.

Nach einem in eine westliche Strémung eingelagerten Stérungsdurchgang
mit lokal heftigen Niederschligen setzt sich erneut Hochdruck und spitsom-
metliches Schénwetter durch.

Mit einer kriftigen Stidstrémung wird warme und 2.T. feuchte Luft gegen
die Alpen gesteuert, wodurch es am 24. zu leichten Niederschligen kommt,
ab 25./26. verstirkt sich aber wieder der Hochdruck.



28.-30. Ein Trogdurchgang beendet endgiiltig den warmen Nachsommer, wobei
am 29. verbreitet ergiebige Niederschlige fallen (Donnersbachwald 77 mm,
Frohnleiten 60 mm, Schockl 56 mm).

Wie schon die vier Vormonate so war auch der September zu warm, allerdings
(mit maximalen Abweichungen der Monatsmittel um kaum mehr als 1 K ) in wesentlich
geringerem AusmaB. Die Sonnenscheindauer wich nur wenig von den langjihrigen
Normalwerten ab, mit Ausnahme der Mittelsteiermark, wo sie sehr stark tibernormal
blieb. Dies hat seine Ursache darin, dafl der Norden bei den zyklonalen Lagen stirker
von Bewolkung und Niederschlag betroffen war, was auch die dortigen stark positiven
Abweichungen der Niederschlagssummen (besonders im Ennstal) erklirt.

Oktober

1~ 7. Eine Nordweststromung zu Monatsbeginn wird ab 3. von einem kriftigen
Tief im Siiden abgel6st, bei den verbreitet sehr ergiebigen Niederschligen
(vgl. dazu Abb. 5 samt Erliduterungen) bleibt es relativ mild.

8- 9. Ein Zwischenhoch fiithrt zu kurzzeitiger Wetterberuhigung; wobei die
Tageshochsttemperaturen an einigen Stationen noch 21° erreichen und
gleichzeitig die Monatsmaxima darstellen.

10-12. Ein weiteres Tief im Siiden bewirkt wenig ergiebige Niederschlige und mit
Kaltluftadvektion an seiner Riickseite Abkihlung.

13.-15. Es kann sich kurzzeitig Hochdruck durchsetzen, der sonniges Herbstwetter
mit verbreiteten Morgenfrsten hervorruft.

16.-19. Eine michtige Tiefdruckentwicklung mit Zentrum iiber der Adria fiihrt zu
ergiebigen Niederschligen (17.: Eibiswald 64 mm), die bis unter 1000 m herab
als Schnee fallen und fiir die hoheren Gebirgslagen bereits den Winterein-
bruch (fast auf den Tag genau zur selben Zeit wie im Vorjahr, vgl. LazaR et
al. 1992) darstellen. Am 19. treten nach klarer Nacht sehr tiefe Temperaturen
auf (Bad Mitterndorf —9°, Oberwélz —6°).

20-27. Die Witterung bleibt bei anhaltendem Tiefdruckeinflul, wobei am 20./21.
und am 26. die Kerne der Zyklonen erneut im Siden liegen, iiberwiegend
regnerisch und kiihl, doch bleibt die Niederschlagswirksamkeit diesmal gerin-
ger; nur am 23. und am Ende dieser Periode bringen Zwischenhochs etwas
Sonne.

28.-31. Wieder bringt Tiefdruck im Siiden starke Bewolkung, niedrige Temperatu-
ren und ergiebige Niederschlige (29.: Wies 53 mm).

Der Oktober wies als einziger Monat dieses Jahres an allen Stationen deutlich zu
tiefe Temperaturen auf, wobei die stirksten negativen Abweichungen in mittleren
Gebirgslagen auftraten, wo sich wegen der Hiufigkeit zyklonaler Wetterlagen keine
Begiinstigung gegeniiber den Tallagen ergab. Die Sonnenscheindauer blieb aus demsel-
ben Grund auBlerordentlich stark unternormal, wihrend die Niederschlige weit iiber
den Erwartungen lagen, am wenigstens noch im Norden, was sich aus der auffallenden
Hiufigkeit von Tiefs im Stiden erklirt; in der Weststeiermark wurden dabei lokal neue
Maximalwerte fiir den Oktober gemessen, so etwa in Maria Lankowitz, wo die Monats-
summe von 246 mm die bisher hochste vom Oktober 1980 (230 mm) deutlich tibertraf.

November

1~ 5. Nach einem triiben, aber milden Monatsbeginn werden mit einer westlichen
bis nordwestlichen Stromung feuchte Luftmassen herangefiihrt, die am 3.
verbreitet ergiebige Niederschlige bringen (Leutschach 44 mm, Pack 42 mm).
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11.-15.

16-19.

20.-25.

26.-30.

Es herrscht Hochdruck vor, der sich am 8. etwas abschwicht, wodurch eine
Nordstrémung mit Wolkenfeldern, aber wenig Niederschlag wetterwirksam
werden kann; im ibrigen ist es meist sonnig, in den Niederungen aber oft
nebelig.

Nach Durchzug eines Frontensystems setzen sich nordwestliche Stro-
mungsrichtungen durch und bringen vor allem dem Norden einige Schnee-
schauer, ab etwa 14. herrscht schwacher Zwischenhocheinfluf3.

Eine michtige Tiefdruckrinne Gberquert die Alpen und bringt ergiebigen
Niederschlag mit einer Schneefallgrenze um 500 m (16./17. zusammen: Leut-
schach 68 mm, Bad Gleichenberg 56 mm), am 19. treten nach klarer Nacht
starke Froste auf (Zeltweg —12°).

Mit westlichen bis nordwestlichen Strémungen wird feuchte und iiber-
wiegend milde Luft herangefithrt, wobei vor allem im Norden ergiebige
Niederschlige registriert werden (22.: Vordernbachalm/Totes Gebirge 118
mm, Gollrad 82 mm, Frein 70 mm); ab 24. kommt es unter schwachem
Hochdruck zu Wetterberuhigung.

Westliche Strtomungskomponenten und darin eingelagerte Fronten bewir-
ken starke Bew6lkung und verbreitet Niederschlige, die im Norden erneut
recht ergiebig sind (28.: Hieflau 48 mm) und erst am 30. abklingen.

Der auBerordentlich dynamische Witterungsablauf ohne lingere antizyklonale
Perioden bewirkte eine deutlich unternormale relative Sonnenscheindauer und in allen
Landesteilen iibernormale Niederschlagsmengen. Dabei war aufgrund der hdufigen
West- bis Nordwestlagen der Norden besonders stark Uberregnet und hinsichtlich des
Sonnenscheins benachteiligt. Die Temperaturen blieben wegen des Vorherrschens
milder Luftmassen ber den langjihrigen Mittelwerten.

1- 6.

12-14.

15.-31.

Dezember

Bis zum 3. bleibt es an der Vorderseite einer Tiefdruckrinne weiterhin mild
(mit Jauk im Vorland), beim eigentlichen Trogdurchgang am 5./6. fallen die
ergiebigen Niederschlige bis in die Tallagen iberwiegend als Schnee
(5.: Soboth 61 mm, Schéckl 58 mm, Planai 44 mm).

Eine michtige Tiefdruckentwicklung im Siiden verursacht weiterhin Nie-
derschlige, die vor allem im Siidwesten sehr ergiebig sind (9.: Wiel 36 mm).
Eine Nordweststromung bringt dem Norden Niederschlige (12.: Altaussee
43 mm), wihrend es im Vorland meist f6hnig aufgeheitert ist.

Ein michtiges Hochdruckgebiet mit Kern iiber dem 6stlichen Europa ruft
eine langanhaltende winterliche Schénwetterperiode hervor. Wihrend es auf
den Bergen durchwegs sonnig und am Anfang recht mild ist, liegt im Vorland
Hochnebel, dessen Obergrenze zeitweise bis auf 1500 m ansteigt. Er 16st sich
spitestens am 27. auf, als eine schwache nérdliche Strémung einige Wolken-
felder bringt. Besonders wihrend der Weihnachtsfeiertage kommt es zur
Zufuhr kontinentaler Kaltluft, wodurch sich gegen das Jahresende hin sehr
tiefe Temperaturen einstellen (29.: Bad Mitterndorf —19°, 30.: Zeltweg —20°).

Die Monatsmitteltemperaturen des Dezember wichen wenig von den Erwartungs-
werten ab und waren nur in einigen extremen Beckenlagen um mehr als 1 K zu tief. Die
relative Sonnenscheindauer entsprach an den meisten Stationen den Normalwerten, lag
aber in einigen hochnebelreichen Gebieten darunter, in manchen Hochtilern der Ober-
steiermark aber auch deutlich dariiber. Die Niederschlige waren siidlich des Alpen-
hauptkammes iiber-, n6rdlich davon unternormal.
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Die Hitze und Trockenheit des Sommers und ihre Konsequenzen

Der Beginn der Trockenperiode kann in der Monatsmitte des Juni angesetzt
werden, da in der Folge bis zum Monatsende im Vorland nur wenig Niederschlag fiel,
wobei aber nicht iibersehen werden darf, daB auch schon der Vormonat deutlich
unternormale Niederschlagsmengen aufgewiesen hatte. Trotz des eher unbestindigen
Witterungscharakters der ersten Julihilfte blieben die Niederschlige weiterhin gering,
besonders wiederum im Vorland, von dem nur ein etwa 20 km breiter GebirgsfuBstrei-
fen bei einigen Gewittern uiberregnet wurde. Ab dem 14.Juli gelangte mit siidwestli-
chen Winden wiederholt subtropische Warmluft nach Mitteleuropa. Die damit verbun-
denen vier Hitzewellen (eine im Juli, drei im August) wurden nur kurzfristig durch
abgeschwichte Gewitterstdrungen unterbrochen. Dabei blieb die Ergiebigkeit dieser
Niederschlige, bedingt durch die Trockenheit der herangefiihrten Luft, in der Steier-
mark (im Gegensatz zu WestGsterreich, wo sich auch Unwetter einstellten) weiterhin
sehr gering. Die Trockenheit wurde zweifellos durch die hohen Temperaturen (an den
meisten Stationen im Votland gab es 20-22 Tropentage, d.s. solche mit einem Tempe-
raturmaximum von wenigstens 30°) und gegen Ende August auch durch lebhafte
siidliche Winde mit fohnigem Charakter (Jauk) bei extrem niedriger relativer Feuchte
(um 15-20% bei 33-35°) verschirft. Der August wurde dadurch zu einem Jahrhundert-
ereignis mit Abweichungen des Temperaturmonatsmittels von mehr als 5 K vom
langjihrigen Durchschnitt —in der Steiermark ist er damit der heifeste, seit es meteoro-
logische Aufzeichnungen gibt.

Fir die Niederschlagsverteilung war eine Abnahme der Niederschlagsmengen
von Westen nach Osten charakteristisch. Betrachtet man in der Mittelsteiermark den
gesamten Sommer (Juni bis August), so ergeben sich entlang des Steirischen Randge-
birges nur geringe Niederschlagsdefizite gegentiber den Normalwerten, wihrend diese
gegen Siidosten stark ansteigen — in Bad Gleichenberg etwa wurden nur 35% des
Erwartungswertes registriert. Mit 10-20% (!) des Normalwertes in der siidostlichen
Steiermark und 30-50% im Bereich der Koralpe erweist sich das Verteilungsmuster im
August als durchaus dhnlich. In diesem Zusammenhang sei erwihnt, dal von den
benachbarten Gebieten vor allem das Siidburgenland, Slowenien und das Klagenfurter
Becken in vergleichbarem AusmaB von der Trockenheit betroffen waren. Aus einer
Analyse der Niederschlagswerte seit 1901 geht hervor, daB der Sommer 1992 in der
stid6stlichen Steiermark zu den trockensten zihlt, wobei der Sommer 1932 der bishe-
rige ,,Spitzenreiter* mit in der Weststeiermark noch spirlicheren Niederschligen war.
Hinzuweisen ist weiters auf die Sommer 1950 und 1976, als etwa zwischen 1.Juni und
19.Juli 1976 in Leibnitz nur 15% des Normalwertes gemessen und bedeutende Trok-
kenschiden festgestellt wurden. Insgesamt mufl demnach im siidéstlichen Alpenvor-
land etwa alle 20 bis 30 Jahre mit einem solchen Trockensommer gerechnet werden;
europaweit war wohl der Sommer 1976 der schlimmste, vor allem in Frankreich,
gefolgt vom Sommer 1959 in Deutschland.

Fragt man nach den Ursachen der anhaltenden Trockenheit, so ist an erster Stelle
eine abnormale Druckverteilung mit viel zu tiefemn Druck tiber dem Ostatlantik und zu
hohem tiber dem 6stlichen Mitteleuropa zu nennen. Sich rasch regenerierende Zyklo-
nen iiber dem Atlantik kamen kaum nach Osten voran, verursachten aber an ihren
Vorderseiten wiederholte VorstoBe subtropischer und iiberwiegend sehr trockener
Luft in den Ostalpenraum. Als extrem seltenes Phinomen konnte man Gewitter beob-
achten, die nur lokal geringfiigigen Niederschlag brachten, da viel Feuchtigkeit von der
trockenen Atmosphire aufgenommen wurde. Aus dem geringen Feuchtigkeitsangebot
148t sich auch erkliren, warum die Gewitter nicht bzw. nur abgeschwicht das Vorland
erfaBten. Der Sommer 1992 paBt ferner recht gut zur Tendenz einer globalen Erwiir-
mung, an der wohl auch das CO, (Treibhauseffekt) stark beteiligt ist. In diese Richtung
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weist die im letzten Dezennium beobachtete Hiufung von deutlich zu warmen Som-
mern wie 1982, 1986 und 1991 bzw. auch der Rekordjuli 1983, der aber doch an den
meisten Stationen um etwa 1 K kiihler als der August 1992 blieb.

Die Witterung des Sommers und ihre Folgewirkungen kommen in diesem Witte-
rungsspiegel mehrfach zur Sprache, besonders natiirlich im Abschnitt Witterung und
Ernteertrige. Eine unmittelbare Konsequenz der Trockenheit waren die auBerordent-
lich ungiinstigen hydrologischen Gegebenheiten, auf die in der Folge genauer einge-
gangen werden soll. Aus dem Verhalten der Grundwasserspiegelbewegungen zwolf
reprisentativer MeBstellen im besonders betroffenen Bezirk Radkersburg ist zu erken-
nen, dal das Jahresmittel unter dem langjihrigen Mittelwert lag und daB bei allen
Stationen die bisher bekannten Tiefstwerte des Grundwasserstandes im Mittel um
10 cm unterschritten wurden. Die Abb. 3 zeigt beispielhaft die Verhiltnisse an der
Station Zelting (bei Bad Radkersburg) fir den Sommer und den Herbst, wobei die
Niederschlige und die Grundwasserganglinie fur 1992 der mittleren Ganglinie gegen-
tbergestellt werden.

Zu Jahresbeginn lagen die Grundwasserspiegel — nicht zuletzt aufgrund des
Hochwassers vom Dezember des Vorjahres — iber dem Mittelwert, wobei an den

Abb. 3: Niederschlags- und Grundwasserverhiltnisse vom Juni bis November 1992
in Zelting bei Bad Radkersburg (Quelle: Hydrographische Landesabteilung)

AbstichmaB (m) Niederschlag (mm)
-2,6 100

s - 40
- 20
IJ\ o
1.6 1.7 31.7 30.8 28.9 29.10 28.11
Bl NI ZELTING  —K- 39191 ZELTING —— MGW 1981-1981

Anmerkungen: Die obere Kurve stellt den Gang des mittleren Grundwasser-
spiegels (MGW) 1981-91, die untere den Gang im Jahre 1992 dar. Die
horizontale Linie mit der Bezeichnung MGW zeigt den Mittelwert fiir die
gesamte Periode 1981-91, die horizontale Linie mit der Bezeichnung NGW
den tiefsten bisher registrierten Grundwasserstand an diesem MeBpegel.

64



meisten Stationen Ende Mirz die hochsten Grundwasserstinde des Jahres erreicht
wurden. Danach setzte eine Absenkung der Grundwasserstinde ein, die mit einer
kurzen Unterbrechung Anfang Juni allgemein bis in den Herbst anhalten sollte (Riick-
gang iiber 1 m). Bereits im April wurde der Mittelwert unter- und erst im November/
Dezember wieder tiberschritten, wobei die niedrigsten Grundwasserstinde meist Mitte
Oktober registriert wurden (vgl. auch Abb. 3). Die ergiebigen Herbstregen fiihrten erst
ab Ende Oktober zu einer Auffiillung des Grundwassers, wobei an einigen Stationen
der Wert von Ende Mirz fast erreicht wurde. Diese extremen Grundwasserstinde gab
es nurt in der siidlichen Steiermark, wihrend in den Gebieten nérdlich von Graz sich das
gewohnliche Bild (Minimum Februar, Maximum Mai/Juni, sekundires Maximum
Oktober) zeigte.

Beunruhigend ist, da} die siidliche Stelermark nun bereits zum drittenmal nach
1989 und 1990 innerhalb von vier Jahren extrem unterdurchschnittliche Grundwasser-
stinde aufwies. Wihrend meist aber durch feuchte Frithsommer ein gewisser Ausgleich
erfolgte, war 1992 nicht nur der Sommer heill und trocken, sondern auch schon der
vorangegangene Winter niederschlags- und vor allem schneearm. Die sich seit mehr als
einem Jahrzehnt abzeichnende fallende Tendenz des Grundwasserspiegels ist auf man-
nigfache Ursachen zuriickzufithren (hierzu gehéren u.a. die Eintiefung der Mur, Drai-
nagierungen, Intensivlandwirtschaft und Bodenversiegelung) und hat den Wunsch
nach einer regionalen Nutzung von Grundwasservorriten zur Bewisserung landwirt-
schaftlicher Flichen hervorgerufen. 1992 jedenfalls wurden zahlreiche Grundwasser-
brunnen zur Bewisserung der Monokulturen neu errichtet, was die Trinkwasserbrun-
nen beeintrichtigte. Dariiber hinaus wurde 6rtlich den Obetflichengewissern Wasser
entnommen, wodurch einige kleinere Biche austrockneten. Da auch hiermit der Bedarf
vielfach nicht gedeckt werden konnte, mufiten manche Haushalte und Betriebe zusitz-
lich mit Tankwagen versorgt werden.

Starkregenereignisse

1) 3. 6. 1992 (zu Abb. 4) .

Die Gewittertitigkeit blieb zwar im Sommer 1992 deutlich unterdurchschnittlich,
dennoch traten an einigen Tagen bevorzugt im Juni lokale Unwetter auf. Das Ereignis
des 3.Juni war von allen das bedeutendste, da mit Ausnahme des oberen Mur- und
Ennstales Gberall Gewitter verzeichnet wurden, die etwa in Leutschach einen Spitzen-
wert von 122 mm Niederschlag erbrachten. Die Voraussetzungen hierfiir waren gera-
dezu ideal: Eine in die siidwestliche Hohenstromung eingelagerte Stérungszone mit
etwas kiihlerer Luft und ein zugehoriges flaches Bodentief iiber der nérdlichen Adria
verursachten bereits am Motgen erste Gewitter, die von Kirnten her rasch auf die
Steiermark abergriffen. Die Hauptwelle iiberquerte dann im Laufe des Nachmittags
und Abends mit anhaltenden Gewitterregen speziell den Nordosten der Steiermark. In
der Verteilung fillt auf, daB sich die Gewittertitigkeit im wesentlichen auf Teile des
Randgebirges und den Nordosten beschrinkte. Wie es auch fiir den weiteren Verlauf
des Sommers typisch sein sollte, fielen bereits bei diesem Ereignis im duBersten Osten
nur geringe Regenmengen.

2) 3-5. 10. 1992 (zu Abb. 5)

Diese Niederschlagsperiede ist deshalb interessant, weil alle drei Tage durchaus
dhnliche Boden- und Héhenwinde aufwiesen und somit orographische Staueffekte in
ihrem AusmaQ sehr gut beurteilt werden kénnen. Das steuernde Aktionszentrum war
ein kriftig entwickeltes Boden- und Hohentief iiber dem Raum Genua, wobei die
Steiermark an seiner Vorderseite lag. Die Hebungsvorginge, anfangs verbunden mit
Warmluftadvektion, spiter auch mit Okklusionsvorgingen, wurden durch die 6st-
lichen Winde in Bodennihe orographisch erheblich verstirkt. So betrug etwa die
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Niederschlagszunahme von Feldbach bis Graz nur rund 20 mm, von Graz bis zum
Gebirgsrand der Gleinalpe bereits weitere 50 mm und schlieBlich zu den Kammlagen
der Stub- und Gleinalpe selbst weitere 30 bis 40 mm. Der Stidwesten, der bei derartigen
Wetterlagen die hochsten Niederschlige zu verzeichnen pflegt, blieb aber unter den
Erwartungswerten, offensichtlich als Folge der Hohenstr6mung aus Siid bis Siidost
anstatt aus dem Sektor Siid bis Siidwest. Die langandauernden Regenfille verursachten
lokale Uberschwemmungen im Bereich des Randgebirges.

20 30km

10

20 40 60 80 100mm

[ OBad-Aussee <>

Abb. 4: Niederschlagsverteilung am 3. 6. 1992 (Erlduterungen im Text)
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Abb. 5: Niederschlagsverteilung fiir den Zeitraum 3.-5. 10. 1992 (Erliuterungen im

Text)
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Die lufthygienische Situation in der Steiermark unter besonderer
Beriicksichtigung des Ozons

Das lufthygieninische Belastungsbild war im Jahr 1992 vorwiegend vom Schad-
stoff Ozon geprigt, wobei die héchsten Konzentrationen im August im Vorland und
im Steirischen Randgebirge auftraten, wihrend die Obersteiermark ein insgesamt
geringeres Ozonniveau verzeichnete. Der hohen Bedeutung dieses Schadstoffes ent-
sprechend wird die Beschreibung seines Verlaufes der Ubersicht iiber die lufthygieni-
sche Gesamtsituation vorangestellt. Die Ozonbildung wird besonders an strahlungsrei-
chen Tagen angeregt. Ein erhohter Ozongehalt ist daher im Winter vorwiegend an
lingerfristig andauernde Hochdrucklagen gebunden. Fir die Sommermonate hingegen
laBt sich eine eindeutige witterungsklimatische Abhingigkeit nur fiir abnehmende
Ozonkonzentrationen bei Kaltfrontdurchgingen und Tiefdrucktitigkeit nachweisen.
Die Sonneneinstrahlung und die héheren Temperaturen sind durchwegs auch bei
bewolkungsarmen Stromungslagen und gradientschwachen Lagen noch ausreichend,
um die Ozonbildung zu forcieren. Im Hochsommer ist es daher zielfithrender, die
Witterungsperioden mit einem geringeren Ozongehalt hervorzuheben. Die MeBergeb-
nisse aus dem steirischen LuftgiitemeBnetz belegen, daBl die Ozonkonzentrationen in
Gebieten mit einheitlicher Ausprigung der jeweils vorherrschenden Witterung auch
ein ausgeglichenes Schadstoffbild erkennen lassen.

Fur die riumliche Beschreibung der Ozonverteilung wird die Gliederung der
Landschaften der Steiermark mit einheitlichen Witterungsziigen (WakoniGG 1978)
zugrunde gelegt. Zu beriicksichtigen ist weiters, dal mit zunehmender SeehShe eine
Nivellierung der Tagesginge erfolgt, sodaB3 in der Hohe die lufthygienische Belastung
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bei Zugrundelegung lingerfristiger Mittelwerte hoher ausfillt als vergleichsweise in
den Talbereichen des jeweiligen Gebietes. In den tiglichen Maxima der Halbstunden-
mittelwerte ergeben sich dennoch annihernd gleiche Konzentrationen.

Tab. 3: Ubersicht iiber das Konzentrationsniveau von Ozon in den Gebieten mit
einheitlichen Witterungsziigen der Steiermark fiir den Zeitraum 10. April —29.

August 1992,

. . Seehthe der| MPMW TMWmax MTmax HMWmax
Gebiet: Station Mefstation mg/m? mg/m? mg/m? mg/m?
Nordstauge- | Grundlsee 980 m 0,084 0,128 0,108 0,167
biet
Oberes
Ennstal und Salberg 1275 m 0,094 0,144 0,114 0,159
Niedere
Tauern
Oberes Judenburg 715 m 0,056 0,089 0,101 0,160
Murtal Stolzalpe 1302 m 0,090 0,127 0,118 0,165
Marztal Miirzzu- 725 m 0,056 0,089 0,101 0,161

schlag
Rennfeld 1620 m 0,109 0,152 0,130 0,181
Randgebirge | Voitsberg 390 m 0,060 0,114 0,121 0,180
und Vorland | Masenberg 1180 m 0,104 0,156 0,124 0,181

Erlduterung: MPMW: Mittelwert iiber den Zeitraum 10. 4. 92-29. 8. 92, TMWmax: hochster
Tagesmittelwert, MTmax: mittleres tigliches Maximum, HMWmax: hochster Halbstundenmittel-
wert,

Die Zuordnung der Stationen Salberg und Rennfeld ist aufgrund ihrer peripheren
Lage im jeweiligen Gebiet nur bedingt aussagekriftig. Dariiber hinaus wird darauf
hingewiesen, daf3 fiir den Nordstaubereich und das Obere Ennstal derzeit noch keine
Station in den talbodennahen Siedlungsgebieten existiert.

In den nachfolgenden Ausfithrungen werden analog zu den durch SO, und NO,
verursachten Belastungsperioden Ozonphasen nur dann als solche beriicksichtigt,
wenn Tagesmittelwerte auftreten, die 0,100mg/m?® iiberschreiten und zumindest meh-
rere Tage hintereinander in einem der oben angefithrten Gebiete andauern. Mit diesem
unteren Grenzwert werden genaugenommen allerdings nur die Hoéhenlagen. beriick-
sichtigt, da nur dort derartige Tagesmittel in diesem Sommer erreicht wurden. Unter
Beriicksichtigung der oben dargelegten Zusammenhinge zwischen den verschiedenen
Mittelwerten sind auch die Belastungsspitzen in den Siedlungsriumen zeitlich ausrei-
chend dokumentiert.

Der Beginn der ,,Ozonperiode‘* 1992 kann mit dem 10. April festgesetzt werden.
Ab diesem Zeitpunkt werden in der gesamten Steiermark mehrere Tage lang anhal-
tende Ozonepisoden beobachtet. Davor werden zwar ebenfalls bereits an einigen Tagen
Ozonkonzentrationen von iber 0,100mg/m?® als Tagesmittelwert registriert, allerdings
treten diese Erscheinungen zeitlich eng begrenzt auf. Eine Ausnahme davon bildet die
bereits angesprochene Schonwetterperiode um den Monatswechsel Februar—Mirz.

Im April wird neben der schon angedeuteten Ozonepisode zwischen 10. und 13.
noch eine weitere im Zeitraum vom 25. bis 28. registriert. Im Mai erfolgt nach dem
Trogdurchgang zu Monatsbeginn zwischen dem 5. und 9. ein Ansteigen der Ozon-
werte vornehmlich im Vorland und im Steirischen Randgebirge. In der Obersteiermark
fillt noch am 5. Regen, sodaB hier die Ozonbildung zeitlich verzogert einsetzt. Das
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zwischen dem 12. und 17. dominante Hoch verursacht im Oberen Murtal und in den
nérdlich anschlieBenden Gebieten ebenfalls ein geringeres Ozonniveau als vergleichs-
weise im Randgebirge und Vorland. Gegen Monatsende (25.-31.) wird in der gesamten
Steiermark ein erthohter Ozongehalt verzeichnet. Die auftretenden Gewitter fithren nur
lokal und kurzfristig zu einem Schadstoffriickgang. Die Witterung der ersten Juni-
hilfte war einer verstirkten Ozonbildung eher abtriglich. Erst um die Monatsmitte
kann im siidéstlichen Alpenvorland von einer Ozonepisode im hier gebriuchlichen
Sinn gesprochen werden. Ab dem 27. setzt wieder Hochdruck und damit auch Ozonan-
stieg ein. Trotz des Wetterlagenwechsels zu Anfang Juli bleibt der Ozongehalt der
bodennahen Atmosphire bis zum 4. 7. konstant hoch.

In der Folge wird zwischen dem 20. Juli und dem 29. August der Héhepunkt der
Ozonbelastung erreicht. Ab dem genannten Tag konnen nur mehr ausgesprochene
Schlechtwettereinbriiche den Ozongehalt absenken. Die durch die flache Druckvertei-
lung begiinstigte Gewitterbildung bewirkt zwischen 1. und 3. 8. nur nérdlich des
Alpenhauptkammes einen Ozonriickgang. Ein steiermarkweites Zuriickgehen der
Ozonbelastung bringt der Durchgang einer Kaltfront am 4.; danach werden mit Aus-
nahme des Oberen Ennstales und der Nordstaugebiete erneut erhhte Konzentrationen
gemeldet, die am 15. durch einen Frontdurchgang deutlich zuriickgehen. Die anschlie-
Benden Wetterlagen bewirken wiederum nur im stidéstlichen Landesteil einen verstirk-
ten Ozonanstieg. Die am 23. auftretenden Niederschlige sorgen zwei Tage lang fiir ein
geringes Ozonniveau. Zwischen dem 25. und 29. steigen nicht nur die Lufttemperatu-
ren, sondern naturgemif auch der Ozongehalt in der Luft, wobei erneut die Nordstei-
ermark begiinstigt bleibt. Nachdem ein Kaltlufteinbruch Ende August unter die som-
merliche Ozonperiode einen SchluBstrich gezogen hat, werden im September nur
mehr im Steirischen Randgebirge und Vorland einzelne Ozonepisoden (9.-13. und
20.-23.), bevorzugt unter HochdruckeinfluB3, registriert.

Abb. 6: Anzahl der Tage mit Uberschreitungen von Richt- und Grenzwerten ver-
schiedener Luftschadstoffe in Graz.

Staub,NO,NO2 03 [ Jkeine Uberschreitung

Anmerkungen: Die Grenzwerte beziehen sich auf das LGBI. Nr. 5/1987; der
Richtwert fiir Ozon betrigt 0,120 mg/m? als Halbstundenmittelwert (Osterr.
Akademie der Wissenschaften).
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Der Jahresgang der Ozonbelastung 148t sich auch anhand der Tage mit zumindest
einer Uberschreitung des von der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften ver-
offentlichten Halbstundenmittelwertes von 0,120 mg/m? fiir das Stadtgebiet von Graz
veranschaulichen (Abb. 6). Die geringe Uberschreitungsanzahl im Juni ist auf die
Schlechtwetterperiode in der ersten Monatshilfte zuriickzufiithren. Eine Warnstufe im
Sinne des Ozonalarmgesetzes (BGBI. Nr. 210/1992) wurde in der gesamten Steiermark
im Sommer 1992 nicht erreicht.

Hauptsichlich aufgrund der unbestindigen niederschlagsreichen Witterung im
Herbst und Winter blieben die Immissionskonzentrationen von Schwefeldioxid,
Schwebstaub, Stickstoffmonoxid und Kohlenmonoxid im Belastungsgebiet Graz deut-
lich unter den Grenzwerten der Smogalarm-Vorwarnstufe (BGBI. Nr. 38/1989). Im
Oktober wurde im gesamten Stadtgebiet nur an einem Tag eine Uberschreitung nach
der Immissionsgrenzwerteverordnung (LGBI. Nr. 5/1987) dutrch Schwebstaub gezihlt.
Der Oktober ist damit jener Monat mit der geringsten Schadstoffbelastung. Beachtens-
wert ist ferner, daBB es weder durch Schwefeldioxid noch durch Kohlenmonoxid zu
ciner Grenzwertiiberschreitung im Sinne der Immissionsgrenzwerteverordnung
(LGBL Nr. 5/1987) kam. Daher fehlen auch diese beiden Schadkomponenten in der
Legende des Diagramms, welches unter denselben Gesichtspunkten erstellt wurde wie
im Witterungsspiegel des Jahres 1991 (Lazar et al. 1992).

Uberschreitungen der Landesgrenzwerte (LGBL. Nr. 5/1987) wurden 1992 in der
Steiermark durch folgende Schadstoffe angezeigt:

Schwefeldioxcid: Erhohte Konzentrationen von SO, wurden nur im Bereich des
Gratkorner Beckens festgestellt. Die Monate November und Dezember waren die
einzigen, in denen keine Uberschreitungen registriert wurden.

Schwebstaub: Von Uberschreitungen der Schwebstaub-Immissionsgrenzwerte
waren Fohnsdorf (Dezember), Zeltweg (Jinner), Knittelfeld (Dezember), Bruck/Mur
(Janner, Mai) und Graz (Jinner, Februar, Oktober) betroffen.

Stickstoffmonoxid: Im Jinner zeigten die ImmissionsmeBgerite in Krems/Voits-
berg, Leoben und Graz erhéhte Stickstoffmonoxidgehalte in den bodennahen Luft-
schichten an. In Graz wurden dariiber hinaus in den Monaten Februar, November und
Dezember noch weitere Grenzwertiiberschreitungen aufgezeichnet.

Stickstoffdioxid: Erhthte Werte waren zu Beginn des Jahres in Zeltweg und Knit-
telfeld (jeweils Jinner) sowie in Graz (Jinner bis Mirz) maB3geblich an einer ungiinsti-
gen lufthygienischen Situation beteiligt.

Witterung und Ernteertrige

Im Gegensatz zum Jahr 1991 mit einem iiberaus kiihlen Mai und den daraus
resultierenden phinologischen Verzégerungen (LAzar et al. 1992) war der Verlauf im
Jahre 1992 durch Vorspriinge im AusmaB von zwei bis vier Wochen geprigt. Spitfro-
ste blieben weitgehend aus, und durch die Trockenheit und Wirme des Mai wurde die
Weinbliite begiinstigt. Die nachfolgende extreme Trockenheit speziell im August berei-
tete vor allem dem Mais groBe Probleme, wobei die Trockenschiden entsprechend den
oben schon getitigten Aussagen im siidostlichen Vorland am gréBten waren. Dort
waren neben dem Mais (—25% gegeniiber dem Normaljahr) auch noch die Pfirsiche (bis
zu =30%), der Holunder (-30%) und in geringerem Mafle die Birnen betroffen; Jung-
kulturen bei Obst waren stark gefihrdet bzw. fielen der Trockenheit ginzlich zum
Opfer. Beim Wein hielten sich die Verluste in Grenzen, wobei die Abweichung zu einer
Normalernte 15 bis —20% betrug. Dem Vegetationsvorsprung im Herbst ist es zu
verdanken, daB die Lese im wesentlichen schon im September abgeschlossen werden
konnte. Der Jahrgang 1992 datf in der Gesamtbeurteilung durchaus als hervorragend
eingestuft werden und 148t sich mit den bisher besten Jahren nach 1945, und zwar 1947
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und 1950, vergleichen. Im zu kiihlen und verregneten Oktober hitte es bei der Lese
zweifelsohne groBe Probleme im Sinne von Qualititsverlusten durch Fiule gegeben.
So aber wurden nur die letzten Feldarbeiten im Spitherbst durch die anhaltend nieder-
schlagsreiche Witterung behindert.

Im Zusammenhang mit den Ernteertrigen sei noch erwihnt, daB3 die wichtigste
Sonderkultur, der Apfel, die sommerliche Trockenheit relativ gut verkraftete und mit
85.000 t eine Durchschnittsernte eingebracht werden konnte. Die Qualitit war als
ausgezeichnet einzustufen; da allerdings im gesamten EG-Raum eine Rekordernte
verzeichnet wurde, entstanden marktwirtschaftliche Probleme durch Preisverfall. Die
groBten Verluste beim Getreide muBiten Roggen und Weizen (etwa —20%), gefolgt von
Gerste (—15%) hinnehmen; besser schnitt der Hafer (nur gering negativ) ab. Die
zweimihdigen Wiesen verzeichneten bei der Heuernte ErtragseinbuBlen von ca. 10%,
wobei vor allem der zweite Schnitt sehr bescheiden ausfiel und nur in Abschnitten mit
ausreichenden Gewitterregen zufriedenstellend verlief. SchlieBlich sei noch auf einige
Sonderkulturen im Vorland wie die Pferde- und Sojabohne verwiesen, die von der
Trockenheit besonders hart getroffen wurden (40-70% Ernteausfille); der Olkiirbis
kam mit einem Minus .von 15 bis 25% noch vergleichsweise glimpflich davon.

Witterung und Medienecho

Abgesehen von den lufthygienischen Themen wie Treibhauseffekt, Ozon, Auto-
verkehr und Grazer Stadtklima, die in den letzten Jahren immer mehr zu ,,Dauerbren-
nern‘ in der Medienlandschaft avancierten, begann die Berichterstattung iiber Witte-
rungseigenheiten im wesentlichen erst in der zweiten Februarhilfte. Dabei ging es vor
allem um die bis in den Mirz hinein wiederholt auftretenden starken Schneefille im
Norden (die dort die Grundlage einer zufriedenstellend verlaufenden touristischen
Wintersaison boten), aber auch um die Milde des Winters. Dal3 es dann gerade um den
astronomischen Frithjahrsbeginn auch im Vorland zu Schneefillen kam, sorgte erwar-
tungsgemal fiir weitere Schlagzeilen und journalistische Frithlingsbeschworungen. Bei
den letzten, bis in mittlere Gebirgslagen herabreichenden Schneefillen in der Karwoche
ercignete sich ein Lawinenungliick bei Pusterwald (Wolzer Tauern), das ein Todes-
opfer forderte. Nur eine Woche spiter waren die frithsommerlichen Temperaturen und
spiter die in deren Gefolge auftretende iiberdurchschnittliche Produktion und Ver-
frachtung des Bliitenstaubes von Koniferen, besonders der Fichte, Zeitungs-, Rund-
funk- und Tagesgesprichsthemen. Entsprechend der geringen Hiufigkeit von Gewit-
tern und Starkregen gab es im Friihjahr und Sommer nur wenige Meldungen tiber die
Wirkungen von Unwettern, am meisten noch iiber das Ereignis vom 3. 6. (Abb. 4) und
weitere in der von reger Tiefdrucktitigkeit geprigten ersten Junihilfte. Wenn im
abrigen Schiden verursacht wurden, so waren eher Blitzschlag, kaum aber Hagel oder
gar Uberschwemmungen die Ausléser.

Wichtigstes witterungsspezifisches Thema des Jahres in den Medien war aber
selbstverstindlich der trockene und heile Sommer: Im Mittelpunkt standen dabei die
Probleme, mit denen die Landwirtschaft zu kimpfen hatte (besondets auch die Schwie-
rigkeiten bei der Entschidigung fiir Ernteausfille), und allerlei Kuriosititen, etwa die
Frage, wie sich Prominente gegen die Hitze schiitzen und daB Versorgungsengpisse bei
den (in speziellen ,,Hitlisten* gereihten) Erfrischungsgetrinken zu befiirchten seien.
Zu den Kuriosititen ist wohl auch zu zihlen, daB die Verantwortlichkeit von Hagel-
abwehraktivititen an der Diirre ,,diskutiert” wurde. Den folgenden Wettersturz vom
31. 8. auf den 1. 9. brachte eine Grazer Tageszeitung mit der Formulierung ,,Badehosen
weg, Schneeketten her* in eine Uberschrift ihres Lokalteiles, doch zog sich die Bericht-
erstattung tiber die Trockenschidden an landwirtschaftlichen Kulturen unabhingig von
der aktuellen Witterung noch weit in den Herbst hinein. In diesem selbst wurden zuerst
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die iibernormale Sonnenscheindauer des September, dann die Vermurungsschiden bei
den Starkregen Anfang Oktober (Abb. 5) und schlieBlich die Schneefallereignisse mit
diversen Verkehrsbehinderungen bzw. -unfillen ab Mitte Oktober hervorgehoben.
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