11. Abbildungen
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Fig. 1: Stationsnetze, die in dieser Arbeit verwendet werden: die roten Punkte markieren das
phénologische Stationsnetz der ZAMG, die blauen die HISTALP Temperaturstationen und die beige
schattierte Flache kennzeichnet das Gitter der CRU Temperaturen, das zur Berechnung der
Temperaturgradienten verwendet wurde.

Abb. 2: Wie Abb. 1, aber mit einem vergrof3erten Ausschnitt des ZAMG und des HISTALP
Stationsnetzes.
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Abb. 3: Histogramm der Stationshéhen des phanologischen Stationsnetzes der ZAMG.
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Abb. 4. Zahl der Stationen pro Phase. Nachdem das Kriterium, dass von mindestens 20
Beobachtungen pro Phase und Station im Zeitraum von 1951 — 2005 vorliegen miussen, angewendet

worden war, blieben 45 der 244 Phasen Ubrig.



Temporal RSQ between phenophase and temperature,
Austrian mean time series; 1951 - 2005
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Abb 5: Streuplot der gemeinsamen zeitlichen Varianz zwischen der Temperatur Tp und den
phanologischen Zeitreihen gemittelt Gber alle Stationen.

Black : RSQ between long term mean temperature (MLR weights of monthly temp time series) and station coordinates
Red :RSQ between long term mean occurrence dates and station coordinates
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Abb. 6: Die durch das MLR — Modell erklarte raumliche Varianz der langjahrigen mittleren
Eintrittsdaten bzw. Der dazugehérigen langjahrigen mittleren Temperatur Tp als Funktion der
Stationskoordinaten.
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Black: Multiple linear regression, mean HISTALP temperature at HISTALP stations, 1951-2005 versus station lamda (left), phi (middle), zet (right), completed pheno time series

Red: as above, but for the total HISTALP area
Blue: as above, but for EUROPE with CRU 5°x5° data
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Abb. 7: Raumliche Gradienten der Temperatur diverser Temperaturmessnetze: Osterreichische
HISTALP Temperaturstationen (Schwarz), alle HISTALP Temperaturstationen (rot); europaische CRU
Stationen (blau) und die Temperatur Tp modelliert an den phanologischen Stationen der ZAMG (griin),
geografische Lange (links), Breite (Mitte) der Station und Stationshéhe (rechts).

Biack: W

iiple o 1951200
Red: Muliple lnear regression

| P P Multple linear regression,
. e monin eperatre e 1 saton cord LOS1 200 verss sation oot 1651 2005, RS o bck bt

.
d
A
& .

+ &

| A |
. \""“‘\*“* ]
. T

006

0012

C/m)

B
b
4

0008 &

H
.
\\;
+
: 3
| ¥
LI
4
b
+

/.

4
H

I

3

Phenological gradient (days/deg)
“
Temperature gradient (°C/deg)

Phenological gradient (days/deg)

Temperature gradient (°C/deg)

50

100

150 0 20
Yearday

0

s0

100

150 200
Yearday

250

Phenological gradient (days/m)

*

0

T
100

H

150 0
Yearday

20

a0

Temperature gradient

Abb. 8: Raumliche Gradienten der langjahrigen mittleren Eintrittstermine der phéanologischen Phasen
(schwarz) verglichen mit der langjahrigen mittleren monatlichen Temperatur Tp (rot). Dargestellt sind
die Koeffizienten des raumlichen MLR Modells mit dem Langengrad der Station (links), dem

Breitengrad der Station (Mitte) und der Stationshéhe (rechts).

RSQ between phenophase and temperature, MLR modelled,
This is the spatial RSQ between the long term mean pheno and

temperature values at each station; 1951 - 2005
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Abb. 9: Die gemeinsame raumliche Varianz zwischen den langjahrigen mittleren Eintrittsdaten der
phanologischen Phasen und der Temperatur.
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Abb. 10: Raumliche (links) und zeitliche (Mitte) Temperaturempfindlichkeit der Eintrittsdaten
phanologischer Phasen. Streuplot zwischen der rdumlichen und zeitlichen Temperaturempfindlichkeit
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Abb. 11: Streuplots der raumlichen Temperaturempfindlichkeit der phanologischen Phasen als
Funktion der raumlichen phanologischen Gradienten bzw. der rdumlichen Empfindlichkeit der Phasen
(Langengrad der Station links, Breitengrad der Station Mitte und Stationshdhe rechts).
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Abb. 12: Streuplot der modellierten raumlichen Gradienten als Funktion der beobachteten raumlichen

Gradienten der langjahrigen mittleren Eintrittszeiten phanologischer Phasen (Langengrad der Station
links, Breitengrad der Station Mitte und Stationshdhe rechts).
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Abb. 13: Streuplots der MLR Modell Residuen (modelliert — beobachtet) der mittleren langjahrigen
phanologischen Eintrittsdaten gegen die MLR Modell Residuen (modelliert — beobachtet) der
Temperatur Tp. In der rechten Abbildung wurden die beiden AusreiRer entfernt.
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Abb. 14: Residuen der ECSN Temperaturdaten Osterreichs (386 Stationen), 1961 — 1990, fir das

Sommerhalbjahr (oben) und das Winterhalbjahr (unten).
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Abb. 15: Residuen von bis zu 21 ausgewdhlten Phasen (oben) und der dazugehdrenden
Temperaturen Tp (unten) (1951 — 2005).
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Abb. 16: Residuenkarte (oben), Karte der langjahrigen mittleren Eintrittszeiten hergestellt auf
Grundlage des raumlichen MLR — Modells (Mitte) und Karte der langjahrigen mittleren Eintrittszeiten
interpoliert mit dem MLR — Modell in Kombination mit den Residuen (unten), Schneegléckchen Beginn
der Bliite, 1951 -2005.
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Abb. 17: Trends der mittleren Osterreichischen Zeitreihe ,Schneeglockchen Beginn der Bllte’ (rot)
dargestellt durch Balken, die den Zeitraum Uberspannen, fur den der Trend berechnet wurde (x —
Achse); die Trendwerte kdnnen an der y — Achse abgelesen werden. Signifikante Trends (nach Mann
— Kendall) sind dunkelblau, nicht signifikante Trends hellgrau; die Minimalzahl der Jahre, fiir die
Trendwerte berechnet wurden, betragt 10 Jahre.
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Abb. 18: Trends der mittleren Osterreichischen Zeitreihe ,Haselstrauch Beginn der Blite’ (rot)
dargestellt durch Balken, die den Zeitraum Uberspannen, fir den der Trend berechnet wurde (x —
Achse); die Trendwerte kdnnen an der y — Achse abgelesen werden. Signifikante Trends (nach Mann
— Kendall) sind dunkelblau, nicht signifikante Trends hellgrau; die Minimalzahl der Jahre, fiir die
Trendwerte berechnet wurden, betragt 10 Jahre (links) und 40 Jahre (rechts).
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Abb. 18: Trends (1951 — 2005) von 45 ausgewdhlten phanologischen Phasen, sortiert nach dem
Trendwert (oben) und nach dem mittleren langjahrigen Eintrittsdatum (unten). Signifikante Trends
(90% Niveau nach Mann — Kendall) sind schwarz, nicht signifikante Trends sind grau (BE
Blattentfaltung, EB Erste Bliite, AS Ahrenschieben, VR Vollreife, FR Fruchtreife, BV Blattverfarbung,
BF Blattfall, A Austrieb).
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Abb. 20: Trends (1951 -2005) der mittleren monatlichen Temperaturzeitreihen an den phanologischen
Stationen (links, rechts mit Trend Signifikanz nach Mann — Kendall).



Trend (days/year) Trend (days/year)

Trend (days/year)

13

4
2_ ~—~
S
I
()
T P
~~
' =y
0 ®©
A=)
©
T c
[}
S
|_
-2 -
'4 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 20 '3 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 20
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Year 2 Year
1 T 1
L]
S [ ! S
I - 140 | 200
e ==
= - = |
e RIAWNN |
0- l o0 § 0 | I 180
T
| g
| i > @ ] >
5 S k]
- = ~
o o 1005 o — 160 3
O Cc Q
-1 L > 0 .1 L L >~
[ == B
lEs———"=iny
— 80 — 140
'2 LU UL L L L DL LN L N R 60 ‘2 LI LA AL DL L L L L LN 120
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Year 4 Year
1 1 ‘
L 180 | 280
0.5 e I |
L S o lad s - 260
s
0 L0 0 O ‘
~
U>)\ 1
-0.5 78 LTV N[ 2407
S = ==} =
1 1405 o iR 8
(] c A — I}
1 L > 8 1] - 220>
l_ -
—120
-1.5- E — 200
'2 UL LU L L L L N LA 100 '2 UL UL UL LI LI LR LA LN LN LN 180
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Year 6 Year



14

|
- —~ - bo2s0
5 5 o )
() (] i i
> >
2 g
@ © == [ >
S < 5 260g
° o] 5 @
L (]
(= - (==
~ 240
i - 80 1 -
_2 LN LN LA L A LA L L L L ‘2 LN L LA LA L L L N L L L 220
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
7 Year 8 Year
@
(O]
)
2
©
RS
©
c
Q
|_ -
g — 80
'2 LN L L L LA L L L L 60
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
9 Year
Abb. 21: Trends mittlerer dsterreichischer Zeitreihen von
1 Hasel EB 2 Schneegléckchen EB
3 Kirsche EB 4 Kirsche FR
5 Schwarzer Holunder EB 6 Schwarzer Holunder FR
7 Rosskastanie EB 8 Rosskastanie FR
9 Flieder EB

dargestellt durch Balken, die den Zeitraum Uberspannen, fur den der Trend berechnet wurde (x —
Achse); die Trendwerte kénnen an der y — Achse abgelesen werden. Signifikante Trends (nach Mann
— Kendall) sind dunkelblau, nicht signifikante Trends hellgrau; die Minimalzahl der Jahre, fir die
Trendwerte berechnet wurden, betragt 10 Jahre.



15

I Occurrence date
I Temperature

Sweet cherry first flowering
Sweet cherry early fruit ripeness

~ AN

v W/~ AVAVAVATN VN

——

T T T T T T T T
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 -0.2 -0.1 0 0.1
Year Trend (days/year; °Clyear)
A
NA ,/\—/\A /\/\/"\/\/\/\/\_,\ —
v = v W
Apricot beginning of flowering I Occurrence date
Apricot fruit ripeness late I cmperature
r\/\/\ W /\VA K\M’\ A~ —
VvV VAAYAY
\HI\\\\IH\\I\\\\IH\\I\\\\IHHI\\\\I\\\\I\\\\I\\\\ | | | |
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 -0.2 -0.1 0 0.1

Year

Trend (days/year; °Clyear)



Yearday

Yearday

16

300 AV
280 MOV A A VSV AN~ :
260 mv/\/\/\/w\/ '\/\’\—-'\/\\VAV,.
240
220
200 4 pecch rit ipaness —Jemuaed
. Beech leaf colouring | TepmEDE
180 Beech leaf shedding
160
140
120 -/ VAVVA AV\/A‘-’ VAV/—\VAV/\A\/ -
100
80 LN LN RN LN R DN LN RAREN RN RN A T T T T
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 -0.2 -0.1 0 0.1
Year Trend (days/year; °Clyear)
300
280
260 Blueberry first flowering I Occurrence date
1 Blueberry fruit ripeness emperature
240 I Temperat
220
200 i A A AW_NA'/\ AN s
A
180 \J
160
140 A r/\vA A
AN A -
120
100
80 \HI\\\\IHHIHHIHHIHHIHHIHHIHHIHHIHH | | | |
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 -0.2 -0.1 0 0.1

Year

Trend (days/year; °Clyear)



17

/IS AY A\\/A“\/\V/\Wr

Elderberry first flowering
Elderberry fruit ripeness

I Occurrence date
I Temperature

\ I\A AAA/\/\ A A

VAR A antas RAVIVASE)

—

LN LN RN LN R DN LN RAREN RN RN A T T T T
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 -0.2 -0.1 0 0.1
Year Trend (days/year; °Clyear)
Horse chestnut leaf unfolding
Horse chestnut first flowering = ?ecr(r:]ur;:e:tiereedate
Horse chestnut fruit ripeness P
\/.;VA A\/\/A\/W:-/\W.
\fgxzfivaVV\f\ﬁ;:injztj::
LN LN RN LN R DN LN RAREN RN RN A T T T | T
1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 -0.2 -0.1 0 0.1

Year

Trend (days/year; °Clyear)



18

> 220 Apple beginning of flowering ———————-+—
CU . — Apple end of flowering
© 200 Apple early ripeness
E i Apple medium ripeness I Occurrence date
@ 180 ———— Apple late ripeness I Tcmperature
>_ | ~—————— Apple leaf colouring
Apple leaf fall

160

o VVH\«/\/\F/\N\’\U ="

120 /\/\/\ /\/\A AL

100

80 LN DL LS LENES R RERES RERAN RARES RERRN RERRS REE T T T T

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 -0.2 -0.1 0 0.1
Year Trend (days/year; °Clyear)

Abb. 22: Zeitreihen ausgewahlter phéanologischer Phasen, ihre Trends und die Trends der
dazugehdrigen Temperatur Tp.
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Abb. 23: Balkendarstellung der Trends der Zeitreihe der Vegetationsperiode = 7 Laubaustriebsphasen
— 2 Laubverfarbungsphasen (rote Kurve, weitere Details im Text).
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