Auswirkungen des Klimawandels
auf den Wasserhaushalt
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Zielsetzung

Uberblick tber mogliche Klimafolgen fiir den
\Wasserhaushalt

\Was bisher geschiah ! (Beohachtungen)
\Was Ist bis 2050 zu erwarten 2 (Moedelle, Simulationen)
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Hydrosphare

Schnee

Gletscher

Permafrost: Hydrologische Wirkung
Flielsgewasser

Limnische Systeme

Boden- und Grundwasser

Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasser-
wirtschatft
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\Wasserbilanz Osterreichs

Niederschlag :
- Nmittel 1170 mm/a
‘ EVAPmittel 516 mm/a

Verdunstung der Oberflachengewasser ~8 mm
Unproduktive Verdunstung ~102 mm
Produktive Verdunstung ~ 400 mm
Verdunstung/Landwirtschaft und

Wasserverbrauch ~6mm

||
Industrie: 20 mm/a

Haushalte: 8mm/a

Unterirdischer AbfluB} ins Ausland ~ 30 mm LW' Bereg n u ng 2 m m/a

Landwirtschaftliche Bewasserung

Zeitraum: 1961-2000
Entnahme Entnahme HZB (2005)

Industrie === Haushalte

~20 mm ~8 mm Abwasser Haushalt ~ 6 mm

Abwasser Industrie ~ 18 mm
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Schnee: Was wurde beobachtet ?

Die Schneefallgrenze ist in Osterreich seit 1980
gestiegen, deutlich (signifikant) gestiegen im Sommer,
unwesentlich gestiegen (nicht signifikant) im Winter.
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Schnee: Was Ist zu erwarten?

Am starksten wird sich die Verkurzung der winterlichen
Schneedeckendauer in Hohenlagen zwischen 1000-
2000 m auswirken, d.h. spaterer Beginn und friheres
Abschmelzen des Schnees.

Abnahme der Tage mit Scheedecke:
= In mittleren Hohenstufen (1000—2000 m) ca. 30 Tage

= In den Tallagen (< 1000 m) und Hochregionen (>
2000 m) ca. 15 Tage

= Im Stden und Stdosten im Mittel ca. 70 Tage.
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Gletscher: Was wurde beobachtet ?

-1000 kg m™ = 0.006 mm SLE

1960 1970 1980 1990 2000 2010
(Pfeffer et al. 2014)
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Gletscher: Was Ist zu erwarten ?

Im optimistischen Fall verbleiben gegen Ende des 21.
Jahrhunderts etwa 20% des Eisvolumens

Im pessimistischen Fall praktisch ganzliches
Abschmelzen der Gletscher

Hinsichtlich des Gletscherabflusses durfte der maximale
jahrliche Abfluss schon erreicht, wenn nicht gar
Uberschritten sein (Marzeion, 2013)
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Fliessgewasser: WWas wurde beobachtet ?

Jahresauswertung der Trends in den monatlichen Abflusshéhen
Slrigung dee Kendall-Thed Trendgeraden in Prozent

das m:‘ﬂjeron Jahresniederschiages

signifikanter Trand
| = kain signifikanter Trand

0,050 -
0,025
0,005
-0,005
-0,025

-0,050
% Jahr')

Trend in Jahresabflussreihen (1951-2000. Flrst et al., 2008)
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Beobachtete Trends in Karnten

?
Jahresniedersc

Mittelwasser (m3/s)

1040 1950 1950 1970 1980 1900

(Moser et al., 2003) [ —e—Overdrauturgiaqp ——- OberdravourgHO Sachsenburg |
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Fliessgewasser: WWas Ist zu erwarten ?

4
N

N
A 0255 10 N 0 25 50 100

B 250 - 20% 11%- 20 % B s-60%

I -19% - -10% 21% - 30% B 61%-70%
-9% - 0% 31% - 40% - 71% - 200%
1%-10% [ 41%-50%

Abbildung 2.15 Prozentuelle Anderungen des mittleren Jahresabflusses (REMO-UBA, A1B Szenario). Links: Zeitraum 20362065 - Zeitraum
1961-1990; rechts: Zeitraum 2061-2090 - Zeitraum 1961-1990. Quelle: aus Nachtnebel et al. (2010q)
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Hochwasser und Niederwasser:

Aussagen sehr unsicher.

In den letzten 30 Jahren haben in etwa 20 % der
Einzugsgebiete in Osterreich die Hochwasser
zugenommen, besonders in kleinen Gebieten nordlich
des Alpenhauptkammes (Bloschl et al., 201.3).

Keine Aussage fur die Zukunft moglich

Winterniederwasser werden im Alpenraum hohere
Abfllisse aufweisen

In Flachlandgebieten und im Sud-Osten ist eine
Verscharfung der Niederwassersituation zu erwarten
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Trends bel Hochwassern

Fur Zentraleuropa konnten Mudelsee et al. (2003)
keinen langfristig ansteigenden Trend fur
Hochwasserereignisse feststellen.

Osterreich (APCC, 2014): Im Hinblick auf eine Zunahme
von Hochwassern keine klaren Aussagen maoglich sind.

Im Drau, Mur und Raabgebiet dominieren eher die
fallenden Trends (Bloschl et al., 2011).

ZukUnftig konnten im Norden Osterreichs (Muhl- und
Waldviertel) verstarkt Winternochwasser auftreten
(APCC, 2014).
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Limnoelogie: Was wurde beobachtet ?

Sommer Winter

Trend ( °C / Jahr)

@ 005 to 01
@ 0025 10 0.05

0.001 to 0.025

O -0.001 to 0.001 . Trends

L]
@ 405k 208 A ", 1976-2007
@ 0110005
® o
~ 0 o
o
o

Trends der mittleren Gewassertemperaturen (J, J, A und D, J, F) fur die
Periode 1976 bis 2007. (Bloschl et al., 2011 b)
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Temperaturanderung der Seen

1 Mittel, Max, Min 2001-2005
Bl Mittel, Max, Min 2050
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Erwartete Verdnderungen der Seentemperaturen in Osterreich (J,J,A,S)
(Dokulil, 2009)
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Limnolegie: Was ISt zu erwarten ?

Hainburg

—o— WT
— ® - Trend linear

- -#-- Trend quadratic 5121 (Dokulil, unpubl.)
—a- - Trend linear from 1970 ik
'v"yv
‘A 11.1
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Wasserversorgung: Was wurde beobachtet ?

mittlerer monatlicher Tagesverbrauch [m’]
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\Wasserversorgung: Was Ist zu erwarten ?

In oberflachennahen Grundwasserkorpern ist mit einer
Temperaturerhohung von 0,5 °C bis maximal 1 °C zu
rechnen, Schoner et al. (2011)

Qualitatsveranderungen sind in einigen Gebieten zu
erwarten.

Die GW-Neubildungsrate wird in einigen Regionen
abnehmen (Suden, Sudosten)
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Bewasserung: Was wurde beobachtet ?

Bewasserungsmenge 2009

Eewasserungsmenge [mm .Jahr Maj
bezogen auf die landwirtschaftiche Flzcne
erer Katastrzlgemeinde

kelna w. Flache I 10,1 -6C
<1 -6
1,1-10

GBundxlard;renze

Ketastralgzmeincegrenze

Osteny (1) Eundosamd fier Eich-ured Vermesss ngewesen (2) ZAMG 13} eHIYD: BMLFUW
Kanthographische Besrteiung: opa Beraerds Ingeniaure Carti

Bewasserungsmenge 2009 im mm/Jahr/ha bezogen auf die landwirtschaftliche
Flache (WPA Beratende Ingenieure, 2011)
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Bewasserung: Was Ist zu erwarten ?

Landwirtschatftlicher Bewasserungsbedarf liegt bei etwa
2 mm/Jahr und hat daher nur untergeordnete
Bedeutung.

Bewasserungsmengen werden tberwiegend durch
Entnahmen aus regionalen Grundwassersystemen
abgedeckt

Auswirkungen auf die regionale Wasserbilanz kann
bedeutend sein.
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Wasserkraft;: Was beobachtet wurde ?

Jahreserzeugungskoeffizienten 1951 - 2007

g
§
§
3
&

= Trend - 10 Jelre
Trend - 20 Jahre
= = = Trend - ineores Model

Jahreserzeugungskoeffizienten der Wasserkraft in Osterreich fiir den
Zeitraum 1950-2007. Pirker, 2007
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Wasserkraft: WWas Ist zu erwarten ?

— A1B SOMMER- Gleitendes Mittel 10 Jahre

— A2 SOMMER- Gleitendes Mittel 10 Jahre

—— B1 SOMMER- Gleitendes Mittel 10 Jahre
A1B WINTER- Gleitendes Mittel 10 Jahre
A2 WINTER - Gleitendes Mittel 10 Jahre
B1WINTER - Gleitendes Mittel 10 Jahre
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Mittel der
hydroelektrischen
Energieerzeugung
fir Osterreich im
Zeitraum 2002-
2090.

(Stanzel und
Nachtnebel, 2010b)



Wasserkraft: WWas Ist zu erwarten ?

Unsichere Ergebnisse: von +/-5% bis 2021-2050
(ZAMG-TU Wien; 2013) bis Abnahme von 6 % bis15 %
bis 2025 und 2075 (OWAYV, 2008)

Im Winter jedentalls eine Zunahme der Erzeugung
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Zusammenfassung

Bis Mitte des 21.. Jahrhunderts gernnge quantitative
Veranderungen im \Wasserhaushailt

Langiristige Tendenz fur Abflussreduktion im Stden
Tlendenzielle Abnahme der \Wasserkrafterzeugung
\Wenig Aussagen dzt. zu Anderungen ven Hochwéassern
Gewassern Werden warmer

Bedeutung der direkten Eingriffe in den Wassernhatshalt
sollte’ den Klimaefiekten gegenuber gestellt werden
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Danke fur die Aufmerksamkelt
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