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Climate response of alpine lakes: Resistance variability and management consequences for 
ecosystem services

Identifikation der Auswirkungen des fortschreitenden 
Klimawandels auf die Funktion der alpinen Seen und die 
Bereitstellung von Ökosystemleistungen

• Projektkonsortium:
• Universität Innsbruck
• Eurac Research
• ZAMG/GeoSphere Austria

• Untersuchungsregionen:
• Niedere Tauern (21 Seen)
• Südtirol (5 Seen)

• Fokus dieser Studie:
• Modellierung der Seeoberflächentemperaturen bis 

2100 unter drei Klimaszenarien
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Datengrundlage – LST Beobachtungen und meteorologische Daten
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Messungen Seeoberflächentemperatur

• 1998 - 2003 (Thompson et al., 2005)
• 2009 - 2011 (UIBK)
• 2019 - 2021 (UIBK)

Meteorologische Daten (1 km, täglich)

Vergangenheit

SPARTACUS (Hiebl & Frei, 2015)

• Minimumtemperatur
• Maximumtemperatur
• Tagesniederschlag
SNOWGRID (Olefs et al., 2020)

• Schneehöhe

Zukunft

ÖKS15 (Chimani et al., 2016)

• Minimumtemperatur
• Maximumtemperatur
• Tagesniederschlag
FuSE-AT (Gobiet et al., 2022)

• Schneehöhe



Methodik
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Ergebnisse

LST Entwicklung (Sommer) für den Unteren Giglachsee
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Ergebnisse (RCP8.5, 2071-2100)

Entwicklung der Oberflächentemperaturen alpiner Seen in Österreich 6

Relative Änderung

Absolute Änderung

Mittlere Änderung  2071-
2100 vs. 2020-2030

Höhenabhängigkeit der 
Temperatur 2071-2100 

vs. 2020-2030



Ergebnisse

Eisbedeckungsperiode:
• Verkürzung der Eisbedeckungszeit um bis zu 80 Tage (Median) für 

niedrig gelegenen Seen;
• Auswirkungen auf Algenwachstum erhöhte Chlorophyll a 

Konzentration;
• Verschiebung der Seen vom oligotrophen hin in den 

mesotrophen Zustand  Verringerung der Sichtweite

Maximaltemperatur:
• zerstörende Auswirkungen auf das Ökosystem des Sees;
• Kaum Änderungen in der nahen Zukunft, markante Anstiege in 

der fernen Zukunft;
•  Erwärmungen um bis zu 4.1°C im Mittel 2071-2100 (OKL).

Limnologische Auswirkungen (RCP8.5)
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Eisfreie Zeit



Conclusio

LST Modelle
• Kopplung der Seeoberflächentemperatur mit atmosphärischen Kovariaten mittels GAMs;
• Gleichbleibende LSTs im Sommer unter RCP2.6, mittlere Zunahme um + 2.23°C unter RCP8.5 

(ferne Zukunft);
• Tägliche Auflösung erlaubt Ableitungen der Änderungen der Eisbedeckungszeit und der 

Maximaltemperatur.

Limnologische Auswirkungen:
• Durchschnittliche Dauer der eisfreien Zeit verlängert sich um das 1.1-1.5 fache in der fernen 

Zukunft;
• Eisdeckenbildung bleibt im langjährigen Mittel für die Seen bestehen
• einzelne Jahre ohne Ausbildung einer Eisschicht möglich;

• Abhängigkeit der Eisbedeckungszeit von der Seehöhe bleibt bis Ende des Jahrhunderts 
bestehen;

• Übergang in den mesotrophen Zustand.
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