Grundwassertemperatur - Trends
(1992 - 2013) ausgewdhliter
osterreichischer Quellen und

deren Beziehung zum Klimawandel

Foto: J. Eybl Edelrautenquelle

Klimatag 2016 Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Foto: J. Eybl Miihlbachquelle
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-> Schlussfolgerung
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Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Klima(wandel) in Osterreich
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« Niederschlagsdnderung sehr inhomogen

« starker Nord-Siid Gradient

- Alpen eine Klimascheide
- signifikante positive Lufttemperaturtrends

- zu erwarten Temperaturdnderung

0,2°C bis 0,45°C pro Jahrzehnt
= mittleres Temperaturszenario fiir 2021-2050

= Vergleichsperiode 1961-1990

(GOBIET 2010)

4

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Wassertemperatur hat Einfluss auf:

» physikalischen il
* biologischen

Vorgdnge in Gewdsser.

Foto: J. Eybl 6Gollinger Wasserfall

-> Auswirkungen auf die Qualitdt des Wassers

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at




Ca. 50% des osterreichischen
Trinkwasserbedarfs durch

Quellwasser gesichert.

-> Qualitat und Quantitdt

des Wassers

*0kologisch
o ] *6konomisch
L4 wichtig.
Foto: J. ybI . Rettenbachquelle 6

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at



Gibt es  klimabedingte  Verdnderungen  der
Quellwasserparameter?

Gibt es trendartiges Verdnderungen den einzelnen
physikalische- und hydrochemische Parameter (iber
die letzte 20 Jahre?

Hat es anthropogene oder natirliche Ursachen?

Hat die Anderung der Quellwassertemperatur
Einfluss auf dessen physikalische- und
hydrochemische Eigenschaften?

7

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Kesselgunten

Vorderhochrubachalpe

Schneckenlochwald

Kesselgunten

& ABNIB2A336 8177/
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7 A\ o

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Quellwasser-Temperatur
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Vergleich Mittelwerte Temp. identer Perioden

12 - Mittlere Differenz ehyd - GZUV = -0.09 (°C)
11 - Standardabweichung0.19 (°C)

¢ Temperaturvergleich

Ehyd Mittelwert tagliche Quellwassertemperaturen

o = N w H (62} (o)) ~ (00] ©
1 1 1 1 1 1 1 1 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

GzUV Mittlere Quellwassertemperature (° C)

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at



uellschiittung

300

Schiittung (L/s)

7 Katzensteigqufelle

—— —
-
50 + ! + + + + t + + ! + |
01.01.1992 31.12.1993 01.01.1996 31.12,1997 01.01.2000 31.12.2001 01.01.2004 31.12.2005 01.01.2008 31.12.2009 01.01.2012 31.12,2013
Quellschittung_Ehyd e e Quiellschiittung_GZOV D‘iu;“— GZOv ==l Quellschiittungz_GZUV (Ehyd)
= = linear (Quellschittung_Ehyd) = = Linear {Quellschitttung_GZ0V) = Linear {Quellschittung_GZUV (Ehyd])
L/s Mittelwert STABW Minimum Maximum Messungen Steipung | Achsenabschni R? Startwert Endwert Differenz | Messungen ab | Messungen bis
it Regressionsge | Regressionsge

GZUV 149,71 44,13 67,00 249,00 63 -0,0080 449,95 01077 179,74 121,34 -58,40 05.09.1994 13.11.2012
Ehyd 145,70 41,16 64,80 256,60 6526 -0,0047 321,09 00515 162,67 128,44 -34.24 01.01.1993 01.01.2012
GZUV (Ehyd) 150,39 43,04 73,10 24970 57 00107 551.89 01914 190,01 111,80 -78.21| 05.09.1994 12.12.2011

lik@univie.ac.
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Trendanalyse (1992 - 2012)

WASSERTEMPERATUR (°C) ELEKTR. LEITFE. (bei 25°C) (uS/cm) QUELLSCHUTTUNG (L/s)
(Beriicksichtigt: 49 Quellen) (Beriicksichtigt: 45 Quellen) (Beriicksichtigt: 49 Quellen)

B positive signifikanter Trend @ negative signifikanter Trend Okein signifikanter Trend
14

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Lage und Abgrenzung von Grundwasserkorpern 5 L

Einzelgt kirper und Gruppen von

gemas Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000/60/EG)

Oberflach he Grundw &
Sreegundvossaiirper

P

kbrpern

Fupnnt o Gruchas serko per
TIPS

Tty

GBS AT 31 GLUNONI s

Tiefengrundwasserkorper rcasmagranse

SI M I Pniged

@ Quell-Messstellen mit signifikantem positivem Temperatur-Trend

@ Quell-Messstellen mit signifikantem negativem Temperatur-Trend
@ Quell-Messstellen mit keinem signifikanten Temperatur-Trend
@ Quell-Messstellen mit zu wenige Temperatur-Daten

- 15
Ut we v L Ll s v Uvwe hndesant ol |

Land- wrd
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ragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Trends der Grundwassertemperatur (1997-2009)

Salzhurge

Unteres Si
Nérdiiche K=K

Nordliche Kalkalpen [DBJ)
h DB.
Rheiri hl. ,/
’

(d -

>

1@t LRR]

Quelle: Gewasserzustandsiberwachungsverordrung
(GZUV)BGBI. Nr. 479/2006 i.d.g F; BMLF LW, Sektion
Wilisbteilung 1 Nationale Wasserwirtschat,

Ammter der Landestegierungen;

[ Tkein Trend
[ GWK mit Temperaturanstieg

- GWK mit Temperaturabnahime
[ Inicht auswertbar

Ausvertung/Graphik: Umweltbundesamt GmbH, September 2010

)
Auswertekriterien fiir die Trendanalyse N Iumweltblundesamll
- m"nd. 5_§||swenbae Stationen/'GWK 0 40 80 km
- keine Liicken

- durchgangige Datenreihen von 1997-2009

< 7| | 16

ragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Que

llwasser-Temperatur-Trend (1992 - 2012)

Trends der Grundwassertemperatur (1997-2009)

g

Quell-Messstellen mit signifikantem positivem Temperatur-Trend

L

® Quell-Messstellen mit signifikantem negativem Temperatur-Trend
® Quell-Messstellen mit keinem signifikanten Temperatur-Trend

@

Quell-Messstellen mit zu wenige Temperatur-Daten

Quelle: Gewasserzustandsibervachungsverordrung

(GZUV)BGBI. Nr. 47972006 i.d.o.F ; BMLFUW, Sektion [ Tkein Trend

WliAbteilung 1 Nationale Wasserwirtschat, I GWK mit Temper aturanstieg

Amter der Landesregierungen; " GWK mit Temperaturabnahme
[_Inicht auswertbar

Ausvertung/Graphik: Umweltbundesamt GmbH, September 2010

Aus wer tekriterien fur die

- keine Liicken

- durchgangige Datenreihen von 1997.2009

2i1danal)

-mind. 5 auswertbare Stationen/GWK

N

umweltbundesarnt®

[
0

T |
40 80 km)

“:@ 17
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wichtige lonen
Piper - Furtak Diagramm

50, + Cl + NO;

+ §_Widndvmmng

07 _Kohigminyatie.

@7_Ldwminchgudio

O7_Scrmmheamgaik
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Cl

WL Kralk

18
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GZUV Messparameter
7 Klaushofquelle '

29 - :
’ - 6,3
2,7 =
’ - 5,8
& »
E £
- -~
o 253 =
e} — =
> - >
= “ 53 a
2,3 - - 4.8
am
e - e Nitrat (mg/1) o s Sullfat (mg/1) ; . ;
21 i i 7 i 4,3
01.01.92 01.01.96 01.01.00 Datum  01.01.04 01.01.08 01.01.12
Mittelwert | STABW Min Max Messungenf| Steigung J Achsenabs R? Startwert | Endwert | Differenz ab bis
chnitt Regression | Regression
NITRAT mg/l 2,53 0,16 2,18 2,92 35 0.0000 1.99 0,0398 2,49 2,59 0,11 09.09.1992 19.11.2012
SULFAT mg/1 5.19 0,42 4.44 6,37 54 -0,0001 8.41 0,2077 5.49 4,86 -0,63 09.09.1992 19.11.2012

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at
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WASSERTEMPERATUR (°C)
(Beriicksichtigt: 35 Quellen)

0%

ELEKTR. LEITF. (bei 25°C) (uS/cm)
(Beriicksichtigt: 34 Quellen)

HYDROGENK. (mg/I
(Beriicksichtigt: 34 Quellen)

QUELLSCHUTTUNG (L/s)
(Beriicksichtigt: 32 Quellen)

MAGNESIUM (mg/1)

(Berticksichtigt: 33 Quellen)

SAUERSTOFFGEHALT (mg/1)
(Berticksichtigt: 34 Quellen)

NITRAT (mg/1
(Beriicksichtigt: 34 Quellen)

CALCIUM (mg/I
(Berticksichtigt: 34 Quellen)

Ca/M
(Beriicksichtigt: 34 Quellen)

HCO3/(CI+504)

(Berticksichtigt: 33 quellen)

SULFAT (mg/I
(Beriicksichtigt: 33 Quellen)

Cl/NO3
(Berticksichtigt: 33 quellen)

PH-WERT
(Beriicksichtigt: 34 Quellen)

Cl/so4
(Berticksichtigt: 34 Quellen)

@ positive signifikanter Trend Enegative signifikanter Trend D kein signifikanter Trend AV

Summe (Kationen+Anionen)

(Berticksichtigt: 34 Quellen)

lik@univie.ac.
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- Zwischen 1992-2012 von 58

untersuchten Quellen zeigen

35 (72%) einen signifikanten
mittleren Temperaturanstieg
von 0,4 (0,2-2,4 °C)

* Im gleichen Zeitraum steigt

die Leitfdhigkeit in 23 Quellen

Foto: J. Eybl Zeutschach

(51 %) um 22 (6 - 52) uS/cm

signifikant an. 21

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Ebenso sinkt in diesem Zeitraum die Sauerstoffsdttigung in 38 Quellen
(68%) signifikant ab.

+ Bei 31 Quellen (63%) bleibt
die Schittung konstant
und nur in 12 Quellen (24%
bzw. 6 Quellen nimmt sie

signifikant ab oder zu.

Foto: J. Eybl

ortragender: martin.kralik@univie.ac.at
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* Von 46 meteorlogischen Stationen wurden (1987-2007) bei
80 (%) ein signifikanter mittlerer Temperaturanstieg von
0,9 (0,3-3,2 °C) berechnet

- Das heiflt, dass das GW

um 0,45 °C pro Dekade

gestiegen sind

Foto: J. Eybl Preunegger Siebenquellen 23

ragender: martin.kralik@univie.ac.at
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Pangeo 16.09.2014 Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at



Contact & Information

Martin Kralik
Dep. f. Umweltgeowissenschaften
Universitat Wien

Tel. Nr. +43 (1) 676 5995592
E-Mail: martin.kralik@univie.ac.at

Vortragender: martin.kralik@univie.ac.at



=  https://secure.umweltbundesamt.at/h2odb/fivestep/fivestepPublic. xhtml

=  www.ehyd.agv.at

= http://www.bmlfuw.gv.at/publikationen/umwelt html

= http://www.umweltbundesamt.at/aktuell/publikationen/publikationsliste/?pub cateq
ory id=12

Pangeo 16.09.2014 Vortragende: Erika_Muehlmann@yahoo.de
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Quellschittung_Ehyd e QuielIschiittung GZUV Dm GZUV sl Quellschittung_GZUV (Ehyd)
== = linear (Quellschittung_Ehyd) e = Linear (Quellschittung_GZUV) e = Linear (Quellschiittung_GZUV (Ehyd))
L/s Mittelwert STABW Minimum Maximum Messungen Steigung  Achsenabschnit| R2 Startwert Endwert Differenz | Messungen ab | Messungen bis
Regressionsge | Regressionsge
GZUvV 220,80 144.69 84.00 702,00 45 0.0201 -517.17 0.0329 162,33 309,18 146.86|  20.10.1994|  02.11.2006
Ehyd 246,27 256.21 18,80 232450 5154 -0.0045 416,75 00009 264,39 231,46 -32.93|  01.01.1996|  01.01.2012
GZUV (Ehyd) 229,52 302,35 44,60 1852,50 54 0.0329 -1006.21 0,0292 106,70 347,22 240,53| 24.01.1996 04.10.2011
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Loslichkeit

 dndert sich nicht linear

mit dem Temperatur,

Sauerstoffloslichkeit in mg/|

*+ bei Gase hdngt auch von
Druck ab,

 kann auch von pH-Wert ; @ @ W

Wassertemperatur t in °C

beeinflusst werden.
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Mittelwert | STABW Min Max Messungenf Steigung [ Achsenabs R? Startwert | Endwert | Differenz ab bis
chnitt Regression | Regression
QUELLSCHUTTUNG U/s 220,80 144,69 84,00 702,00 45 0,0201 -517,17 0,0329 162,33 309,18 146,86 20.10.1994 02.11.2006
SAUERSTOFFGEHALT mg/1 10,43 0,94 7.80 12,50 65 -0,0001 15,09 0,0598 10,90 10,00 -0,90 20.10.1994 27.04.2013 33
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