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1. EINLEITUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Das Land Oberosterreich hat sich entschlossen im Verantwortungsbereich des
Klimabeauftragten der 00. Landesregierung eine Klimawandel-Anpassungstrategie
auszuarbeiten. Aufgrund einer fachlich umfassenden Behandlung dieses Themas, sind eine

Reihe von Fachabteilungen der Landesregierung in diese Ausarbeitung einzubeziehen.

Im Bereich der Wasserwirtschaft sind bereits einige Arbeiten in den letzten Jahren zu dem
Thema entstanden. Insbesondere ist hier die im Jahr 2010 abgeschlossene Studie
,Anpassungsstrategien an den Klimawandel fiir Osterreichs Wasserwirtschaft", die fiir das
BMLFUW und den Bundeslandern beauftragt wurde und von der Arbeitsgemeinschaft ZAMG

und TU-Wien erstellt wurde, zu erwdhnen.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, auf Basis der vorhandenen Arbeiten (siehe Tabelle 1), die
Ergebnisse dieser Studien in regionalisierter Form fiir die Wasserwirtschaft in Oberdsterreich

darzustellen und die vorhandenen Problemfelder zu identifizieren.
Tab. 1: Studien die hinsichtlich der Aufgabenstellung ausgewertet wurden

a. "Anpassungsstrategien an den Klimawandel fiir Osterreichs Wasserwirtschaft"
(ZAMG+TUWIEN, BMLFUW und den Bundeslander, 2010)

b. ,Einfluss des Klimawandels auf Grundwasserressourcen: Anpassungsstrategien zur
Entscharfung von Nutzungskonflikten zwischen Landwirtschaft und offentlicher
Wasserversorgung (Regionen: Miihlviertel, Machland, Eferdinger Becken)” (AIT, OO-
Landesregierung, 2011)

c. ,Reaktion ausgewdhlter Fischarten auf verschiedene Wassertemperaturen in 00
FlieRgewassern” (Inst. Scharfling, 00-Landesregierung, 2009)

d. ,Zusammenfassung Warmelastplan fir die Untere Salzach und den Inn bis Passau”
(BOKU, ENERGIE-AG, 2009)

e. ,Hauptstudie und Vorstudie zur Erstellung eines Waremlastplanes flir das
oberdsterreichische Traun, Ager- und Vécklagebiet” (BOKU, OO-Landesregierung,
2006)

f. ,Warmelastplan Traun- und Agersystem Bewertung des fischdokologischen Zustands
der Traun und Ager unter besonderer Beriicksichtigung thermischer Belastungen”
(BOKU, OO-Landesregierung, 2009)

g. ,Veranderung der Abflussregimetypen 06. FlieRgewdsser durch den Klimawande
(Umweltbundesamt, 2011)

h. ,Grundwasserbewirtschaftung Linz, hydrologische und thermische Ist-Situation’
(DonauConsult 2004)

i. ,Darstellung und Diskussion méglicher Verdnderungen der Abflussregimetypen 00O
FlieRgewadsser durch den Klimawandel” (Umweltbundesamt, 2011)

III

{
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2. VORGEHENSWEISE

Als Grundlage fir die generelle Vorgehensweise dient die Studie "Anpassungsstrategien an
den Klimawandel fiir Osterreichs Wasserwirtschaft", 2010, die fiir das BMLFUW und den
Bundesldandern von der Arbeitsgemeinschaft ZAMG+TU-WIEN erstellt wurde. Dies bedeutet
insbesondere, dass die gemachten Aussagen in ihrer Aussagekraft zu bewertet sind, was

durch die Einstufung in ,weiche”, mittelharte” und harte” Aussage erfolgte.

Eine weitere Vorgabe der wasserwirtschaftlichen Planung ist es, die Aussagen fir die

Bereiche

Hochwasser

Wasserdargebot Oberflachenwasser, Niederwasser, Wasserkraft
Wassertemperaturen in Fllissen

Geschiebepotential von alpinen Gewdssern und Permafrost
Wasserdargebot Grundwasser

O O O 0O 0O o

Oberflaichenwasserglte, Grundwassergiite

fir jede Region zu treffen, die in einem ersten Bearbeitungsschritt in Abstimmung mit dem
Auftraggeber auf Basis unterschiedlich vorliegender Regionalisierungen Oberdsterreichs

(siehe Tabelle 2) festzulegen waren.
Tab. 2: mégliche Zonierungen (Unterlagen von der Landesregierung zur Verfiigung gestellt)

Hydrologische Flusseinzugsgebiete unterschiedlicher Ordnung
Hydrolgeologie
Natur- und Landschafts Raumeinheiten

O O O O

Nahrstoffstrome

Die zusammengefassten Aussagen zu den in den diversen Studien gemachten Aussagen zu
Anpassungsstrategien an den Klimawandel wurden in einem ersten Workshop zu den oben
angefiihrten Bereichen den Fachvertretern der Wasserwirtschaft vorgestellt. Die
anschlieBend durchgefiihrte ausfiihrliche Diskussion hatte das Ziel, das in den

Fachabteilungen der Landesregierung vorhandene Wissen erganzend zu berlicksichtigen.

Die Zusammenstellung der Problemfelder fir die einzelnen Regionen wurde ebenfalls in

einem zweiten Workshop in gleicher Weise bearbeitet.

Xxx Hier soll noch erldutert werden, wie die Kapitel 4 und 5 zu verstehen sind.
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3. ZONIERUNG OBEROSTERREICHS IN REGIONEN

Nach einem ersten Vorschlag der Arbeitsgemeinschaft und anschlieBender kleinerer
Korrekturen aufgrund der Anregungen aus den Fachabteilungen der O6. Landesregierung bei
den Grenzen der Regionen, wurde einvernehmlich folgende Einteilung Oberosterreichs in 11
Regionen festgelegt:

10.

11.

Westliches Miihlviertel, Sauwald:

“Bohmische Masse - Granit" als geologische Einheit im Muhlviertel. Im westlichen
Mdihlviertel jedoch deutlich héhere Niederschldge und auch Abfllsse. -> Spezieller
Einfluss auf Schutzfragen.

Ostliches Miihlviertel:

"Béhmische Masse - Granit" als geologische Einheit im Muhlviertel. Im 6stlichen
Mdihlviertel jedoch deutlich niedere Niederschlage und auch Abfliisse. -> Spezieller
Einfluss auf Nutzungsfragen.

Innviertel, Hausruck:
landwirtschaftlich genutztes Gebiet.

KobernauRer Region:
vorwiegend forstlich genutztes Gebiet

Traun-Ennsplatte:
landwirtschaftlich stark genutztes Gebiet

Flysch:
in der Flyschzone im besonderen die Frage der Nutzung - Touristik, Trinkwasser,
Quellen

Kalkalpen:
alpines Gebiet - Untergrund Kalkalpen.

Donautal:

die Taler der groRen Fliisse werden jeweils gesondert behandelt. Bei allen auch die
Frage Interaktion mit dem Grundwasserbegleitstrom.. Donau - Frage
Energienutzung, Hochwasserschutz

Salzach- und Inntal:
Fragen Energienutzung und Wassertemperatur (Warmelastplan Salzach)

Trauntal:
Fragen Energienutzung und Wassertemperatur (Warmelastplan Traun-Ager)

Seen:
die Seen sind hinsichtlich Temperaturverhalten (Temperaturschichtung) und der
touristischen Nutzung in einer Gruppe zusammen gefasst.

Die Abbildung 1 zeigt die Lage der Regionen mit Ausnahme der Seen, die nicht extra

dargestellt sind.
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Abb. 1: Regionen Oberdsterreich
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4. KLIMAANDERUNG IN OSTERREICH — FOKUS OBEROSTERREICH

4.1 Klimaanderung in der instrumentellen Periode

In den dieser Studie zugrunde liegenden Untersuchungen Uber Auswirkungen des
Klimawandels auf die Wasserwirtschaft Oberosterreichs wird vorwiegend auf
wasserwirtschaftliche Themen Bezug genommen. Eine detailliertere Beschreibung von
Klimadanderungen fiir Oberdsterreich liegt nur aus der Studie ZAMG-TU-Wien (2011) vor,
wobei in dieser Studie der regionale Fokus auf Gesamtdsterreich liegt. Wesentliche
Ergebnisse der Studie ZAMG-TU-Wien (2011) mit speziellem Fokus auf Osterreich werden

hier kurz zusammengefasst.

Abbildung 2 zeigt, dass langfristige Temperaturanderungen im Alpenraum gleichférmig
verlaufen, sich also auch die Temperaturtrends der Hochgebirgsregionen gleich verhalten
wie die der Talregionen und Alpenvorlandregionen. Es ist somit fiir Osterreich sinnvoll,
lediglich eine rdaumliche Mittelreihe zu analysieren, die fir alle Teilgebiete reprasentative
Ergebnisse liefert. Abbildung 3 verdeutlicht auch, dass — und das ist typisch fir
Klimaentwicklungen — der Temperaturverlauf der letzten beiden Jahrhunderte in Osterreich
von zwei Langfristtrends charakterisiert war, denen kiirzere , dekadische” Trends (iberlagert

sind.
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Abb. 2: Geglittete Jahresmittelreihen der Lufttemperatur (links) und des Niederschlags
(rechts) fiir Subregionen Osterreichs von Messbeginn bis 2009 gelb: WEST, griin:
NORD, rot: INNERALPINE TALER, schwarz: hochalpin, blau: SUDOST (Glédttung mit
20-jéhrigem GaufS’schen Tiefpassfilter)

Fir den Niederschlag hingegen (und auch andere hydrologische Prozesse) zeigt der
Alpenraum eine hohe raumliche Variabilitat (Schmidli et al, 2002) und die Klimadnderung

manifestiert sich auch in regional unterschiedlichen Niederschlagtrends (Brunetti et al.,
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2006, siehe Abbildung 2). Im Inneralpinum und im Norden Osterreichs (also der fiir
Oberosterreich relevanten Region) ist insgesamt kein Langzeittrend zu erkennen, hier
dominieren die dekadischen Anomalien. Sowohl fiir die den Langzeitbereich als auch fir die

dekadischen Schwankungen sind 10-prozentige Trends bzw. Anomalien typisch.

% ‘ FRUHLING (MAM) ‘ % SOMMER (JJA)

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o < O (o] o o~ < (o) 0 o o o < O (%] o (] < o %] o
0 0 0 0 0 (o)} (o)) (o)} a (o)} o 0 0 0 0 o] (o)} D [e)] [e)] [e)] o
— — — — — — — — — — [a\] — — i i — — — — — — o~
0,
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Abb. 3: Geglittete Jahreszeitensummen des Niederschlages in vier Subregionen Osterreichs
von 1800 bis 2009, die fiir Oberdsterreich relevante Region ist die in Griin
dargestellte Region Nord (Gldttung mit 20-jéhrigem Gauf3’schen Tiefpassfilter)

Im Hinblick auf den anthropogenen Klimawandel und Zukunftsszenarien des Klimas sind die
Entwicklungen der aktuellen Jahrzehnte interessant. In ihnen befinden wir uns ja in einer
Zeit, die bereits stark von anthropogenen Klimaantrieben gepragt ist, unter denen wiederum
etwa seit 1980 der Faktor Treibhausgase lUberwiegt. Seit etwa 1970 finden wir im Norden
und in den inneralpinen Bereichen Osterreichs einen regelmiRigen Anstieg des
Niederschlages, der im Norden seit der trockenen Phase davor bereits die GroRenordnung

von 10% erreicht hat.
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Die bisher besprochenen Trends und Schwankungen der geglatteten Niederschlagsreihen
sind, starker noch als es bereits fiir die Temperatur gezeigt worden ist, tiberlagert von einer
sehr lebhaften Kurzfrist-Variabilitdt von Jahr zu Jahr. In typischen AusreiBerjahren (wie etwa
das Jahr 2009 fiir die Region Nord) weichen um 20-25% vom langjahrigen Durchschnitt ab,
extreme Jahre kdnnen sogar zwischen 50 und 150% des Jahrhundertmittels liegen. Diese
erhebliche Varianz relativiert die oben besprochenen Trends und dekadischen Anomalien,
die nur in wenigen Fallen auch im statistischen Sinn signifikant sind. Diese Einschrankung gilt
umso starker je kiirzer die betrachteten Zeitspannen sind, wie etwa die gezeigten Trends der
aktuellen Jahrzehnte des anthropogenen Klimawandels. Es ist deshalb groRe Vorsicht
gegeniber vorschnellen Schliissen im Hinblick auf Niederschlagstrends geboten — und es
bestehen gerade beim Niederschlag im Hinblick auf statistische Signifikanz kaum vom

statistischen Zufall unterscheidbare Kurzfristtrends.

In den regionalen Saisonaltrends (Abbildung 2) sind nur wenige Entwicklungen zu erkennen,
wie etwa die feuchten Sommer vor 1850 (mit der Einschrankung, dass flir diese Zeit nur
Zeitreihen aus zwei Unterregionen vorhanden sind) und die Trendumkehr der
Sommerniederschlage um 1980, die die Klimaentwicklung der Niederschlage im
»Treibhauszeitalter” charakterisieren. Ansonsten ist die Langfristentwicklung der
Sommerniederschldge eher durch dekadische Schwankungen als durch Langfristtrends

gekennzeichnet.

Die bei den Sommerniederschldagen erwahnte aktuelle Niederschlagszunahme ist im Frihling
im Westen und Norden auch zu sehen, nicht allerdings in den alpinen und siidostlichen
Landesteilen. Die vorerst analoge Tendenz zu feuchteren Herbsten ist im 21ten Jahrhundert
vorerst wieder gebrochen, die Herbste der ersten Dekade des neuen Jahrhunderts werden
wieder trockener. Im Winter besteht seit den sehr niederschlagsreichen 1950er Jahren
tiberall in Osterreich eine generelle Tendenz zu weniger Niederschlag, die im inneralpinen
Bereich und im Sudosten starker ist, als im Norden und Westen. In allen Landesteilen
allerdings war dieser Trend in den 1980er Jahren durch ein markantes
Niederschlagsmaximum unterbrochen — am starksten im Westen, am schwdachsten im

Stidosten.
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4.2 Klimaszenarien bis 2100

Globale Klimaszenarien

Zunachst werden die Ergebnisse verfligbarer GCM Laufe fiir den Alpenraum extrahiert und
im Vergleich zu den Ergebnissen aus Messdaten (HISTALP) dargestellt. Flr die Beschreibung
des erweiterten Alpengebietes wurden fiir jedes Globalmodell diejenigen Gitterpunkte
ausgewahlt die den HISTALP Ausschnitt am besten abdecken. Die GCM Daten sind aus dem
“World Climate Research Programme's (WCRP's) Coupled Model Intercomparison Project
phase 3 (CMIP3) multi-model“ Datensatz (15+ gekoppelten Globalen Ozean-Atmospharen
Modellen (natirlicher + anthropogener Antrieb fiir den Zeitraum 1860-2000), fir die SRES
Szenario A1B (anthropogener Antrieb von 2001-2100)). Die Abbildung 4 zeigt, dass die GCMs
auf der Skala der Alpenregion die Lufttemperatur nur ungenligend beschreiben kdénnen
(Median der GCM Laufe als der wahrscheinlichste Verlauf deckt sich nicht mit den
Messungen aus HISTALP). Fir die Lufttemperatur sind die Ergebnisse besser als fiir den
Niederschlag. Sowohl fiir die Lufttemperatur als auch fir den Niederschlag wird der Sommer
durch die GCMs besser widergegeben als der Winter. Zusammenfassend kann aus dem
Vergleich der GCM-Laufe mit den HISTALP Messdaten festgehalten werden, dass die
Globalmodelle nur ungeniigend in der Lage sind die dekadische Klimaentwicklung im
Alpenraum zu beschreiben. Vergleicht man dieses Ergebnis mit den Ergebnissen der GCM
Modellierung der Vergangenheit auf Globaler Ebene (IPCC, 2007), dann kann daraus
geschlossen werden, dass die Skala der Alpen zu klein ist um von den GCMs richtig simuliert

zu werden.
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Temperature anomaly In the Greater Alpine Reglon (GAR) relative to the WMO normal
period 1961-1990 derived from the IPCC-AR4 AOGCM Multimodel Ensemble
plus measured anomalies from the HISTALP-project

Quantile Ranges of the Ensemble: .
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Abb. 4: Anderung der mittleren Jahrestemperatur von 1860 bis 2100 bezogen auf die WMO
Normalperiode 1961-1990 im erweiterten Alpenraum aus 15+ gekoppelten Globalen
Ozean-Atmosphdren Modellen (natiirlicher + anthropogener Antrieb fiir den
Zeitraum 1860-2000), das IPCC-SRES Szenario A1B (anthropogener Antrieb von
2001-2100 Datenquelle: CMIP3, Mehl et al., 2007)

Die Analyse der Globalmodelle lasst bereits erste grobe Aussagen betreffend die zukiinftige
Klimaentwicklung fiir die Alpenregion zu. Die GCMs zeigen eine deutliche Zunahme der
Lufttemperatur bis 2100 die fir den Sommer mit ca. 4°C starker ausfallt als fiir den Winter
fir den ein wahrscheinlichster Anstieg von ca. 3.5°C zu entnehmen ist. Kein Klimamodell
zeigt eine Abkulhlung. Fir den Niederschlag (Abbildung 5) zeigt sich eine deutliche Abnahme
bis 2100 fur den Sommer auf 80% des Wertes von heute und eine leichte Zunahme auf ca.

105% im Winter.

Die Simulationsergebnisse der Globalmodelle missen jedoch mit entsprechender Vorsicht
interpretiert werden, da in den Globalmodellen die natirlichen Klimaantriebe (z.B.
Vulkanausbriiche, Schwankungen der Sonnenaktivitdt) fir die Zukunft nicht bertcksichtigt
werden kdnnen, da sie nicht bekannt sind. GCM Laufen beschreiben ausschliellich das durch
den Menschen verursachte Treibhausklima und nicht zukiinftige natlrliche

Klimaschwankungen.
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Abb. 5: Anderung der Niederschlagssumme im Winter (links, DJF) und im Sommer (rechts,
JJA) von 1860 bis 2100 bezogen auf die WMO Normalperiode 1961-1990 im
erweiterten Alpenraum aus 15+ gekoppelten Globalen Ozean-Atmosphdren
Modellen (natiirlicher + anthropogener Antrieb fiir den Zeitraum 1860-2000), das
IPCC-SRES Szenario A1B (anthropogener Antrieb von 2001-2100 Datenquelle: CMIP3,
Mehl et al., 2007)

Regionale Klimaszenarien

Die raumliche Auflésung der Globalmodelle ist zu gering (GroRenordnung 100km) um fir
Osterreich raumlich differenzierte Ergebnisse ableiten zu kénnen. Die Informationen der
GCMs miussen raumlich weiter verfeinert werden miussen (z.B. Downscaling durch
Koppelung mit Regionalmodellen). Es gab mehrere internationale Projekte zur regionalen
Klimamodellierung die fiir Osterreich relevante Ergebnisse erarbeitet haben (Gobiet, 2010).
Im Rahmen der Studie ZAMG-TU-Wien (2011) wurden aus den Multiensembleldufen des EU-
Projektes PRUDENCE (prudence.dmi.dk) fir zwei Regionalmodelllaufe aus Deutschland, die
auch das Gebiet von Osterreich abdecken, die Modellunsicherheit abgeschitzt. Die zwei
Regionalmodelldufe sind einerseits der transiente REMO-UBA Lauf (Jacob, 2001, Jacob et al.,
2007) der die Periode 1950 bis 2100 mit einer raumlichen Auflésung von 10km simuliert,
andererseits der transiente Lauf mit dem Modell COSMO-CLM (Hollweg et al., 2008,
Lautenschlager et al., 2008) der die Periode 1960 bis 2100 abdeckt. Beide Simulationen
werden von ECHAMS SRES A1B angetrieben.
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Abb. 6: Anderungen der saisonalen Mitteltemperaturen (links) und des saisonalen
Niederschlags (rechts) in der HISTALP-Regionen NW (Ubertragbar auf
Oberésterreich) aus CLM Szenario A1B, dargestellt als horizontale Balken, im
Vergleich zu PRUDENCE Ensemble Analysen (Szenarien A2 und B2), dargestellt
werden die Quantilsbereiche im 95% Konfidenzintervall sowie der Median als
horizontaler Balken, gemittelt jeweils 30-jéihrig um die Zeitpunkte 2030, 2050 und
2070 (Datenquelle: Prudence Daten: Frei et al., 2007 und CLM: Hollweg et al., 2008,
aus ZAMG-TU-Wien, 2011).

Aus Abbildung 6 ist zu entnehmen, dass die zukilinftige Klimadnderung sowohl fiir die
Temperatur als auch fiir den Niederschlag am starksten fiir den Sommer simuliert wird. Fir
die Lufttemperatur zeigt sich bis 2030 kaum eine signifikante Anderungen, bis 2050 sind
teilweise schon deutliche Anderungen zu finden, die stirksten Anderungen ergeben sich
aber erst nach 2050. Fir den Niederschlag ist die zeitliche Entwicklung des Trends im
Sommer dhnlich wie fiir die Temperatur, im Winter zeigt das CLM Modell aber schon bis

2030 eine deutliche Zunahme die sich danach dann abschwacht.

Die rdumlichen Muster des Anderungssignals der Niederschlagssumme werden in der
Abbildung 7 fir die Periode 2021-2050 gegeniiber 1976-2007 gezeigt. Fir den Winter (DJF)
zeigt das CLM Modell eine Zunahme des Niederschlags nordlich der Alpen und eine
Abnahme sudlich davon. Die rdaumlichen Muster der Zunahme nérdlich und sidlich der
Alpen und der deutlichen Abnahme Uber den Alpen selbst sind klimatologisch nicht
nachvollziehbar ~ (Austrocknen (iber den Alpen). Dehnt man jedoch den
Betrachtungszeitraum in die Zukunft weiter aus (z.B. fir 2041-2070), andert sich der

Niederschlagstrend fiir den Sommer in eine generelle Abnahme iiber Osterreich.
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Abb. 7: Anderungen des Winterniederschlags (links, DJF) und des Sommerniederschlags
(rechts, JJA), fiir die Greater Alpine Region (GAR) aus CLM (Szenario A1B) 2021-2050
gegeniiber 1976-2007 (Datenquelle CLM: Hollweg et al., 2008).

In Abbildung 8 ist die Anderung der Lufttemperatur zu ersehen. Die Lufttemperatur wird in
Osterreich gemittelt (iber den Zeitraum 2021 bis 2050 gegeniiber 1976-2007 um ca. 1° C
steigen, wobei die Zunahme im Sommer starker sein wird als im Winter. Die stdrkere
Erwarmung der Gebirgsregionen gegeniiber den Tieflandregionen kann nach derzeitigem

meteorologischem Prozessverstandnis nicht als plausibel betrachtet werden.
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Abb. 8: Anderungen der Wintertemperaturen (links, DJF) und Sommertemperaturen (rechts,
JJA) fiir die Greater Alpine Region (GAR) aus CLM (Szenario A1B) 2021-2050
gegeniiber 1976-2007. (Datenquelle CLM: Hollweg et al., 2008)
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5. AUSSAGEN IN DEN VORHANDENEN STUDIEN UND PROBLEMFELDER IN DEN

REGIONEN

Vorbemerkung Geschiebepotential und Permafrost

In Oberosterreich ist Permafrost nur sehr lokal im Dachsteingebiet zu erwarten (empirische
Modelle der Permafrostverbreitung). Daher sind keine groferen Einflisse auf das
Geschiebepotential zu erwarten. In den vorliegenden Studien a. bis i. wird darauf kein Bezug

genommen.

Vorbemerkung Grundwasserdargebot

Fir das Grundwasser konnte in der ZAMG/TU-Wien Studie keine zukinftigen Entwicklungen
durch Modellierungen abgeleitet werden. Die Basis fiir die Aussagen der Auswirkungen von
Klimadanderungen in der Zukunft sind daher auf die beiden Prozesse der
Grundwasserneubildung , die die Anderungen im Grundwasserdargebot bestimmen. Die
Grundwasserneubildung kann entweder durch Versickerung von Niederschlagen oder Uber
die Versickerung von Oberflaichenwasser erfolgen. Der Anteil an der Neubildung dieser
beiden Prozesse ist in den einzelnen Grundwassergebieten sehr unterschiedlich. Die GroRRe
der Grundwasserneubildung wird durch die Hohe des Niederschlages (Regen bzw. Schnee),
das Klima (Temperatur, Wind,...), die Hydrogeologie, die Beschaffenheit der Gewassersohle

und der Wassertemperatur bestimmt.

Vorwiegend kommt es im Frihjahr zur Grundwasserneubildung, welche auch in den
Ganglinien deutlich zum Ausdruck kommt. Diese Saisonalitat ist entsprechend auch bei den
klimainduzierten Anderungen in den EingangsgroBen (Niederschlag, Temperatur/

Verdunstung, Abfliisse) zu berticksichtigen.

Die folgende Abbildung 9 zeigt den Zusammenhang zwischen Wassertemperatur und der
Durchlassigkeit und damit den Zusammenhang zwischen Temperatur, die einen Einfluss auf

die Erneuerung durch Versickerung aus Oberflachengewadssern hat.
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Abb.9: Zusammenhang zwischen Wassertemperatur und Durchldssigkeit

Mégliche Auswirkungen bei Anderungen in den Niederschligen

e Sowohl eine Veranderung der Jahresniederschlagssummen als auch insbesondere die
jahreszeitliche Verteilung der Niederschlage haben einen wesentlichen Einfluss auf
die Grundwasserneubildung aus Niederschlagen lber das veranderte Verhalten der
Verdunstung.

e Veranderungen in den Abflissen der Oberflachengewasser und deren saisonale
Verschiebungen verandern die Grundwasserneubildung (erhohte Abfliisse in den
Winter- und Friihjahrsperioden fihren zu erhéhter Grundwasserneubildung,
niederschlagsarme Sommermonate zehren an den Grundwasserreserven).

e Veranderung der Grundwasserqualitat aufgrund gedanderter Stromungssituation (bei
Wasserentnahmen kann das Grundwasser aus anderen Bereichen eingezogen
werden, die FlieRzeiten konnen sich verandern, durch veranderte Wasserstande
konnen andere Bodenschichten (zB. Altlasten) betroffen sein).

e Lingere Trockenzeiten fiihren zu Bodenaustrocknung, Verringerung der
Wasseraufnahmefahigkeit, Bodenverkrustung, geringere Humusbildung.

Mogliche Auswirkungen bei einer Erhohung der Lufttemperatur

e Hohere Evaporation und damit Abnahme der Bodenfeuchtigkeit.

e Erhohte Verdunstung aus Grundwasserkérpern mit geringem Flurabstand.
e Erhohter Wasserbedarf der Pflanzen tber Transpiration.

e Steigerung des Bewdsserungsbedarfes in der Landwirtschaft.

e Erhohung der Grundwassertemperatur.

e \Veranderungen der Grundwasserqualitat aufgrund erhohter Grundwassertemperatur
(zB. Sauerstoffzehrung bei Uferfiltrat).

Mogliche Auswirkungen bei Anderungen der Druchfliisse und der Wassertemperatur in

den Fliissen

e Veranderung der Infiltrationsmengen.

e \Veranderungen der Grundwassertemperatur im Nahbereich der Infiltrationsstrecken.
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5.1. Westliches Miihlviertel, Sauwald

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Winterhochwasser treten haufig auf.

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren.

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser.

e Anstieg der Jahreshochwasser in den letzten 50 Jahren und besonders in den letzten
30 Jahren.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden sich vermutlich starker in den Winter verschieben. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich groRer werden. (mittelhart)

Mégliche Problemfelder:

a) Die Hochwasser werden etwas groRer und haufiger werden. (mittelhart)

b) Mehr Winter-/ Frihjahrshochwasser -> Regen auf Schnee wegen hoherer
Temperatur. (mittelhart)

Wasserdargebot Oberflaichenwasser, Wasserkraft

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

UBA (2011) - Studie i.

Verhalten in der Vergangenheit (zeitliche Verteilung des Abflusses; aus UBA — Studie i.):

e Verschiebung der mittleren monatlichen Abfllisse von den 70er Jahren auf die 2000
Jahre: Abflussmaxima von April auf Marz.
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Verhalten in der Vergangenheit (Trendanalysen; ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 30 Jahren: geringfligige Abnahme des mittleren Jahresabflusses trotz
zunehmender Niederschlage.

¢ Inden letzten 50 Jahren: geringflgige (nicht signifikante) Abnahme des mittleren
Jahresabflusses.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (Szenarien; ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Mégqliche Problemfelder:

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 30 Jahren: geringfligige Abnahme des Niederwasserdurchflusses
(a3hnlich wie Jahresabfluss).

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

Moégliche Problemfelder:

a) Vermutlich Abnahme des Q95 (mittelhart)
b) Abnahme im Sommer (weich)

Wassertemperaturen in Fliissen

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

AIT, 00-Landesregierung (2011) — Studie b.
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Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.
¢ Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.

e Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge

Verhalten in der Vergangenheit (AT, OO-Landesregierung — Studie b.):

e In Studie b wird ein Temperaturanstieg Gber die Jahre 1984 bis 2004 fiir die Bioregion
Grant und Gneis von 0,88°C angegeben, dies korreliert mit der Aussage aus Studie a,
die von einer generellen Zunahme der Wassertemperatur von 0,5°C bis 1°C ausgeht.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Es wird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)

e Beieiner Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (rdumliche Auswertungen). (mittelhart)

e Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas grofere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren konnten. (weiche Aussage)

e Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflachengewassern um ca. 0,8°C bis 2050
ist zu erwarten. (mittelhart)

Verhalten in der Zukunft allgemein

e Da der Gesamtzustand eines Gewassers eine bessere Abschatzung auf eine mogliche
zuklnftige Gefahrdung infolge der klimatischen Erwarmung zuldsst, wird der
Gesamtzustand nach NGP (2009) fiir die wichtigsten Flisse dieser Region im
Folgenden angefiihrt.

O GroRe Muh!l 2-3

0 Kleine Muhl 3
O Pesenbach 3
0 Kleine Michl 3-2
0 Aschach 4

Mégqliche Probleme:

a) Diese erhohte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seeh6he um ca.
100 m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)

b) Fir westliches Mihlviertel, liegen in den vorliegenden Studien kaum Aussagen vor.
Laut Literatur b ist ein genereller Temperaturanstieg in der Bioregion Granit und
Gneis von 0,81°C fiir den Zeitraum 2004 bis 2020 zu erwarten.

c) Da der Gesamtzustand der FlieRgewasser dieser Region im Durchschnitt bei 3 liegt
und diese somit bereits heute im Grenzbereich zur guten Qualitat stehen, weisen die
FlieRgewdsser eine hohe Vulnerabilitat und ein erhdhtes Risiko bei steigenden
Wassertemperaturen auf. Es muss vor allem in diesen Regionen auf die
Beeinflussungen der Wassertemperatur durch Nutzungskonsense und die
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anthropogenen Einfllsse, die die Temperatur bzw. die Gewdassergiite nachhaltig
gefahrden konnen, geachtet werden. (mittelhart)

Geschiebepotential von alpinen Gewadssern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:

Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit:

Keine Aussagen in den Studien vorhanden.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Prognosen liber eine Anderung in den Grundwasserstidnden einzelner Messstellen
sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht moéglich, da diese von den sehr
lokalen Verhiltnissen gepragt werden. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Frihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)

e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

e Im Sommer ist eine leichte Zunahme der Niederschldage im Norden der Alpen
erkennbar. (mittelhart)

e Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschlage und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)

Mégqliche Probleme:

a) Veranderungen der Grundwasserqualitdt durch die erhohten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

b) Fir die Trinkwasserversorgung werden sich keine wesentlichen Veranderungen
hinsichtlich der Menge ergeben. (mittelhart)

c) Sofern vorhanden, kdnnte es zu Einschrankungen bei der Nutzung von Grundwasser
fir Kiihlzwecke kommen. (mittelhart)
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Oberflachenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Mégqliche Probleme:

a) Die vorliegenden Studien beinhalten keine Informationen fir diese Region, im
Zusammenhang mit zunehmenden Temperaturen muss jedoch mit einer erhéhten
Vulnerabilitat und damit der Gefahr flr die Verfehlung eines guten Zustandes
gerechnet werden, wenn die Gewasser bereits heute im Grenzbereich zwischen
gutem und maRigem Zustand liegen (siehe Ausfiihrungen Wassertemperatur).

(mittelhart)
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5.2. Ostliches Miihlviertel

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Winterhochwasser treten haufig auf.

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren.

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden sich vermutlich starker in den Winter verschieben. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich gréBer werden. (mittelhart)

Moégliche Problemfelder:

a) Hochwasser werden vermutlich etwas groRer und haufiger werden. (weich)

b) Mehr Winter-/ Frihjahrshochwasser -> teilweise Regen auf Schnee wegen hdherer
Temperatur. (weich)

Wasserdargebot Oberflichenwasser, Wasserkraft

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

UBA (2011) - Studie i.

Verhalten in der Vergangenheit (zeitliche Verteilung des Abflusses; aus UBA — Studie i):

e Verschiebung der mittleren monatlichen Abfllisse von den 70er Jahren auf die 2000
Jahre: Abflussmaxima von April auf Marz.
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Verhalten in der Vergangenheit (Trendanalysen; ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 50 Jahren: geringfligige (nicht signifikante) Abnahme des mittleren
Jahresabflusses

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):
e Abfluss besonders empfindlich auf Anderung des Niederschlages und der

Lufttemperatur (Elastizitat). (hart)

e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer
(Szenarien). (weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Mégqliche Probleme:

d) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

e) Moglicherweise eine Zunahme der Abfllisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

f) Abfluss besonders empfindlich auf Anderungen des Niederschlages und der
Lufttemperatur. (hart)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit ( ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 30 Jahren: geringfligige Abnahme des Niederwasserdurchflusses
(ahnlich wie Jahresabfluss).

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Niederwasserdurchfluss besonders empfindlich auf Anderung des Niederschlages
und der Lufttemperatur. (hart)

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

a) Niederwasserdurchfluss besonders empfindlich auf Anderung des Niederschlages
und Temperatur. (hart)

b) Vermutlich Abnahme des Q95. (mittelhart)
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Wassertemperaturen in Fliissen

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

AIT, 00-Landesregierung (2011) — Studie b.

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.

e Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.

e Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge

Verhalten in der Vergangenheit (AT, 0O-Landesregierung — Studie b.):

e Fiir die Bioregion Granit und Gneis wird in den Jahren 1984-2004 ein Temperatur-
anstieg von 0,88°C angegeben. Dies korreliert mit den Angaben in Studie a.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Es wird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)

e Beieiner Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (raumliche Auswertungen). (mittelhart)

e Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas groflere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren konnten. (weiche Aussage)

e Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflachengewdssern um ca. 0,8°C bis 2050

ist zu erwarten. (mittelhart)

Verhalten in der Zukunft allgemein

e Da der Gesamtzustand eines Gewadssers eine bessere Abschatzung seiner
Vulnerailitat infolge der klimatischen Erwarmung zuldsst, wird der Gesamtzustand
nach NGP (2009) fir die wichtigsten Flisse dieser Region im Folgenden angefiihrt.

O Feldaist

Grofe Rodl
Gusen
Klammleitenbach
Naarn

Wald Aist

O O O 0O O

Méagliche Probleme:

3-2
3-2
2-3
2-3
3
3

a) Diese erhohte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seehéhe um ca. 100
m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)

b) Wie bei Region 1, westliches Mihlviertel, beschrieben, findet sich in den
vorliegenden Studien nur eine Angabe fir diese Zone. Lt. Studie b wird sich der

TU-WIEN / ZAMG

November 2012



Studie Klimawandel und Anpassungsstrategie Seite 28 von 78

Temperaturanstieg der Jahre 1984-2004 von 0,88°C weiter fortsetzten und in den
Jahren 2004-2020 fur die Bioregion Granit und Gneis im Mittel 0,81°C betragen.

c) Ahnlich wie im westlichen Miihlviertel ist auch im &stlichen Mihlviertel der
Gesamtzustand der Flielgewdsser mit durchschnittlich 2-3 an der Grenze zum guten
Zustand. Solche Gewasser sind langfristig starker gefdhrdet negative Auswirkungen
hinsichtlich Wasserqualitat und der vorliegenden Biozénose durch eine klimatisch
bedingte Erhohung der Wassertemperatur aufzuweisen als Gewasser mit derzeitig
gutem Zustand. Gerade dort ist auf anthropogene Einfliisse zu achten, um einer
Verschlechterung entgegenwirken zu kénnen bzw. keine zusatzlichen Gefahrdungen
zu verursachen. (mittelhart)

Geschiebepotential von alpinen Gewdssern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Mogliche Probleme:

Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit:

Keine Aussagen in den Studien vorhanden.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Prognosen liber eine Anderung in den Grundwasserstidnden einzelner Messstellen
sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht moéglich, da diese von den sehr
lokalen Verhaltnissen gepragt werden. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Friihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)

e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

e Im Sommer ist eine leichte Zunahme der Niederschldage im Norden der Alpen
erkennbar. (mittelhart)

o Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschlage und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)
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Mégqliche Probleme:

a) Veranderungen der Grundwasserqualitat durch die erhéhten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

b) Fur die Trinkwasserversorgung werden sich keine wesentlichen Verdnderungen
hinsichtlich der Menge ergeben. (mittelhart)

c) Sofern vorhanden, kdnnte es zu Einschrankungen bei der Nutzung von Grundwasser
fir Kiihlzwecke kommen. (mittelhart)

Oberflachenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:

a) Die vorliegenden Studien beinhalten keine Informationen fiir diese Region, im
Zusammenhang mit zunehmenden Temperaturen muss jedoch mit einer erhéhten
Vulnerabilitdt und damit der Gefahr fir die Verfehlung eines guten Zustandes
gerechnet werden, wenn die Gewdsser bereits heute im Grenzbereich zwischen
gutem und mafRigem Zustand liegen (siehe Ausfiihrungen Wassertemperatur).
(mittelhart)
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5.3. Innviertel, Hausruck

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Winterhochwasser treten haufig auf

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser

e Anstieg der Jahreshochwasser in den letzten 50 Jahren und besonders in den letzten
30 Jahren

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden sich vermutlich starker in den Winter verschieben. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich groRer werden. (mittelhart)

Mégqliche Probleme:

a) Hochwasser werden vermutlich etwas grofRer und haufiger werden. (mittelhart)

b) Mehr Winter-/ Frihjahrshochwasser -> Regen auf Schnee wegen hoherer
Temperatur. (mittelhart)

Wasserdargebot Oberflaichenwasser, Wasserkraft

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

UBA (2011) - Studie i.

Verhalten in der Vergangenheit (zeitliche Verteilung des Abflusses; aus UBA — Studie i.):

e Verschiebung der mittleren monatlichen Abfliisse von den 70er Jahren auf die 2000
Jahre: Abflussmaxima von April auf Marz.
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Verhalten in der Vergangenheit (Trendanalysen; ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 30 Jahren: geringfligige Abnahme des mittleren Jahresabflusses trotz
zunehmender Niederschlage.

e Inden letzten 50 Jahren: geringfligige (nicht signifikante) Abnahme des mittleren
Jahresabflusses

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer
(Szenarien). (weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Mégqliche Probleme:

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

¢ Inden letzten 30 Jahren: geringfligige Abnahme des Niederwasserdurchflusses
(ahnlich wie Jahresabfluss).

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

a) Vermutlich Abnahme des Q95. (mittelhart)
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Wassertemperaturen in Fliissen

Aussagen vorhanden in: : ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.
AIT, 00-Landesregierung (2011) — Studie b.

BOKU, 00-Landesregierung (2006) — Studie e.

BOKU, O0O-Landesregierung (2009) — Studie f.

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.
Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.

Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge

Verhalten in der Vergangenheit (AIT, OO-Landesregierung — Studie b.; BOKU, OO-

Landesregierung — Studie e; BOKU, OO-Landesregierung — Studie f.):

Bei Betrachtung des IST-Zustandes fallt der starke anthropogene Einfluss durch sechs
Emittenten an der Ager und drei Emittenten an der Vockla auf.

Die Ager wird durch sechs, die Vockla durch drei Emittenten beeinflusst. Wahrend
fiinf der sechs Emittenten geringe Auswirkungen auf die Temperatur der Ager
aufweisen, sind die thermischen Belastungen durch die Lenzing AG bis zur Mindung
in die Vockla nachweisbar. Es ist anzunehmen, dass die Beeinflussungen des Ager-
Vockla Einzugsgebietes auch die Traun betreffen, da sich bei den beiden Fliissen die
thermischen Emissionen lberlagern und bis zur Miindung in die Traun nicht
abgebaut werden kénnen.

Die Ager weist an extrem heillen Sommertagen bereits ohne thermische Emissionen
Temperaturen von bis zu 25°C auf.

Die Durchschnittstemperatur der Ager wird mit 12,5°C - 13°C und einem
Augustmittel von 22,5°C angegeben. Die tiefsten Wassertemperaturen werden im
Winter mit durchschnittlich 5°C bis 6°C verzeichnet. Generell weist die Ager einen
steigenden Temperaturtrend lGber die letzten 30 Jahre auf. Die jahrliche Zunahme
betragt 0,08°C in den Jahren 1976 bis 2005, was einem Gesamtanstieg von 2,4°C liber
diesen Zeitraum entspricht.

Durch die Miindung der Vockla, der Aurach und durch Grundwasserzutritte kiihlt die
Ager leicht ab.

Die Vockla ist ein Gewasser, das auch im Sommer max. 20°C aufweist. Die Studien
beschreiben fir die Véckla im Vergleich mit der Ager ein gegenteiliges
Temperaturverhalten. Hier wird ein sinkender Trend der Wassertemperatur
festgestellt, was primar auf den Wegfall eines Grollemittenten zurickzufihren ist.
Die Vockla zeigte die tiefsten Temperaturen ebenfalls im Winter mit durchschnittlich
1°C und die hochsten Temperaturwerte im Sommer mit im Mittel 18°C bis 19°C.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):
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Es wird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)

Bei einer Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (raumliche Auswertungen). (mittelhart)

Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas gréBere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren kénnten. (weiche Aussage)

Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflachengewdssern um ca. 0,8°C bis 2050
ist zu erwarten. (mittelhart)

Verhalten in der Zukunft (AIT, OO-Landesregierung — Studie b.; BOKU, OO-Landesregierung —

Studie e; BOKU, OO-Landesregierung — Studie f.):

Der Gesamtzustand nach NGP (2009) liegt fiir Ager und Vockla bei 3.

Die Studien liber das Ager-Traun System haben gezeigt, dass auch weiterhin mit einer
weiteren Temperaturzunahme in Ager und Vockla zu rechnen ist.

Eine Simulation ,heifer Sommertag” (max. Lufttemp. >32°C und durchschnittliche
Lufttemperatur 25°C) in Studie e zeigt, dass die Maximaltemperatur vor der Lenzing
AG Einleitung bereits 24,6°C betragt und nach Einleitung 25,5°C. Die hochste
Durchschnittstemperatur belduft sich auf 24,5°C. Durch die Miindung der Véckla und
verschiedener Grundwasserzutritte sinkt die Temperatur der Ager anschliefend auf
19°C bis 22°C.

Das Winterszenario (min. Lufttemp. ~0°C und durchschnittliche Lufttemperatur ~2°C)
zeigt ebenfalls steigende Temperaturen. Im Naturzustand liegt die Ager in einem
Temperaturbereich zwischen 1°C und 4,5°C. Der kiihlende Effekt der Vockla fallt im
Winter deutlich geringer aus und Grundwasserzutritte fiihren zu einer Aufwarmung
um durchschnittlich 0,5°C. Die Emissionen der Lenzing AG bewirken eine
Aufwarmung von 2-2,5°C auf 2,5-4,5°C, das entspricht einer Differenz zum
Naturzustand von 1,5°C. Andere Emittenten haben nur marginale Auswirkungen.

Die Vockla als generell kithles Gewdsser, erreicht auch im Sommer maximal 20°C.

Die Untersuchungen verschiedener Szenarien haben gezeigt, dass es im Falle eines
»heiBen Sommertages” (max. Lufttemp. >32°C und durchschnittliche Lufttemp.
~25°C) zu einer Gesamtaufwarmung tber den Verlauf der Vockla von durchschnittlich
6°C kommen wird, der Anteil aus Kihl- und Abwassern betragt rund 1,5°C.

Beim Szenario ,doppelter Konsens” erhéhen sich die Maximaltemperaturen um rund
5°C, was bei einer Beschrankung von 3°C nicht akzeptabel ist.

Im Winter (min. Lufttemp. ~0°C und durchschnittliche Lufttemp. ~2°C) wird ebenso
ein Anstieg der Wassertemperatur simuliert, der infolge der derzeitigen Emittenten
bei 1°C liegt bzw. bei Auslastung des Gesamtkonsens bei 1,5°C. Bei einer
Verdoppelung der industriellen Beeinflussung wiirde die Temperatur um 2,5°C bis
3°C ansteigen.

Méagliche Probleme:

a) Diese erhdhte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seehéhe um ca. 100

m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)
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b) Mogliche Probleme kdnnen sich durch die generell hohe Wassertemperatur der Ager
ergeben, die in heifRen Sommern bereits ohne anthropogene Einfliisse eine
Gewassertemperatur von 25°C erreicht. Dadurch sind zukiinftige
Konsenslimitierungen fir industrielle Einleiter nicht auszuschlielRen. (hart)

c) Ein Problem stellt die kurze FlieBstrecke der Vockla dar, weshalb es zu keinem
vollstandigen Abbau der Temperaturaufstockung kommen kann. Eine weitere
Temperaturerh6hung der Vockla hat auch negative Folgen fiir die Ager. Studien
haben gezeigt, dass ein FlieBweg von 90 km notig ist, um 1°C abzuklhlen. (hart)

d) Grundsatzlich liegt die Gefahrdung darin, dass der Konsens bereits durch die
klimabedingte Steigerung der Wassertemperatur erreicht wird und deshalb kein
Spielraum mehr flir anthropogene Einleitungen besteht. Da auBerdem der
Gesamtzustand von Ager und Vockla jeweils bei 3 liegen, ist mit einer
Beeintrachtigung der Gewadsserglite und damit einhergehend der Fischbiozénose bei
Eintreten der Klimaprognosen zu rechnen. (hart)

Geschiebepotential von alpinen Gewadssern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Mégqliche Probleme:

Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre: im Norden leicht
fallend.

e Inden letzten 30 Jahren: geringfiigige Abnahme des Niederwasserdurchflusses
(ahnlich wie Jahresabfluss).

e Auswertungen der Langzeitentwicklung des Grundwasserstandes zeigen, dass das
Trendverhalten in aufeinanderfolgenden Dekaden (1961-70, 1971-80, 1981-90, 1991-
00, 2001-2006) haufig entgegengesetzt ist (harte Aussage). Deswegen sind Trends
stark von den jeweils gewdhlten Zeitfenstern abhangig.

e Zwischen Lufttemperatur und Grundwassertemperatur ldsst sich aus den Daten der
Zeitreihe 1976 bis 2006 ein regionaler Zusammenhang von einem Anstieg von 0,5 bis
1,0 °C pro 1,0 °C Lufttemperaturzunahme ableiten, der jedoch von der lokalen
Grundwassersituation stark beeinflusst wird.
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Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Prognosen iiber eine Anderung in den Grundwasserstinden einzelner Messstellen
sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht moglich, da diese von den sehr
lokalen Verhaltnissen gepragt werden. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Friihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung aus Flussinfiltrationen durch
Verschiebung der erhéhten Abfliisse in den Winter und Frihjahr ist zu rechnen.
(weich)

e \Veranderungen bei der Interaktion zwischen Oberflachengewasser und Grundwasser
durch Zunahme der Wassertemperatur in den Flissen. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

e |Im Sommer ist eine leichte Zunahme der Niederschldge im Norden der Alpen
erkennbar. (mittelhart)

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

o Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschlage und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)

Mégqliche Probleme:

a) Beeinflussungen bei der Gewinnung von Uferfiltrat fir Trinkwasserzwecke.

0 Erhohung der Sickermengen bei der Uferfiltration durch erhohte
Wassertemperatur in den Fliessgewassern. (hart)

0 Mogliche Veranderungen der GrundwasserflieRrichtung. (mittelhart)

0 Veranderung der Grundwasserqualitat bei Uferfiltration durch die erhohten
Grundwassertemperaturen und einer damit verbundenen moglichen
erhohten Sauerstoffzehrung. (hart)

b) Veranderungen der Grundwasserqualitdt durch die erhohten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

c) Sofern vorhanden, kdnnte es zu Einschrankungen bei der Nutzung von Grundwasser
far Kiihlzwecke kommen. (mittelhart)

Oberflachenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.
BOKU, 00-Landesregierung (2006) — Studie e.

BOKU, O0O-Landesregierung (2009) - Studie f.

UBA (2011) - Studie i.
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Verhalten in der Vergangenheit (BOKU, OO-Landesregierung — Studie e; BOKU, OO-

Landesregierung — Studie f.):

Auf Ager und Traun, sowie die Zubringer Vockla, Alm und Krems wirkt eine Vielzahl
an Emissionen. Punktuelle Eintrage stammen von Klaranlagen und
Produktionsbetrieben. Teilweise treten auch Belastungen durch
Mischwasserlberldufe bei Regenereignissen auf.

Die Ager wird durch sechs, die Vockla durch drei Emittenten beeinflusst.

Die warme Ager entspricht oberhalb der Vécklamiindung einer Barbenregion und
liegt dann durch die Abkiihlung der Véckla im Ubergangsbereich zwischen Barben-
und Aschenregion (FRI 5,6). Die mittlere Temperatur der Aschenregion (FRI 5) liegt
bei 13,5°C, die der Barbenregion (FRI 6) bei 17°C.

Historisch finden sich in der Ager 8 Fischarten, aktuell sind 17 Fischarten
aufgezeichnet, wobei die haufigste vorkommende Art die Barbe ist, gefolgt von
Asche, Flussbarsch und Aitel, alle anderen Arten treten durch Besatz auf. Die Ager ist
vom Attersee bis zur Miindung in die Traun Ubergangsgebiet zwischen Hyporhithral
zu Epipotamal. Die fischokologische Bewertung ist flir die Ager negativ und ihre
Artenzusammensetzung ist verschoben (Fehlen der Nasen).

Verhalten in der Zukunft (ZAMG / TU Wien — Studie a.; UBA — Studie i.):

Die Studien a und i haben sich dsterreichweit mit dem Klimawandel und seinen
Auswirkungen beschaftigt. Die organische und trophischen Ausgangsbelastung sowie
der morphologische Zustand eines Gewadssers sind von groRer Bedeutung fir die
Beeinflussung durch Temperaturerhéhungen. Je geringer die bereits bestehenden
Belastungen desto weniger negative Auswirkungen werden klimatische
Verdanderungen haben. Es wird attestiert, dass sich die Bioregionen (insbesondere die
Fischregionen) flussaufwarts verschieben werden, da eine Anpassung der
aquatischen Biozonosen stattfinden wird. Bei steigenden Temperaturen werden das
Bakterienwachstum und die Wiederverkeimung fur die Wasserqualitat von
Bedeutung sein. Die Nutzungsrechte werden eventuell dort eingeschrankt werden
miussen, wo infolge der klimatischen Aufwarmung keine hoheren
Gewadssertemperaturen mehr zutraglich sind. Zukinftig ist mit einer Zunahme der
Grundwassertemperaturen zwischen 0,2°C bis 1°C zu rechnen. Die H6he und
Auspragung des Anstieges ist von den lokalen Verhaltnissen abhangig. (hart)

Verhalten in der Zukunft (BOKU, OO-Landesregierung — Studie e; BOKU, OO-Landesregierung
— Studie f.):

Berechnungen in Studie e zeigen, dass ein Gewasser eine FlieBstrecke von ca. 90 km
bendtigt, um im Sommer 1°C abzukihlen. Bei Ager und Traun Uberlagern sich die
thermischen Emissionen, sodass sie bis zur Miindung in die Traun nicht abgebaut
werden kdénnen. Durch die Erh6hung der Wassertemperatur wird der Ablauf von
chemischen, biologischen und biochemischen Prozessen beglinstigt, sie laufen
schneller und vollstéandiger ab. Mit steigendem Pegel nehmen die Parameter der
organischen Belastung und Nahrstoffe zu. Mit sinkender Wassermenge durch
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geringere Niederschlage und gleichbleibenden Emissionen andert sich die
Verdiinnungsrate und die Frachten erhéhen sich. Starke Niederschlage wiederum
fiihren zu Oberflachenerosionen und damit zu vermehrtem Schwebstoffeintrag, wie
Phosphor und organisch gebundenem Stickstoff. Weiter gehen mit grof3en
Niederschlagsmengen hohere Abfliisse einher, diese verstarken den
Geschiebetransport, was sich unglinstig auf das Laichgeschehen auswirkt. Der
Sauerstoffgehalt weist ebenso einen bedeutend Einfluss auf Wasserqualitat und
Biozonose auf. Hier sind zwei schadliche Extreme zu beachten, die infolge der
Wassertemperaturanderung auftreten kénnen, Sauerstoffmangel und
Sauerstofflibersattigung. (hart)

e Der Gesamtzustand der Ager und der Vockla liegt nach NGP (2009) fir beide Flisse
bei 3.

Mégqliche Probleme:

a) Infolge Temperaturerh6hungen durch klimatische Veranderungen kommt es zu einer
Verschiebung der Fischgrenzen nach oben. Die Gefahr des Temperaturanstieges
bringt die Uberschreitung der Toleranzgrenzen von 19°C fiir Salmoniden mit sich.
Obwohl ein Temperaturanstieg eine Artenanpassung Uber die Zeit bewirkt, liegt das
Problem auch darin, dass die Gewasser hydromorphologisch nicht flir warmeliebende
Arten geeignet sind. (hart)

b) Laut Bewertungsmethode gemald WRRL fiihrt eine Verschiebung des
Fischregionindex um 0,6 Einheiten zu einer starken Verschlechterung des
Gewasserzustandes. (hart)

c) Durch die Wassererwdarmung muss mit einem Artenriickgang, einer Artenver-
schiebung und auch dem Verschwinden einzelner Arten gerechnet werden. (hart)
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5.4. Kobernaufler Region

oyt

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser

e Anstieg der Jahreshochwasser in den letzten 50 Jahren und besonders in den letzten
30 Jahren

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden sich vermutlich starker in den Winter verschieben. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich gréBer werden. (mittelhart)

Mégqliche Probleme:

a) Hochwasser werden vermutlich etwas groRer und haufiger werden. (weich)

b) Mehr Winter-/ Frihjahrshochwasser -> Regen auf Schnee wegen hoherer
Temperatur. (weich)

Wasserdargebot Oberflichenwasser, Wasserkraft

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

UBA (2011) - Studie i.

Verhalten in der Vergangenheit (zeitliche Verteilung des Abflusses; aus UBA — Studie i.):

e Verschiebung der mittleren monatlichen Abfllisse von den 70er Jahren auf die 2000
Jahre: Abflussmaxima von April auf Marz.
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Verhalten in der Vergangenheit (Trendanalysen; ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 30 Jahren: geringfligige Abnahme des mittleren Jahresabflusses trotz
zunehmender Niederschlage.

e Inden letzten 50 Jahren: geringfigige (nicht signifikante) Abnahme des mittleren
Jahresabflusses

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer
(Szenarien). (weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Mégqliche Probleme:

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 30 Jahren: geringfligige Abnahme des Niederwasserdurchflusses
(ahnlich wie Jahresabfluss).

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

Moégliche Probleme:

a) Vermutlich Abnahme des Q95. (mittelhart)

Wassertemperaturen in Fliissen

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

AIT, 0O-Landesregierung (2011) — Studie b.

BOKU, ENERGIE-AG (2009) — Studie d.
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Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.
¢ Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.

e Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Eswird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)

e Beieiner Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (rdumliche Auswertungen). (mittelhart)

e Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas gréRere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren konnten. (weiche Aussage)

e Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflaichengewassern um ca. 0,8°C bis 2050
ist zu erwarten. (mittelhart)

Verhalten in der Zukunft (AIT, OO-Landesreg. — Studie b.; BOKU, ENERGIE-AG — Studie d.):

e Die Ergebnisse der Zukunftsszenarien in Studien b und d zeigen die héchste
anthropogene Warmebelastung im Winter bei Niederwassersituation. Dies ist auf die
niedrigen Abflussverhéltnisse von Salzach und Inn wahrend der kalten Jahreszeit
sowie Warmeeinleitungen zurickzufihren.

e Bei konsensmaRiger Einleitung von 295 MW zeichnet sich eine zukiinftige Erwdarmung
der Salzach um 1,3°C zum Naturzustand ab, bei projektiertem Normalbetreib von
450 MW liegt die Erwarmung sogar bei 1,8°C zum Naturzustand.

e Wird gleichzeitig eine Erh6hung der Lufttemperatur nach dem Klimamodell A1B um
2°C angenommen, fuhrt dies zu einem Gesamtanstieg um 3,2°C.

e Grundsatzlich zeigt das Temperaturszenario A1B eine Erhéhung der Temperaturen in
der Salzach um 1,7°C und im Inn um 1,5°C.

e Uber den Liangenschnitt zeigen sich fiir beide FlieRgewasser an den Temperatur-
Einleitungen deutliche Temperaturspriinge, Variationen sind von der jeweiligen
Wasserfiihrung abhangig.

e Positiv wirkt sich der Zusammenfluss von Salzach und Inn aus, wodurch es zu einer
Reduktion des Einleitsignales eines Emittenten kommt, zuriickzufiihren auf die
hohere Wasserfuhrung des Inn.

Mogliche Probleme:

a) Diese erhohte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seeh6he um ca. 100
m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)

b) Wie fir die anderen FlieRgewasser gilt auch die Gefahr der negativen Auswirkungen
auf die Wasserqualitat infolge der Temperaturzunahme. Gerade bei FlieRgewasser
mit einer Glteklasse an der Grenze zum guten Zustand ist die Vulnerabilitdt bei einer
Erwdarmung der Wassertemperatur héher. Wie die Konsensannahmen zeigen, ist die
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Konsensauslastung des Gewassers bei steigenden Wassertemperaturen durch
klimatische Veranderungen zu beobachten. (mittelhart)

Geschiebepotential von alpinen Gewadssern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:

Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

Inst. Scharfling, 00-Landesregierung (2009) — Studie c.

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Trend in den letzten 30 Jahren: sinkende Grundwasserstande im unteren Mattigtal.

e Inden letzten 30 Jahren: geringfligige Abnahme des Niederwasserdurchflusses
(a8hnlich wie Jahresabfluss).

e Zwischen Lufttemperatur und Grundwassertemperatur lasst sich aus den Daten der
Zeitreihe 1976 bis 2006 ein regionaler Zusammenhang von einem Anstieg von 0,5 bis
1,0 °C pro 1,0 °C Lufttemperaturzunahme ableiten, der jedoch von der lokalen
Grundwassersituation stark beeinflusst wird.

e Bei den Grundwasserstanden in den gewdssernahen Grundwasservorkommen
gestauter Fliisse kann eine Uberlagerung der Ursachen durch die errichteten
Flusskraftwerke gegeben sein.

Verhalten in der Vergangenheit (Inst. Scharfling, OO-Landesregierung — Studie c.):

e Antropogene Einfllisse durch Ableitung von Grundwasserentnahmen in
Oberflaichengewdsser — Veranderung der Flielgewdssertemperatur.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Prognosen liber eine Anderung in den Grundwasserstidnden einzelner Messstellen
sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht moglich, da diese von den sehr
lokalen Verhaltnissen gepragt werden. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Friihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung aus Flussinfiltrationen durch
Verschiebung der erhéhten Abfliisse in den Winter und Frihjahr ist zu rechnen.
(weich)
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e Verdnderungen bei der Interaktion zwischen Oberflachengewasser und Grundwasser
durch Zunahme der Wassertemperatur in den Flissen. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

e Im Sommer ist eine leichte Zunahme der Niederschlage im Siden der Alpen
erkennbar. (mittelhart)

o Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschlage und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)

Mégqliche Probleme:

a) Beeinflussungen bei der Gewinnung von Uferfiltrat flr Trinkwasserzwecke.

0 Erhohung der Sickermengen bei der Uferfiltration durch erhéhte
Wassertemperatur in den Fliessgewassern. (hart)

0 Mogliche Veranderungen der Grundwasserflierichtung. (mittelhart)

0 Veranderung der Grundwasserqualitat bei Uferfiltration durch die erhohten
Grundwassertemperaturen und einer damit verbundenen moglichen
erhohten Sauerstoffzehrung. (hart)

b) Veranderungen der Grundwasserqualitdt durch die erhohten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

c) Sofern vorhanden, kdnnte es zu Einschrankungen bei der Nutzung von Grundwasser
fir Kiihlzwecke kommen. (mittelhart)

Oberflaichenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:
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5.5. Traun-Ennsplatte

A

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden vermutlich etwas friiher auftreten. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich groRer werden. (mittelhart)

Moégliche Probleme:

a) Hochwasser werden vermutlich etwas groRer und haufiger werden. (weich)

b) Mehr Winter-/ Frihjahrshochwasser -> Regen auf Schnee wegen hoherer
Temperatur. (weich)

Wasserdargebot Oberflichenwasser, Wasserkraft

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

UBA (2011) - Studie i.

Verhalten in der Vergangenheit (zeitliche Verteilung des Abflusses; aus UBA — Studie i.):

e Verschiebung der mittleren monatlichen Abfllisse von den 70er Jahren auf die 2000
Jahre: Abflussmaxima von April auf Marz.
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Verhalten in der Vergangenheit (Trendanalysen; ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 50 Jahren: geringfligige (nicht signifikante) Abnahme des mittleren
Jahresabflusses

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer
(Szenarien). (weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

Keine deutlichen Trends des Niederwasserdurchflusses

e Keine deutlichen Trends des Niederwasserdurchflusses.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

a) Vermutlich Abnahme des Q95. (mittelhart)

Wassertemperaturen in Fliissen

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.
e Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.

e Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge
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Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Es wird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)

e Beieiner Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (raumliche Auswertungen). (mittelhart)

e Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas groflere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren konnten. (weiche Aussage)

e Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflachengewassern um ca. 0,8°C bis 2050
ist zu erwarten. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

a) Diese erhohte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seeh6he um ca. 100
m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)

Geschiebepotential von alpinen Gewdssern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Moagliche Probleme:

Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Bei den Grundwasserstanden in den gewdssernahen Grundwasservorkommen
gestauter Fliisse kann eine Uberlagerung der Ursachen durch die errichteten
Flusskraftwerke gegeben sein.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Prognosen liber eine Anderung in den Grundwasserstinden einzelner Messstellen
sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht moglich, da diese von den sehr
lokalen Verhaltnissen gepragt werden. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Friihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)

e Verdanderungen bei der Interaktion zwischen Oberflachengewasser und Grundwasser
durch Zunahme der Wassertemperatur in den Flussen. (hart)
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e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

e Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschlage und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)

Méagliche Probleme:

a) Beeinflussungen bei der Gewinnung von Uferfiltrat flr Trinkwasserzwecke.

0 Erhéhung der Sickermengen bei der Uferfiltration durch erhéhte
Wassertemperatur in den Fliessgewassern. (hart)

O Mogliche Verdanderungen der GrundwasserflieRrichtung. (mittelhart)

0 Veranderung der Grundwasserqualitat bei Uferfiltration durch die erhéhten
Grundwassertemperaturen und einer damit verbundenen maoglichen
erhohten Sauerstoffzehrung. (hart)

b) Veranderungen der Grundwasserqualitdt durch die erhohten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

c) Fir die Trinkwasserversorgung werden sich keine wesentlichen Verdnderungen
hinsichtlich der Menge ergeben. (mittelhart)

d) Sofern vorhanden, kdnnte es zu Einschrankungen bei der Nutzung von Grundwasser
fir Kiihlzwecke kommen. (mittelhart)

Oberflachenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:
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5.6. Flysch

Y G

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden vermutlich etwas friiher auftreten. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich groRer werden. (mittelhart)

Moégliche Probleme:

a) Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukiinftigen Entwicklung des
Niederschlagsregimes abhangt.

b) Eine Zunahme der Hochwadsser ist nicht auszuschliefen. Moéglicherweise mehr
Frihjahrshochwasser. (weich)

Wasserdargebot Oberflichenwasser, Wasserkraft

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

UBA (2011) - Studie i.

Verhalten in der Vergangenheit (zeitliche Verteilung des Abflusses; aus UBA — Studie i.):

e Verschiebung der mittleren monatlichen Abfllisse von den 70er Jahren auf die 2000
Jahre: Abflussmaxima von April auf Marz.
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Verhalten in der Vergangenheit (Trendanalysen; ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 50 Jahren: geringfligige (nicht signifikante) Abnahme des mittleren
Jahresabflusses

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer
(Szenarien). (weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

c) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

d) Moglicherweise eine Zunahme der Abfllisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

e) Moglicherweise Probleme mit Wasserversorgung - geringe Speicherung im
Untergrund; Wasserverbrauch fiir Tourismus

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Abhédngig von Seehdhe: Bei Winterniederwasserregime (Schnee) eher Zunahme, bei
Sommerniederwasserregime (Verdunstung) eher Abnahme.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

Mégqliche Probleme:

a) Niederwasserdurchfluss besonders empfindlich auf Anderung des Niederschlages
und Temperatur wegen geringen Speichervermogens des Untergrundes. (hart)

Wassertemperaturen in Fliissen

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

AIT, 00-Landesregierung (2011) — Studie b.

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):
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e An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.
e Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.

e Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge

Verhalten in der Vergangenheit (AT, OO-Landesregierung — Studie b.):

e Temperaturanstieg fur die Bioregion Alpenvorland und Flysch von 0,8°C fiir die Jahre
1984 bis 2004.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Eswird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)

e Beieiner Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (raumliche Auswertungen). (mittelhart)

e Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas groflere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren kénnten. (weiche Aussage)

e Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflachengewdssern um ca. 0,8°C bis 2050
ist zu erwarten. (mittelhart)

Verhalten in der Zukunft (AIT, OO-Landesregierung — Studie b.):

e Die klimatischen Auswirkungen auf die Wassertemperaturen in dieser Region werden
in einer der vorliegenden Studien (Studie b) bezugnehmend auf die Bioregion
Alpenvorland und Flysch erwdhnt.

e Demnach ist mit einer Wassertemperaturzunahme in der Bioregion Alpenvorland
und Flysch von 0,58°C fiir die Jahre 2004-2020 zu rechnen. (mittelhart)

Mogliche Probleme:

a) Diese erhohte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seehéhe um ca. 100
m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)

b) Die Regionen der Kalkalpen, Kalkvoralpen und des Flysch sind weniger von der
Temperaturerh6hung betroffen, als die Regionen Granit und Gneis im Norden
Oberosterreichs. (mittelhart)

Geschiebepotential von alpinen Gewassern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:
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Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Abhdngig von Seehdhe: Bei Winterniederwasserregime (Schnee) eher Zunahme, bei
Sommerniederwasserregime (Verdunstung) eher Abnahme.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Prognosen liber eine Anderung in den Grundwasserstidnden einzelner Messstellen
und einzelner Quellschiittungen sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht
moglich, da diese von den sehr lokalen Verhaltnissen gepragt werden. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Frihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)

e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

e Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

e |Im Sommer ist eine leichte Zunahme der Niederschldage im Siiden der Alpen und aber
auch eine Abnahme in den Alpen erkennbar. (mittelhart)

e Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschlage und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)

Méagliche Probleme:

a) Veranderungen in den Quellschiittungen insbesondere was die Jahreszeit betrifft
sind zu erwarten (friihere Schneeschmelze). Zudem kommt eine Abnahme der
Niederwasserdurchfliisse. (mittelhart)

b) Veranderungen der Grundwasserqualitdt durch die erhohten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

c) Fir die Trinkwasserversorgung werden sich keine wesentlichen Verdanderungen
hinsichtlich der Menge ergeben. (weich)

Oberflaichenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:
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5.7. Kalkalpen

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden vermutlich etwas friiher auftreten. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich groRer werden. (mittelhart)

Moégliche Probleme:

c¢) Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukinftigen Entwicklung des
Niederschlagsregimes abhangt.

d) Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschlieBen. Moglicherweise mehr
Frihjahrshochwasser. (weich)

Wasserdargebot Oberflichenwasser, Wasserkraft

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

UBA (2011) - Studie i.

Verhalten in der Vergangenheit (zeitliche Verteilung des Abflusses; aus UBA — Studie i.):

e Kalkvoralpen: Verschiebung der mittleren monatlichen Abfliisse von den 70er Jahren
auf die 2000 Jahre: Abflussmaxima von Mai auf April.

e Kalkhochalpen: Verschiebung der mittleren monatlichen Abfliisse von den 70er
Jahren auf die 2000 Jahre: Abflussmaxima Mai, keine Verdanderung.
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Verhalten in der Vergangenheit (Trendanalysen; ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 50 Jahren: geringfligige (nicht signifikante) Abnahme des mittleren
Jahresabflusses

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer
(Szenarien). (weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Moégliche Probleme:

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 50 und 30 Jahren: geringfligige Zunahme des
Niederwasserdurchflusses.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Vermutlich geringe Zunahme des Niederwasserdurchflusses in hohen Lagen.
(mittelhart)

Méagliche Probleme:

a) Vermutlich geringe Zunahme des Q95. (mittelhart)

Wassertemperaturen in Fliissen

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

AIT, 0O-Landesregierung (2011) — Studie b.

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):
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e An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.
¢ Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.

e Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge

Verhalten in der Vergangenheit (AT, OO-Landesregierung — Studie b.):

e Temperaturanstieg fur die Bioregion Kalkvoralpen von 0,54°C fir die Jahre 1984 bis
2004.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Eswird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)

e Beieiner Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (rdumliche Auswertungen). (mittelhart)

e Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas groflere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren kénnten. (weiche Aussage)

e Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflachengewdssern um ca. 0,8°C bis 2050
ist zu erwarten. (mittelhart)

Verhalten in der Zukunft (AIT, OO-Landesregierung — Studie b.):

e Die klimatischen Auswirkungen auf die Wassertemperaturen in dieser Region werden
in einer der vorliegenden Studien (Studie b) bezugnehmend auf die Bioregion
erwahnt.

e Fir die Bioregion Kalkvoralpen wird ein Temperaturanstieg von +0,47°C fur die Jahre
2004 bis 2020 prognostiziert. (mittelhart)

Mogliche Probleme:

a) Diese erhohte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seehéhe um ca. 100
m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)

b) Die Regionen der Kalkalpen, Kalkvoralpen und des Flysch sind weniger von der
Temperaturerh6hung betroffen, als die Regionen Granit und Gneis im Norden
Oberosterreichs. (mittelhart)

c) Kalte Quellen ddmpfen hier die Geschwindigkeit der Veranderung (Studie a). (hart)

Geschiebepotential von alpinen Gewadssern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Moagliche Probleme:

a) Permafrostriickzug durch weiteren Temperaturanstieg und dadurch verstarkte
Mobilisierung von geschiebebildenden Flachen. Dadurch lokale Zunahme des
Geschiebepotentials moglich.
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Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 50 und 30 Jahren: geringfligige Zunahme des
Niederwasserdurchflusses.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Prognosen iiber eine Anderung einzelner Quellschiittungen sind nach dem
derzeitigen Kenntnisstand nicht moglich, da diese von den sehr lokalen Verhéltnissen
gepragt werden. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Frihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)

e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

e Vermutlich Zunahme des Niederwasserdurchflusses in hohen Lagen. (mittelhart)

e |Im Sommer ist eine leichte Zunahme der Niederschldage im Siiden der Alpen und aber
auch eine Abnahme in den Alpen erkennbar. (mittelhart)

e Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschlage und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)

Méagliche Probleme:

a) Veranderungen in den Quellschiittungen insbesondere was die Jahreszeit betrifft
sind zu erwarten (friihere Schneeschmelze). Zudem kommt es zu einer Zunahme der
Niederwasserdurchfliisse in hohen Lagen. (mittelhart)

b) Veranderungen der Grundwasserqualitdt durch die erhohten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

c) Veranderungen der Grundwasserqualitat durch die erhéhten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

Oberflaichenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:

TU-WIEN / ZAMG November 2012



Studie Klimawandel und Anpassungsstrategie Seite 55 von 78

5.8. Donautal

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren.

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser.

e Deutliche Zunahme von kleinen Hochwassern.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden vermutlich etwas friiher auftreten. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich gréBer werden. (mittelhart)

Moégliche Probleme:

a) Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukinftigen Entwicklung des
Niederschlagsregimes abhéangt.

b) Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschliefen. Moéglicherweise mehr
Frihjahrshochwasser. (weich)

Wasserdargebot Oberflichenwasser, Wasserkraft

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Tendenziell Verschiebung des Abflusses von Sommer Richtung Friihjahr (teilweise
frihere Schneeschmelze, teilweise Einfluss des Riickhalts Alpiner Speicher)
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Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer
(Szenarien). (weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abflisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e |m 20 Jahrhundert: Zunahme des Niederwasserdurchflusses im Sommer, kaum
Anderung des Niederwasserdurchflusses im Winter.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

o Niederwasserentwicklung wenig klar, da stark vom zukiinftigen Niederschlagsregime
abhéangig.

Mogliche Probleme:

a) Vermutlich geringe Zunahme des Q95. (mittelhart)

Wassertemperaturen in Fliissen

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.
e Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.

e Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Eswird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)
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e Beieiner Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (raumliche Auswertungen). (mittelhart)

e Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas groflere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren kénnten. (weiche Aussage)

e Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflachengewdssern um ca. 0,8°C bis 2050
ist zu erwarten. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

a) Diese erhohte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seehéhe um ca. 100
m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)

Geschiebepotential von alpinen Gewdssern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Moagliche Probleme:

Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

DonauCOnsult (2004) — Studie h.

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Auswertungen der Langzeitentwicklung des Grundwasserstandes zeigen, dass das
Trendverhalten in aufeinanderfolgenden Dekaden (1961-70, 1971-80, 1981-90, 1991-
00, 2001-2006) haufig entgegengesetzt ist (harte Aussage). Deswegen sind Trends
stark von den jeweils gewahlten Zeitfenstern abhangig.

e Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre im Nordlichen u.
slidlichen Eferdinger Becken: im Westen und Osten ofter leicht fallend

e Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre im Noérdlichen u.
sudlichen Eferdinger Becken: steigend.

e Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre Nordliches u.
stidliches Linzer Feld: im Osten leicht fallend.

e Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre im Noérdliches u.
sudliches Linzer Feld: im Osten leicht steigend (nicht signifikant).

e Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre im Nordlichen u.
sudlichen Machland: im Westen und Osten vereinzelt leicht steigend, in der Mitte
vereinzelt leicht fallend
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Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre im Nordlichen u.
sudlichen Machland: vereinzelt steigend.

In den letzten 30 Jahren: geringfligige Abnahme des Niederwasserdurchflusses
(ahnlich wie Jahresabfluss).

Die Grundwassertemperaturen nahmen im Zeitraum 1976 — 2006 in den
beobachteten Messstellen zum Teil deutlich zu (zwischen 0,3 bis 1,2 °C).

Zwischen Lufttemperatur und Grundwassertemperatur lasst sich aus den Daten der
Zeitreihe 1976 bis 2006 ein regionaler Zusammenhang von einem Anstieg von 0,5 bis
1,0 °C pro 1,0 °C Lufttemperaturzunahme ableiten, der jedoch von der lokalen
Grundwassersituation stark beeinflusst wird.

Bei den Grundwasserstanden in den gewadssernahen Grundwasservorkommen
gestauter Fliisse kann eine Uberlagerung der Ursachen durch die errichteten
Flusskraftwerke gegeben sein.

Verhalten in der Vergangenheit (DonauConsult (2004) — Studie h.):

Seit den 80er Jahren kam es zu einem Anstieg der Grundwassertemperatur von 0,5°C
bis 1°C und die Grundwassertemperatur liegt leicht (iber den Jahresmittel der
Lufttemperatur. Durch die thermischen Emittenten schwankt die GW-Temperatur
stark zwischen 7,8°C und 16°C.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

Prognosen (iber eine Anderung in den Grundwasserstidnden einzelner Messstellen
sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht moéglich, da diese von den sehr
lokalen Verhaltnissen gepragt werden. (hart)

Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Friihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)

Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung im Friihjahr aus Flussinfiltrationen
durch Verschiebung der erhohten Abfliisse in den Winter und Friihjahr ist zu
rechnen. (weich)

Moglicherweise eine Abnahme der Abfliisse im Sommer (Szenarien). (weich)
Aber vermutlich eine geringe Zunahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

Veranderungen bei der Interaktion zwischen Oberflachengewdsser und Grundwasser
durch Zunahme der Wassertemperatur in den Flissen. (hart)

Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschldge und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)

Modgliche Probleme:

a) Beeinflussungen bei der Gewinnung von Uferfiltrat fur Trinkwasserzwecke.
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0 Erhohung der Sickermengen bei der Uferfiltration durch erhéhte
Wassertemperatur in den Fliessgewassern. (hart)

0 Mogliche Verdanderungen der GrundwasserflieBrichtung. (mittelhart)

0 Veranderung der Grundwasserqualitat bei Uferfiltration durch die erhéhten
Grundwassertemperaturen und einer damit verbundenen moglichen
erhohten Sauerstoffzehrung. (hart)

b) Veranderungen der Grundwasserqualitat durch die erhohten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

c) Fir die Trinkwasserversorgung werden sich keine wesentlichen Veranderungen
hinsichtlich der Menge ergeben. (mittelhart)

d) Mit Einschrankungen bei der Nutzung von Grundwasser fiir Kiihlzwecke ist zu
rechnen. (mittelhart)

e) Negative Auswirkungen auf Gebaude (Keller) durch hohe Grundwasserstande.
(mittelhart)

Oberflachenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

DonauConsult (2004) — Studie h.

Verhalten in der Vergangenheit (DonauConsult — Studie h.):

e Studie h untersuchte die Grundwasserbewirtschaftung des Grofraumes Linz. Die
Ergebnisse erdrtern die vorliegenden Gegebenheiten und gehen nicht auf zukinftige
Auswirkungen ein.

e Fiir die Grundwassergiite von grofRer Bedeutung sind die zahlreichen thermischen
Nutzungen und Nutzungsrechte, mit einer Anzahl von iber 200. Rund 50% des
Gesamtdargebotes an Grundwasser werden aktuell fiir Grundwasserentnahmen
genutzt (1,9 m3/s). Der Gesamtkonsens betragt 5,3 m3/s (Spitzenentnahme) bzw.
4,5 m3/s im Dauerbetrieb. Fir die Versickerung liegt der Gesamtkonsens bei
0,7 m3/s (Spitze) und 0,4 m3/s im Dauerbetrieb. Auf die Kihlwasserversickerung
entfallen 667 I/s (Spitze) bzw. 425 |/s (Dauer).

e Durch das Donaukraftwerk werden die Wasserspiegellagen beeinflusst. Die
Grundwasserregulierung innerhalb der Dichtsysteme erfolgt (iber Pumpwerke und
Drainagen.

e Seit 1992 lieferten 13 WGVE-Messstellen vierteljahrliche Messergebnisse.
Grundsatzlich sind die 20 Grundwasser-Qualitatswerte hinsichtlich der Grenzwerte
der Trinkwasserverordnung weitgehend unauffallig. 11 Messwerte weisen hartes (12-
18°dH) bzw. sehr hartes Wasser (18-30°dH) auf. Das harte Wasser gelangt mit dem
donaugerichteten Grundwasserstrom in das Stadtgebiet. Zudem kommt es linksufrig
zu einer leichten bzw. signifikanten Uberschreitung des Grenzwert von Mangan
(0,05 mg/l).
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Ein geringer Einfluss kann auf Landwirtschaft und Industrie zuriickgefiuihrt werden.
Chlorid und Sulfat sind nur in Gebieten mit anthropogenem Einfluss erhéht (70-

80 mg/l bzw. 35-51 mg/l). Steigende Chloridwerte stehen im Zusammenhang mit der
StraBensalzung. Orthophosphat hat im Allgemeinen einen steigenden Trend. Nitrat
als Parameter fir Verunreinigungen mit Fakalien oder Diingemitteleinsatz
Uberschreitet den Schwellenwert (45 mg/l) im landwirtschaftlich genutzten Osten
von Linz mit einem Mittelwert von 67 mg/I. Nitrit hingegen unterschreitet den
Grenzwert (0,1 mg/l) deutlich (0,01 mg/ bei der VOEST).

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

Generell wird von einer Zunahme der Grundwassertemperatur von 0,2°C bis 1°C
ausgegangen (Studie a), was jedoch stark von den lokalen Verhaltnissen und den dort
herrschenden Konsensvorgaben abhangig ist. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

a)

b)

Die Grundwassersituation Linz stellt eine Besonderheit durch die grolRe Anzahl an
thermischen Emittenten dar. Ein weiterer Temperaturanstieg gefahrdet die
Wasserqualitat, was insbesondere fiir die vier ansassigen Wasserwerke ein
potentielles Problem darstellt. Eine Temperaturerhohung hat Auswirkungen auf die
Durchldssigkeit des Grundwasserleiters und die mikrobiologischen Prozesse im
Aquifer. Berlicksichtig werden muss zukiinftig die Konsensmenge, da allein durch die
klimatische Temperaturerhéhung qualitative Folgen nicht auszuschlieBen sind.
(mittelhart)

AuBerdem kann die GW-Qualitat bzw. die Bedarfsdeckung mit Trinkwassers und die
Konsensdeckung durch geringere Grundwasserneubildungsraten infolge sich
andernder klimatischer Bedingungen z.B. hohere Verdunstung, geringere
Niederschlage, verstarktes Auftreten von Starkregenereignissen, negativ beeinflusst
werden. (weich)
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o

5.9. Salzach- und Inntal

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren.

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser.

e Deutliche Zunahme von kleinen Hochwassern.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden vermutlich etwas friiher auftreten. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich gréBer werden. (mittelhart)

Moégliche Probleme:

a) Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukinftigen Entwicklung des
Niederschlagsregimes abhéangt.

b) Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschliefen. Moéglicherweise mehr
Frihjahrshochwasser. (weich)

Wasserdargebot Oberflichenwasser, Wasserkraft

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

UBA (2011) - Studie i.

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Verschiebung der mittleren monatlichen Abfllisse von den 70er Jahren auf die 2000
Jahre: Abflussmaxima Mai, keine Veranderung
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Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer
(Szenarien). (weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Méagliche Probleme:

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abflisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 50 und 30 Jahren: geringfligige Zunahme des
Niederwasserdurchflusses.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Vermutlich geringe Zunahme des Niederwasserdurchflusses in hohen Lagen.
(mittelhart)

Moagliche Probleme:

a) Vermutlich geringe Zunahme des Q95. (mittelhart)

Wassertemperaturen in Fliissen

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

AIT, 00-Landesregierung (2011) — Studie b.

BOKU, ENERGIE-AG (2009) — Studie d.

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.

e Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.
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e Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge

Verhalten in der Vergangenheit (AIT, OO-Landesregierung — Studie b; BOKU, ENERGIE-AG —
Studie d.):

o Aus den Warmelastplanen fiir Salzach und Inn geht hervor, dass der Gesamtkonsens
der Aufwarmung fiir die Salzach max. 1,78°C betragt, was Gber der klimainduzierten
Aufwarmung von max 1°C liegt.

e Die Beeinflussung geht bei Salzach und Inn in den Regionen 4 und 9 von vier
Emittenten aus.

e Positiv wirkt sich der Zusammenfluss von Salzach und Inn aus, wodurch es zu einer
Reduktion des Einleitsignales eines Emittenten kommt, zurilickzufiihren auf die
hohere Wasserfithrung des Inn.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Es wird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)

e Bei einer Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (rdumliche Auswertungen). (mittelhart)

e Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas groflere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren konnten. (weiche Aussage)

e Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflachengewassern um ca. 0,8°C bis 2050
ist zu erwarten. (mittelhart)

Verhalten in der Zukunft (AT, OO-Landesregierung — Studie b; BOKU, ENERGIE-AG — Studie
d.):

e Die Ergebnisse der Zukunftsszenarien in Studien b und d zeigen die héchste
anthropogene Warmebelastung im Winter bei Niederwassersituation. Dies ist auf die
niedrigen Abflussverhaltnisse von Salzach und Inn wahrend der kalten Jahreszeit
zurickzufihren.

e Bei Einleitung von 295 MW zeichnet sich eine zukiinftige Erwdarmung der Salzach um
1,3°C zum Naturzustand ab, bei projektiertem Normalbetreib von 450 MW liegt die
Erwdrmung sogar bei 1,8°C zum Naturzustand.

e Wird gleichzeitig eine Erh6hung der Lufttemperatur nach dem Klimamodell A1B um
2°C angenommen, fuhrt dies zu einem Gesamtanstieg um 3,2°C.

e Grundsatzlich zeigt das Temperaturszenario A1B eine konstante Erh6éhung der
Salzach um 1,7°C und des Inn um 1,5°C.

e Uber den Langenschnitt zeigen sich fiir beide FlieBgewasser an den Einleitungen
deutliche Temperaturspriinge, Variationen sind von der jeweiligen Wasserfiihrung
abhangig. Positiv wirkt sich der Zusammenfluss von Salzach und Inn aus, wodurch es
zu einer Reduktion des Einleitsignales eines Emittenten kommt, zurlickzufiihren auf
die hdhere Wasserfiihrung des Inn.

Mdgliche Probleme:
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a) Diese erhohte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seehohe um ca. 100
m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)

b) Die Gesamtzustdnde der Salzach und des Inn werden mit einem maRigen bis
schlechten Potential nach NGP (2009) beschrieben.

c) Wie fir die anderen FlieRgewasser gilt auch die Gefahr der negativen Auswirkungen
auf die Wasserqualitat infolge der Temperaturzunahme. Wie die Berechnungen in
der Studie zeigen, ist die Konsensauslastung des Gewassers bei steigenden
Wassertemperaturen durch klimatische Veranderungen zu beobachten. (mittelhart)

Geschiebepotential von alpinen Gewassern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:

Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre im Unteren
Salzachtal: im Siden leicht fallend, in der Mitte leicht steigend

e Inden letzten 50 und 30 Jahren: geringfligige Zunahme des
Niederwasserdurchflusses.

e Zwischen Lufttemperatur und Grundwassertemperatur lasst sich aus den Daten der
Zeitreihe 1976 bis 2006 ein regionaler Zusammenhang von einem Anstieg von 0,5 bis
1,0 °C pro 1,0 °C Lufttemperaturzunahme ableiten, der jedoch von der lokalen
Grundwassersituation stark beeinflusst wird.

e Bei den Grundwasserstanden in den gewassernahen Grundwasservorkommen
gestauter Fliisse kann eine Uberlagerung der Ursachen durch die errichteten
Flusskraftwerke gegeben sein.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Prognosen liber eine Anderung in den Grundwasserstinden einzelner Messstellen
sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht moglich, da diese von den sehr
lokalen Verhaltnissen gepragt werden. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Friihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)
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e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung aus Flussinfiltrationen durch
Verschiebung der erhéhten Abfliisse in den Winter und Friihjahr ist zu rechnen.
(weich)

e Verdanderungen bei der Interaktion zwischen Oberflachengewasser und Grundwasser
durch Zunahme der Wassertemperatur in den Flissen. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

e Vermutlich geringe Zunahme des Niederwasserdurchflusses. (mittelhart)

e Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschlage und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)

Moagliche Probleme:

a) Beeinflussungen bei der Gewinnung von Uferfiltrat flr Trinkwasserzwecke.

0 Erhohung der Sickermengen bei der Uferfiltration durch erhéhte
Wassertemperatur in den Fliessgewdssern. (hart)

0 Mogliche Veranderungen der Grundwasserflierichtung. (mittelhart)

0 Veranderung der Grundwasserqualitat bei Uferfiltration durch die erhohten
Grundwassertemperaturen und einer damit verbundenen moglichen
erhohten Sauerstoffzehrung. (hart)

b) Veranderungen der Grundwasserqualitdt durch die erhohten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

c) Fir die Trinkwasserversorgung werden sich keine wesentlichen Verdanderungen
hinsichtlich der Menge ergeben. (mittelhart)

d) Sofern vorhanden, konnte es zu Einschrankungen bei der Nutzung von Grundwasser
far Kiihlzwecke kommen. (mittelhart)

e) Veranderungen in den Grundwasserstanden kdnnen zu Schaden bei Gebauden
fihren. (weich)

Oberflachenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:
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5.10. Trauntal

f

Hochwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Deutliche Zunahme der Winterhochwasser, mehr Regen statt Schnee in den letzten
30 Jahren.

e Weniger deutliche Zunahme der Sommerhochwasser.

e Deutliche Zunahme von kleinen Hochwassern.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Hochwasser werden vermutlich etwas friiher auftreten. (mittelhart)

e Hochwasser werden vermutlich gréBer werden. (mittelhart)

Moégliche Probleme:

a) Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukinftigen Entwicklung des
Niederschlagsregimes abhéangt.

b) Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschliefen. Moéglicherweise mehr
Frihjahrshochwasser. (weich)

Wasserdargebot Oberflichenwasser, Wasserkraft

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.

UBA (2011) - Studie i.

Verhalten in der Vergangenheit (zeitliche Verteilung des Abflusses; aus UBA — Studie i.):

e Verschiebung der mittleren monatlichen Abfllisse von den 70er Jahren auf die 2000
Jahre: Abflussmaxima Mai, keine Verdnderung.
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Verhalten in der Vergangenheit (Trendanalysen; ZAMG / TU Wien — Studie a.):
o geringfligige Abnahme des mittleren Jahresabflusses trotz zunehmender
Niederschlage.
e Inden letzten 50 Jahren: geringfligige (nicht signifikante) Abnahme des mittleren
Jahresabflusses
Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):
e Moglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und Abnahme im Sommer
(Szenarien). (weich)

e Jahresmaximum des Abflussregimes verschiebt sich vermutlich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze. (mittelhart)

Mégqliche Probleme:

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.
(mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter und Abnahme im Sommer.
(weich)

c) Inausgepragt trockenen Sommern kann durch den Gletscherriickzug
(Dachsteingletscher) der hochsommerliche Abfluss abnehmen. (mittelhart)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 50 und 30 Jahren: geringfligige Zunahme des
Niederwasserdurchflusses.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Vermutlich geringe Zunahme des Niederwasserdurchflusses in hohen Lagen.
(mittelhart)

Mogliche Probleme:

a) Vermutlich geringe Zunahme des Q95 . (mittelhart)
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Wassertemperaturen in Fliissen

Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a.
AIT, 00-Landesregierung (2011) — Studie b.

BOKU, 00-Landesregierung (2006) — Studie e.

BOKU, O0O-Landesregierung (2009) — Studie f.

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e An allen Messstellen sind steigende Wassertemperaturen feststellbar.
e Im Sommer nehmen die Wassertemperaturen wesentlich starker zu als im Winter.

e Im Flachland nehmen die Wassertemperaturen etwas starker zu als im Gebirge

Verhalten in der Vergangenheit (AIT, OO-Landesregierung — Studie b.; BOKU, OO-

Landesregierung — Studie e; BOKU, OO-Landesregierung — Studie f.):

e Die Traun weist anthropogene Beeinflussungen durch 14 Emittenten auf. Die
Auswertungen der Wassertemperaturaufzeichnungen an der Traun zeigen jahrliche
Durchschnitts-temperaturen zwischen 10°C und 15°C.

e Die hochsten Temperaturen wurden im Sommer beim Seeausrinn gemessen, im
Winter und Friihling werden die niedrigsten Temperaturen aufgezeichnet. Das
langjéhrige Augustmittel liegt zwischen 18°C und 22,5°C. Auffallig sind die geringen
taglichen Temperaturschwankungen von weniger als 1°C an der Traun, die auf die
starke anthropogene Beeinflussung zurlickzufiihren sind.

e Inden letzten 30 Jahren hat sich die Traun um 2,4°C aufgewarmt.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Eswird eine generelle Zunahme der Wassertemperaturen erwartet. (hart)

e Beieiner Zunahme der Lufttemperatur um 1°C nimmt die Wassertemperatur im
Mittel um ca. 0.8 °C zu (rdumliche Auswertungen). (mittelhart)

e Im alpinen Bereich ergeben die Simulationen etwas groflere Zunahmen, wobei die
Gletscherschmelze die Zunahmen reduzieren kénnten. (weiche Aussage)

e Eine Zunahme der Temperaturen von Oberflachengewdssern um ca. 0,8°C bis 2050
ist zu erwarten. (mittelhart)

Verhalten in der Zukunft (BOKU, OO-Landesregierung — Studie e.):

Wie fir die Fliisse Ager und Vockla wurden auch fiir die Traun verschiedene
Zukunftsszenarien in der Studie e untersucht. (siehe Region ,Innviertel, Hausruck®)

e Das Szenario , heiRer Sommertag” (max. Lufttemperatur ~32°C und durchschnittliche
Lufttemperatur ~25°C) zeigt deutliche Temperaturspriinge der Traun bei der
Einleitung der Emittenten und, sehr auffallig, bei Einleitung der Ager. Es ist mit
Temperaturschwankungen im Langsverlauf der Traun von 23°C bis 21°C und mit einer
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Temperaturzunahme von 1,0°C bis 1,5°C auf eine FlieRstrecke von 15 km zu rechnen.
Um die Gleichgewichtstemperatur wieder zu erlangen, ware eine FlieRstrecke von
55 km notig. Die Einflisse der Industrie liegen aufgrund der hoheren Wasserfiihrung
bei etwa 1°C.

e Bei der Betrachtung des Szenarios ,, doppelter Konsens” wiirde es zu einer
Aufwarmung der Traun um 0,5°C, verursacht durch zwei Grollemittenten, kommen.

e Beider Betrachtung des Winterszenarios (min. Lufttemperatur ~0°C, sowie
durchschnittliche Lufttemperatur ~2°C) zeigt sich eine geringere
Temperaturbeeinflussung im Vergleich zu den Auswirkungen der
Sommertemperaturen. Die taglichen Temperaturschwankungen liegen bei 0,5°C bis
1°C. Auch im Winter ist die Beeinflussung der Ager bei der Einleitung merkbar. Die
zuklnftige Erwarmung der Traun im Vergleich zum Naturzustand wirde 0,5°C
betragen.

e Wird fiir den Winter der Fall des doppelten Konsenses betrachtet, so zeichnet sich im
Bereich der GroRemittenten eine Erhohung von 1,0°C ab. Rechnerisch ergibt sich
nach einer FlieBstrecke von 15-20 km ein Restsignal von 0,2°C zur
Ausgleichstemperatur.

e Positiv fur die Traun ist die lange FlieRstrecke von rund 75 km, wodurch eine
Reduktion der Wassertemperatur moglich ist. Dennoch ist die Einflussnahme der
Kraftwerke auf die Wassertemperatur im Langsprofil erkennbar.

e Durch anthropogene MalBnahmen, wie Industrie und Kraftwerke, kann die Traun
zuklnftig eine Temperaturerhéhung von 0,5°C bis 5°C erfahren. Die klimabedingte
Temperaturerh6hung belduft sich auf 0,5°C bis 1,5°C.

Mégqliche Probleme:

a) Diese erhohte Temperatur entspricht einer Verschiebung in der Seehéhe um ca. 100
m. Damit ist auch mit Verschiebungen der Bioregionen zu rechnen. (mittelhart)

b) Der Gesamtzustand der Traun wird nach NGP (2009) mit 3 bewertet.

c) Auch fiir die Traun zeigen die ausgearbeiteten Szenarien eine Gefahrdung der
Wasserqualitat infolge der Wassertemperaturzunahme. Die Traun zahlt ebenfalls zu
jenen FlieBgewassern die eine hohere Vulnerabilitat aufweisen. (mittelhart)

d) Zu bedenken ist auch hier, dass der Konsens bereits durch die klimabedingte
Temperaturerh6hung ohne Zuleitung von Emittenten erreicht werden kann.
(mittelhart)

Geschiebepotential von alpinen Gewassern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.
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Mégqliche Probleme:

a) Permafrostriickzug durch weiteren Temperaturanstieg und dadurch verstarkte
Mobilisierung von geschiebebildenden Flachen. Dadurch lokale Zunahme des
Geschiebepotentials moglich.

Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre im Almtal, Welser
Heide: ofter leicht steigend

e Inden letzten 50 und 30 Jahren: geringfligige Zunahme des
Niederwasserdurchflusses.

e Zwischen Lufttemperatur und Grundwassertemperatur lasst sich aus den Daten der
Zeitreihe 1976 bis 2006 ein regionaler Zusammenhang von einem Anstieg von 0,5 bis
1,0 °C pro 1,0 °C Lufttemperaturzunahme ableiten, der jedoch von der lokalen
Grundwassersituation stark beeinflusst wird.

e Bei den Grundwasserstanden in den gewdssernahen Grundwasservorkommen
gestauter Fliisse kann eine Uberlagerung der Ursachen durch die errichteten
Flusskraftwerke gegeben sein.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Prognosen liber eine Anderung in den Grundwasserstinden einzelner Messstellen
sind nach dem derzeitigen Kenntnisstand nicht moéglich, da diese von den sehr
lokalen Verhaltnissen gepragt werden. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung ist aufgrund der Zunahme der
Winter- und Friihjahrsniederschlage (+5 bis +12 %) zu rechnen. (mittelhart)

e Mit einer Zunahme der Grundwasserneubildung aus Flussinfiltrationen durch
Verschiebung der erhéhten Abflisse in den Winter und Frihjahr ist zu rechnen.
(weich)

e Veranderungen bei der Interaktion zwischen Oberflachengewésser und Grundwasser
durch Zunahme der Wassertemperatur in den Flissen. (hart)

e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist
zurechnen, wobei der genaue Wert von den lokalen Verhaltnissen abhangt. (hart)

e Vermutlich geringe Zunahme des Niederwasserdurchflusses in hohen Lagen.
(mittelhart)

e Weiters ist bei einer Zunahme der Niederschlage und der Temperatur auch mit einer
Zunahme der Verdunstung zu rechnen. Ein Einfluss auf die Grundwasserneubildung
ist nicht ableitbar. (hart)

Méagliche Probleme:
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a) Beeinflussungen bei der Gewinnung von Uferfiltrat fir Trinkwasserzwecke.

0 Erhohung der Sickermengen bei der Uferfiltration durch erhohte
Wassertemperatur in den Fliessgewassern. (hart)

0 Mogliche Veranderungen der GrundwasserflieRrichtung. (mittelhart)

0 Veranderung der Grundwasserqualitat bei Uferfiltration durch die erhéhten
Grundwassertemperaturen und einer damit verbundenen maoglichen
erhohten Sauerstoffzehrung. (hart)

b) Veranderungen der Grundwasserqualitdt durch die erhohten Grundwasser-
temperaturen. (weich)

c) Fir die Trinkwasserversorgung werden sich keine wesentlichen Veranderungen
hinsichtlich der Menge ergeben. (mittelhart)

d) Sofern vorhanden, konnte es zu Einschrankungen bei der Nutzung von Grundwasser
far Kiihlzwecke kommen. (mittelhart)

e) Veranderungen in den Grundwasserstanden konnen zu Schaden bei Gebduden
fihren. (weich)

Oberflaichenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

Aussagen vorhanden in: BOKU, OO-Landesregierung (2006) — Studie e.

BOKU, O0O-Landesregierung (2009) - Studie f.

Verhalten in der Vergangenheit (BOKU, OO-Landesregierung — Studie e.; BOKU, OO-

Landesregierung — Studie f.):

e Auf Ager und Traun, sowie die Zubringer Vockla, AlIm und Krems wirkt eine Vielzahl
an Emissionen. Punktuelle Eintrage stammen von Klaranlagen und
Produktionsbetrieben. Teilweise treten auch Belastungen durch
Mischwasseriiberldufe bei Regenereignissen auf.

e Ander Traun befinden sich 14 Emittenten mit potamalisierenden Effekten.
e Flussab des Traunfalls sind keine thermischen Beeinflussungen feststellbar.

o Im Unterlauf der Traun treten maRig organische Belastungen im Unterlauf der
Kraftwerke auf. Insgesamt befinden sich im Einzugsgebiet der Traun sieben grolRe
Klaranlagen zwischen 50.000 und 160.000 EW. AuRerdem kdnnen Auswirkungen des
Ager-Vockla Einzugsgebietes auf die Traun nicht ausgeschlossen werden.

e Untersuchungen zum Thema Fischdkologie fiir die Region 10 werden in den Studien e
und f, die das Ager-Traun-System erortern, beschrieben.

e Die Traun ist ein warmes FlieRgewisser, das einer Aschenregion, ab dem Traunfall
einer Barbenregion entspricht. Historisch sind in der Traun 28 Fischarten zu finden,
aktuell werden 21 Arten verzeichnet, wobei die hiufigste Art die Asche ist.

e Der Unterlauf der Traun vom Traunsee bis zur Donau entspricht dem
Ubergangsgebiet Hyporhithral zu Epipotamal.
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Die fischokologische Bewertung fiir die Traun fallt negativ aus, es fehlen Biomasse
und Abundanzen.

Die Fischartengemeinschaften sind im Langsverlauf der FlieRgewadsser durch die
Abfolge der Fischregionen gekennzeichnet. Dies steht im kausalen Zusammenhang
mit der Wassertemperatur. Kritische Temperaturen tiber 19°C sind fir Salmoniden
(z.B. Bachforelle, Asche) nicht geeignet. Mit diesen ist jedoch durch die
klimabedingte Zunahme der Wassertemperatur an vielen Tagen zu rechnen. Diese
Temperatur wird in den Sommermonaten (langjahriges Augustmittel 18-22,5°C)
bereits heute teilweise erreicht.

Berechnungen in Studie e zeigen, dass ein Gewdsser eine FlieBstrecke von ca. 90 km
bendtigt, um im Sommer 1°C abzukulhlen. Bei Ager und Traun Uberlagern sich die
thermischen Emissionen, sodass sie bis zur Miindung in die Traun nicht abgebaut
werden kdnnen.

Verhalten in der Vergangenheit (BOKU, OO-Landesregierung — Studie f.):

Die Szenarien fir die Traun (Studie —f.) zeigen eine zukinftige klimatische
Wassertemperaturerhéhung von 0,5°C bis 1,5°C aus.

Moagliche Probleme:

a)

Der Gesamtzustand der Traun liegt nach NGP (2009) bei 3.

b) Infolge Temperaturerhéhungen durch klimatische Veranderungen kommt es zu einer

c)

Verschiebung der Fischgrenzen nach oben. Die Gefahr des Temperaturanstieges
bringt die Uberschreitung der Toleranzgrenzen von 19°C fiir Salmoniden mit sich.
Obwohl ein Temperaturanstieg eine Artenanpassung Uber die Zeit bewirkt, liegt das
Problem auch darin, dass die Gewasser hydromorphologisch nicht flir warmeliebende
Arten geeignet sind. (hart)

Laut Bewertungsmethode gemaR WRRL fiihrt eine Verschiebung des
Fischregionindex um 0,6 Einheiten zu einer starken Verschlechterung des
Gewasserzustandes. Die Erwarmung der Gewdsser um 1°C bedeutet eine
Verschiebung der Fischregionen um 0,3 FRI Einheiten nach oben. Die Szenarien flr
die Traun (Studie — f.) zeigen eine zukinftige klimatische Wassertemperaturerhohung
von 0,5°C bis 1,5°C aus. Durch die Erhéhung der Wassertemperatur wird der Ablauf
von chemischen, biologischen und biochemischen Prozessen beglinstigt, sie laufen
schneller und vollstéandiger ab. Mit steigendem Pegel nehmen die Parameter der
organischen Belastung und Nahrstoffe zu. Mit sinkender Wassermenge durch
geringere Niederschlage aber gleichbleibenden Emissionen dndert sich die
Verdiinnungsrate und die Frachten erhéhen sich. Starke Niederschlage wiederum
fihren zu Oberflachenerosionen und damit zu vermehrtem Schwebstoffeintrag, wie
Phosphor und organisch gebundenem Stickstoff. Weiter gehen mit grof3en
Niederschlagsmengen hohere Abfliisse einher, diese verstarken den
Geschiebetransport, was sich ungiinstig auf das Laichgeschehen auswirkt. Der
Sauerstoffgehalt weist ebenso einen bedeutend Einfluss auf Wasserqualitat und
Biozonose auf. Hier sind zwei schadliche Extreme zu beachten, die infolge der
Wassertemperaturanderung auftreten konnen, Sauerstoffmangel und
Sauerstoffiibersattigung. (mittelhart)
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5.11.Seen

Hochwasser

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Moégliche Probleme:

e Hochwasserverhalten unklar, da es von der zuklnftigen Entwicklung des
Niederschlagsregimes abhangt.

e Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschlieRen. Moéglicherweise mehr
Frihjahrshochwasser. (weich)

Wasserdargebot Oberflachenwasser, Wasserkraft

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Verhalten in der Vergangenheit und der Zukunft:

e Entsprechend den Zuflissen

Méagliche Probleme:

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich weiter Richtung Jahresanfang.

(mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abflisse im Winter und Abnahme im Sommer.

(weich)

Niederwasser

I Aussagen vorhanden in: ZAMG / TU Wien (2011) — Studie a. I

Verhalten in der Vergangenheit (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Inden letzten 50 und 30 Jahren: geringfligige Zunahme des
Niederwasserdurchflusses.

Verhalten in der Zukunft Zeitraum 2021-2050 (ZAMG / TU Wien — Studie a.):

e Vermutlich geringe Zunahme des Niederwasserdurchflusses in hohen Lagen.
(mittelhart)
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Mégqliche Probleme:

a) Vermutlich geringe Zunahme des Q95 . (mittelhart)

Wassertemperaturen in Seen

Aussagen vorhanden in: BOKU, O0-Landesregierung (2009) - Studie f.

Verhalten in der Vergangenheit (BOKU, OO-Landesregierung — Studie f.):

e Wie die FlieBgewadsser zeigen auch die Seen, hier Traunsee und Attersee, einen
Anstieg der Wassertemperatur wahrend der letzten 30 Jahre.

e Der Traunsee weist eine Wassertemperaturzunahme wahrend der letzten 30 Jahre
um 2,4°C auf.

e Das langjahrige Augustmittel des Traunsees liegt bei 19,2°C.

e Das langjahrige Augustmittel des Attersees ist um 1,5°C héher als das des Traunsees
und liegt bei 20,7°C.

Méagliche Probleme:

a) Infolge der Klimaerwarmung ist mit einer weiteren Zunahme zu rechnen, wodurch
eine Beeintrachtigung der Wassergiite nicht ausgeschlossen werden kann. (weich)

b) Weiter ist auch mit einer Beeinflussung der Fischbiozénose zu rechnen.

c) Wie sich die klimatischen Veranderungen auf die Temperaturschichtungen der Seen
auswirken und welchen Einfluss dies auf den Gewasserzustand hat, ist in den
vorliegenden Studien nicht untersucht worden. (weich)

Geschiebepotential von alpinen Gewdssern und Permafrost

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Moagliche Probleme:

Wasserdargebot Grundwasser und Grundwassertemperatur

Die Studien a. —i. beinhalten keine Informationen fiir diese Region.

Méagliche Probleme:
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Oberflachenwassergiite, Grundwassergiite und Fischokologie

I Aussagen vorhanden in: BOKU, 00-Landesregierung (2009) — Studie f. I

Verhalten in der Vergangenheit (BOKU, OO-Landesregierung — Studie f.):

e Die Studie f beschaftigt sich mit dem Thema Fischékologie in Traunsee und Attersee.

e Durch Besatz sind heute mehr Fischarten zu finden, als historisch dokumentiert.
Derzeit sind 17 verschiedene Fischarten von 15 historisch nachgewiesenen Arten im
Traunsee verzeichnet, im Attersee sind es 18 von 14.

e Die hiufigsten Arten, die im Traunsee zu finden sind, sind Aalrute, Asche,
Bachforelle, Elritze und Koppe. Der Traunsee weist einen FRI von 5,6 auf.

o Der Attersee wird mit einem FRI von 5,3 beschrieben und als haufigste Fischarten
finden sich Aitel, Barbe, Nase und Schneider.

e Inder Studie werden keine Auswirkungen der Wassertemperatur auf die
Wasserschichtung aufgezeigt.

Verhalten in der Zukunft (BOKU, OO-Landesregierung — Studie f.):

e Esliegen keine konkreten Temperaturprognosen liber die zukiinftige Entwicklung der
oberdsterreichischen Seen in diesen Studien vor.

Méagliche Probleme:

a) Der klimatische Anstieg der Wassertemperatur wird auch die Seen betreffen. (hart)

b) Eine Auswirkung auf die Fischpopulation kann nicht ausgeschlossen werden. Es liegen
jedoch keine konkreten Temperaturprognosen lber die zukiinftige Entwicklung der
oberosterreichischen Seen in diesen Studien vor. (weich)

Wien, im November 2012
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Situation in der Vergangenheit

Vienma University af Technology

Prozent der Pegel mit steigenden und fallenden Trends der
Hochwasser (5% Signifikanzniveau)

Kalkalpen; Flysch
Traun, Enns und
Zubringer

Innviertel, Muhl-
viertel, Hausruck;
Kobernaul3er Reg.

Jahres HQ
1955 — 2007

nicht

steig sign fall

11 82 7

21 73 6

Jahres HQ
1976 — 2007

nicht

steig sign fall

20 79 1

27 73 0

Sommer HQ
Mai — Okt.
1976 — 2007

nicht

steig sign fall

19 81 O

11 89 O

Winter HQ
Sep. — April
1976 — 2007

nicht

steig sign fall

27 1 69 4

16 80 4

Inn, Donau:

Zunahme von kleinen Hochwassern

ZAMG / TU Wien Studie (2011)
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Trends Jahreshochwasser 1955-2007 (Flache < 500km?)

® f5llender Trend
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TU B HOCHWASSER L~

FURNENN  Vienns University of Technology

Situation in der Vergangenheit

In den letzten 80 Jahren: Zunahme kleiner Hochwéasser &%
an Inn und Donau

In den letzten 50 Jahren: Zunahme der Hochwéasser im fo0d
Innviertel

In den letzten 30 Jahren: Zunahme der Winterhochwasser 2
(mehr Regen statt Schnee) in allen Regionen

In den letzten 30 Jahren: Weniger deutliche Zunahme der «e
Sommerhochwasser (hohe Regenfélle) in allen Regionen

Fazit: Hochwasser sind vor allem dort angestiegen, wo oo
Winterhochwésser relevant sind <

ZAMG / TU Wien Studie (2011)
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Monte Carlo Analysen. Moglicher Einfluss einzelner Mechanismen
auf das HQ100 in einem typischen Gebiet (ca 100-1000km?)
2021-2050 im Vergleich zu 1976-2007

2

1. Sommer/ " 3. Alle
. Anteil 4. Schnee,
Winter ) Schneefall- Mecha-
Niederschlag konvektiver grenze Verdunstung nismen (ca.)
Niederschlag '
Kalkalpen; Flysch
Traun, Enns und -1% +3% +1% -5% —4%
Zubringer
Innviertel, Muhl-
viertel, Hausruck; +2% +3% +4% 0% +10%
Kobernaul3er Reg
Aussage weich weich mittelhart | mittelhart
'Y o0 * ’o‘? ) ’o‘? (Y

ZAMG / TU Wien Studie (2011)
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LZEN-BEN Vienna University af Technology

Situation in der Zukunft

Im Innviertel, Muhlviertel und Umgebung:

« Hochwasser werden sich vermutlich starker in »s?
den Winter verschieben &
« Hochwasser werden vermutlich etwas groRer 5?
werden -
In anderen Regionen:
« Hochwasser werden vermutlich etwas friher  »s?
auftreten e
 Hochwasser werden moglicherweise etwas oo
—

grofRer werden.

ZAMG / TU Wien Studie (2011)




Workshop 9.10.2012 — Darstellung der klimarelevanten Studien in regionalisierter Form fiir die Wasserwirtschaft in Oberdsterreich

Workshop 9.10.2012 — Darstellung der klimarelevanten Studien in regionalisierter Form fiir die Wasserwirtschaft in Oberdsterreich

— lj TECHNISCHE

TU e WASSERDARGEBOT , .. P&

LZEN-BEN Vienna University af Technology

Situation in der Vergangenheit

Verschiebung der mittleren monatlichen Abfllsse
von den 70er Jahren auf die 2000 Jahre:

« Muhlviertel: von April auf Mérz <
 Alpenvorland: von Jan-Méarz, etwas mehr im Marz "\a?
« Flyschregion: von April auf Marz <
» Kalkvoralpen: von Mai auf April <

» Kalkhochalpen: Mai, keine Veranderung >

Wimmer, R. et al. 2011. Darstellung und Diskussion mdglicher Veranderungen
der Abflussregimetypen OO FlieRgewasser durch den Klimawandel




Trends Jahresabfluss 1976-2007 (Flache < 500km?)
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Situation in der Vergangenheit

In den letzten 50 Jahren: Geringfligige (nicht signifikante)
Abnahme des mittleren Jahresabflusses in fast allen o
Regionen

In den letzten 30 Jahren: geringfiigige Abnahme des

mittleren Jahresabflusses in Westl. Muhlviertel, Innviertel, &%,
Hausruck, Kobernauf3er Region, Traun trotz

zunehmender Niederschlage!

In den letzten 30 Jahren: Verschiebung des Maximums
der mittleren monatlichen Abfliisse um 0 — 1 Monat s
Richtung Jahresanfang
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Situation in der Zukunft
Szenarien: Zeitpunkt des Jahresmaximums des Abflussregimes

1976-2006

J  F M A M J J A S O N D

Jahresmaximums des Abflussregimes verschiebt sich Richtung
Jahresanfang wegen Schneeschmelze
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 Yienns University of Technology

Situation in der Zukunft

Maoglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und ee
Abnahme im Sommer (Szenarien) <

Abfluss im Ostlichen Muhlviertel besonders empfindlich
auf Anderung des Niederschlages und der o0
Lufttemperatur (Elastizitat)

Jahresmaximums des Abflussregimes verschiebt sich
vermutlich Richtung Jahresanfang wegen
Schneeschmelze

/3
-
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b NIEDERWASSER ... P

LZEN-BEN Vienna University af Technology

Situation in der Vergangenheit
In den letzten 50 Jahren - Trends: Niederwasserdurchfluss

iIn den Kalkalpen leicht zunehmend, in anderen Regionen
kaum Trends

Ostliches Muhlviertel: Geringste Niederwasserspenden
(Gusen)

ZAMG / TU Wien Studie (2011)
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Q95 Niederwasserdurchfliisse 1976-2007
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Niederwasserdurchflisse Q95 (Winter und Sommer)
Pegel Donau/Krems
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 Yienna University of T

Situation in der Vergangenheit

In den letzten 50 und 30 Jahren: geringfligige Zunahme .o

des Niederwasserdurchflusses in den Kalkalpen >
In den letzten 30 Jahren: geringfiigige Abnahme des
Niederwasserdurchflusses in Muhlviertel, Innviertel, -

Hausruck, Kobernauf3er Region (ahnlich wie o~
Jahresabfluss)

Abhangig von Seehdhe: Bei Winterniederwasserregime
(Schnee) eher Zunahme, bei Sommerniederwasserregime e
(Verdunstung) eher Abnahme =

ZAMG / TU Wien Studie (2011)
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Situation in der Zukunft

Vermutlich Zunahme des Niederwasserdurchflusses »sf
) ~
iIn hohen Lagen (Kalkalpen)

Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses +5?

in niederen Lagen (andere Regionen) &«
Niederwasserdurchfluss im ostlichen Muhlviertel
besonders empfindlich auf Anderung des -
Niederschlages und der Lufttemperatur S

ZAMG / TU Wien Studie (2011)




FOLIEN Workshop am 8.10.2012 in Linz

Klima-OO_ Grundwasser

Zonierung in Regionen

Bearbeitung: BLASCHKE (TU-WIEN)
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Regionale strategische Planungen
zu Klimawandel-Anpassung
in der Wasserwirtschaft in Oberdsterreich

GRUNDWASSER
Alfred Paul Blaschke, G. Bloschl, J. Salinas, J. Parajka  bu.

H. Kroil3, N. Kreuzinger, B. Strenn bLiw
W. Schoner, R. Bohm ZAMG

2
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Inhalt der Studie
Zusammenstellung der fiir Oberosterreich relevanten Ergebnisse
aus vorhandenen wasserwirtschaftlicher Untersuchungen und
Studien mit klimarelevanten Aspekten

1. "Anpassungsstrategien an den Klimawandel fiir Osterreichs Wasserwirtschaft"

(ZAMG+TUWIEN, BMLFUW und den Bundeslidnder, 2010)
1. http://www.hydro.tuwien.ac.at/forschung/publikationen/download-journal-publications.html|

2. »Einfluss des Klimawandels auf Grundwasserressourcen: Anpassungsstrategien zur Entscharfung von

Workshop 8.10.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Nutzungskonflikten zwischen Landwirtschaft und 6ffentlicher Wasserversorgung (Regionen: Mihlviertel,
Machland, Eferdinger Becken)“ (AIT, OO-Landesregierung, 2011)

3. ,Reaktion ausgewahlter Fischarten auf verschiedene Wassertemperaturen in OO FlieRgewé&ssern” (Inst.
Scharfling, 00-Landesregierung, 2009)

4. »,Zusammenfassung Warmelastplan flr die Untere Salzach und den Inn bis Passau” (BOKU, ENERGIEAG,
2009)

5. ,2Warmelastplan Traun- und Agersystem Bewertung des fischokologischen Zustands der Traun und Ager
unter besonderer Beriicksichtigung thermischer Belastungen” (BOKU, OO-Landesregierung, 2009)

6. ,Verdanderung der Abflussregimetypen 00. FlieRgewasser durch den Klimawandel” (Umweltbundesamt,
2011)
,Grundwasserbewirtschaftung Linz, hydrologische und thermische Ist-Situation” (DonauConsult 2004)

8. ,Darstellung und Diskussion moglicher Verdnderungen der Abflussregimetypen OO FlieBgewasser durch

recinis@@n Klimawandel” (Umweltbundesamt, 2012)
WIEN i -
Vienna University of Technology ZAMG (_"' :
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"Anpassungsstrategien an den Klimawandel

fiir Osterreichs Wasserwirtschaft,,
(ZAMG+TUWIEN, BMLFUW und den

BUﬂdESIénder, 2010) Anpassungsstrategien an den
Klimawandel fiir Osterreichs
Wasserwirtschaft

?zﬁc

lebensministerium.at
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Studie der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik und der
Technischen Universitat Wien
im Auftrag von Bund und Landern
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Hydrographische Messstellen Grundwasserstand (griin)
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Grundwasserstand
Trend der Jahresmittelwerte
1976 - 2006 (min. 20 Werte)

@ -05 --0.1 miahr
@ -0.1 --0.05 miJahr
-0.05 --0.01 mfJahr
) kein signifikanter Trend
0.01 -0.05 m/Jahr
@ 0.05 -0.1 miJahr
@ 0.1 -05 miahr
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Grundwassertemperatur
Trend der Jahresmittelwerte
1976 - 2006 (min 10 Werte)

@ -0.70 - -0.20 grad/Jahr
@ -0.20 - -0.05 grad/Jahr
-0.05 - -0.01 grad/Jahr
(O kein signifikanter Trend
0.01 - 0.05 grad/Jahr
@ 0.05 - 0.20 grad/Jahr
@ 0.20 - 0.70 grad/Jahr

Workshop 8.10.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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 Trendanalysen - Grundwasser

ERGEBNISSE der Trendanalysen fiir OO relevant:

Friihere Auswertungen der Langzeitentwicklung des Grundwasserstandes (siehe
Hydrologischer Atlas) haben gezeigt, dass das Trendverhalten in aufeinander-

folgenden Dekaden (1961-70, 1971-80, 1981-90, 1991-97) haufig entgegengesetzt ist.

(Harte Aussage) _,L')_
In einigen Grundwasservorkommen entlang der Donau, Mur und Ill ist eine
Beeinflussung der Grundwasserstandsverhaltnisse durch Kraftwerke erkennbar. 5
(Mittelharte Aussage) :f 7
Die Grundwassertemperaturen nahmen zum Teil deutlich zu.

(Harte Aussage) '*:.)'

Zwischen Lufttemperatur und Grundwassertemperatur lasst sich aus den Daten der
Zeitreihe 1976 bis 2006 ein Zusammenhang von einem Anstieg von 0,5 bis 1,0 °C pro

1,0 °C Lufttemperaturzunahme ableiten. (Weiche Aussage) X}
)
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Grundwasser - Prozessbeschreibung

Prozesse der Grundwasserneubildung
« Die Grundwasserneubildung kann entweder durch

Versickerung von Niederschlagen oder

ber die

Versickerung von Oberflachenwasser

erfolgen. Der Anteil an der Neubildung dieser beiden N Trsrespiration
Prozesse ist in den einzelnen Grundwassergebieten e 22
sehr unterschiedlich. Die GroRe der o &
- . - . ‘ ‘-?"“ G ’ i

Grundwasserneubildung wird durch die Hohe des =

& 4
Niederschlages (Regen bzw. Schnee), das Klima, die | J’. \ ‘J' ik

GwNeubidung } DA P

Hydrogeologie, die Beschaffenheit der Gewassersohle Skrwarier } - Ot
und der Wassertemperatur bestimmt. _

= Vorwiegend kommt es im Frahjahr zur

Bayerisches Landesamt fur

Grundwasserneubildung, welche auch in den umwelt
Ganglinien deutlich zum Ausdruck kommt. Diese

S
k
(Niederschlag, Temperatur/Verdunstung, Abfliisse) zu

w therijcksichtigen. W
WIEN
Vienna University of Technology ZAMG S

aisonalitat ist entsprechend auch bei den
limainduzierten Anderungen in den EingangsgroRRen




Erh6hung der Lufttemperatur
= hohere Evaporation und damit Abnahme der Bodenfeuchtigkeit
 erhohte Verdunstung aus Grundwasserkdrpern mit geringem Flurabstand

 erhohter Wasserbedarf der Pflanzen Uber Transpiration

Workshop 8.10.2012 — O8. Klimawandel-Anpassungsstrategie

e Steigerung des Bewasserungsbedarfes in der Landwirtschaft

e geringere Grundwasserneubildung aus Niederschlagen

e Erhohung der Grundwassertemperatur

e Veranderungen der Grundwasserqualitat aufgrund erhéhter Grundwassertemperatur

(zB. Sauerstoffzehrung bei Uferfiltrat)
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Anderung in den Niederschlagen
= Sowohl eine Verdnderung der Jahresniederschlagssummen als auch insbesondere
die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlage haben einen wesentlichen Einfluss
auf die Grundwasserneubildung aus Niederschlagen tUber das veranderte Verhalten
der Verdunstung.

= Veranderungen in den Abflissen der Oberflachengewéasser und deren saisonale

Workshop 8.10.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Verschiebungen verandern die Grundwasserneubildung (erhdohte Abflisse in den
Winter- und Friuhjahrsperioden fuhren zu erhéhter Grundwasserneubildung,
niederschlagsarme Sommermonate zehren an den Grundwasserreserven).

e Veranderung der Grundwasserqualitat aufgrund geanderter Stromungssituation
(bei Wasserentnahmen kann das Grundwasser aus anderen Bereichen eingezogen
werden, die FlieRzeiten kénnen sich verandern, durch veranderte Wasserstande
kénnen andere Bodenschichten (zB. Altlasten) betroffen sein).

e Langere Trockenzeiten fuhren zu Bodenaustrocknung, Verringerung der

Wasseraufnahmefahigkeit, Bodenverkrustung, geringere Humusbildung.
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= TECHNISCHE m _ v s
I lj UNIVERSITAT Abbildung 4-25: Anderungen der Lufitemperatur und des Niederschlags 2021-2050 bezogen auf den
WIEN Kontrofllauf 1976-2008. Modell: CLM (siehe Benchtsteil 2 — Klima, Schaner et al.). Diese Anderungen
Vienna University of Technology bilden die Grundlage fir den hier verwendeten Delta-Change Ansatz der Szenarienanalyse. ZAMG
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Abbildung 8-39: Anderungen der mittleren Abflisse (Kapitel 4).

Abbildung 8-40: Anderungen in % des Miederwassers fiir den Zeitraumn 2021-50 im Vergleich zum
Zeitraum 1976-2006 berechnet mit dem Niederschlag-Abflussmodel. Blau: Zunahme, rot : Abnahme
(Kapitel 5).
— TECHNISCHE
I lj UNIVERSITAT
WIEN
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aus der Szenarienanalyse

Aus dem Klimamodell (CLM) ruckgerechnete Zunahme der mittleren jahrlichen
Wassertemperatur (°C) von 1976-2007 zu 2021-2050.

Workshop 8.10.2012 — O8. Klimawandel-Anpassungsstrategie

N155--17

~

— TECHNISCHE
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WIEN Vienna University of Technology ZAMG f/.@

Szenarienanalyse

Aus dem Klimamodell (CLM) riuckgerechnete Zunahme der mittleren jahrlichen
Wassertemperatur (°C) von 1961-90 zu 2021-2050.

I\ 0-02
02-0.25
N,

025-0.3

03-035
No.ss -04
No.4 -045
n,

045-05

05-06
No.e -0.65
No.es -07
No.7 -0.75

0.75-0.8
0.8-0.85
0.85-0.9
09-0.9%

No.ss -1
N,
AR
N12 -125
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Beurteilung von Klimaauswirkungen - Grundwasserstand

Analyse der Auswirkungen aufgrund der Klimaprognosen:
e Prognosen der Anderungen in den Grundwasserstinden sind nach dem derzeitigen
Kenntnisstand nicht méglich, da diese von den sehr lokalen Verhaltnissen gepragt

werden und die zukiinftige Entwicklung des Klimas nicht in dieser Kleinraumigkeit

Workshop 8.10.2012 — O8. Klimawandel-Anpassungsstrategie

X
zuverlassig berechnet werden kann. (harte Aussage) A
e Auswirkungen auf die Grundwasservorkommen sind jedoch zu erwarten.
e e
(harte Aussage) A=

e Inwieweit die erhohten Winterniederschldage, welche fir die Grundwasserneubildung
maligebend sind, durch eine erhohte Verdunstung ausgeglichen werden, bedarf einer

weitergehenden Untersuchung. Aus heutiger Sicht ist eher mit einem Riickgang der

Grundwasserneubildung aus Niederschlagen zu rechnen (weiche Aussage) :_:
e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist zu
rechnen. (harte Aussage) ,,L')_
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Analyse der Daten

Unteres Salzachtal (40)
Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre:

im Shden leicht fallend, in der Mitte leicht steigend
Trend Grundwasserstand — Jahresmaximalwerte der letzten 30 Jahre:
im Suden leicht fallend, in der Mitte leicht steigend
Trend Grundwasserstand — Jahresminimalwerte der letzten 30 Jahre:
im Siden leicht fallend, in der Mitte leicht steigend

Trend Grundwassertemperatur — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre:

Workshop 8.10.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Nordliches u. siidliches Linzer Feld (143, 154)
Trend Grundwasserstand — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre:
im Osten leicht fallend
Trend Grundwasserstand — Jahresmaximalwerte der letzten 30 Jahre:
vereinzelt leicht steigend
Trend Grundwasserstand — Jahresminimalwerte der letzten 30 Jahre:
ofter leicht steigend
Trend Grundwassertemperatur — Jahresmittelwerte der letzten 30 Jahre:

im Osten leicht steigend (nicht signifikant)
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,,Einfluss des Klimawandels auf Grundwasserressourcen:
Anpassungsstrategien zur Entscharfung von Nutzungskonflikten
zwischen Landwirtschaft und 6ffentlicher Wasserversorgung
(Regionen: Mihlviertel, Machland, Eferdinger Becken)“ (AIT, OO-
Landesregierung, 2011)

Workshop 8.10.2012 — O8. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Noch kein Bericht vorliegend
Informationen fiir Grundwasser ist zu erwarten
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,Reaktion ausgewahlter Fischarten auf verschiedene
Wassertemperaturen in OO FlieRgewassern” (Inst. Scharfling, OO-
Landesregierung, 2009)

Die Schatzung der Temperaturerhdhung von 2004 bis 2020 ergibt folgende Werte fiir
cdie Bioregionen in Oberdsterreich:

Alpenvorland und Flysch (J) 0,58 °C

Kalkalpen (M) 0,47 °C

Granit- und Gneisgebiet (K) 0,81°C

4300
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,Reaktion ausgewahlter Fischarten auf verschiedene
Wassertemperaturen in OO FlieRgewissern” (Inst. Scharfling, OO-

Landesregierung, 2009)

Einfluss vom Grundwasser auf Oberfldchengewdisser
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,Reaktion ausgewahlter Fischarten auf verschiedene
Wassertemperaturen in OO FlieRgewassern” (Inst. Scharfling, OO-

Landesregierung, 2009)
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Uberschreitungen [%]

Jahr

Abbildung 47 Uberschreitungen des Temperaturgrenzwertes fur die Grenze sehr gut — gut in der

Fischregion Hyporhithral klein
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,2Zusammenfassung Warmelastplan fir die Untere Salzach und
den Inn bis Passau” (BOKU, ENERGIEAG, 2009)

Zur Beurteilung der
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Grundwassertemperaturen standen 4 oo
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Abbildung 8: Lingenschnitt der Wassertemperatur

Darstellung (Modellierung) IST-Situation
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,Warmelastplan Traun- und Agersystem Bewertung des
fischokologischen Zustands der Traun und Ager unter besonderer

Beriicksichtigung thermischer Belastungen” (BOKU, OO-

Landesregierung, 2009)

o Diffuse- und punktférmige Quellen kénnen modelliert werden, was fir Grundwasser-
Einflisse wichtig ist

Workshop 8.10.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Folgende, sehr vereinfachte Annahmen sind der Simulation zugrunde gelegt:
o Vernachlassigung des Grundwassereinflusses

Darstellung (Modellierung) IST-Situation

| Legende Grundwazzerzuflussmengen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

WIEN

Vienna University of Technology

* =10 m’s
* =05 m's
— =0,1 m’/s

Abbildung 1 Trauwnfuss mE Srundwasserzuiitien vorm Traunsee bis Agemindung.

ZAMG E 7




Warmelastplan Traun- und Agersystem

Bewertung des fischokologischen Zustands der Traun und Ager
unter besonderer Beriicksichtigung thermischer Belastungen
Endbericht Mai 2009

Die Wassertemperatur von Quellen und von Gewassern, die vom Grundwasser
beeinflusst sind, ist daher Gber den Jahresverlauf hinweg relativ konstant. Im
Sommer sind Quellen und quellgespeiste Oberldufe im Vergleich zur
Lufttemperatur relativ kiihl, im Winter vergleichsweise warm (Schénborn, 1992,

5. 27). -
—
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,Veranderung der Abflussregimetypen 00. FlielSgewasser durch
den Klimawandel” (Umweltbundesamt, 2011, 2012)

keine Informationen hinsichtlich Grundwasser
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,Grundwasserbewirtschaftung Linz, hydrologische und thermische
Ist-Situation” (OO-Landesregierung 2003, DonauConsult 2004)

Workshop 8.10.2012 — O8. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Impact of Climate Change on the Transport, Fate and Risk
Management of Viral Pathogens in Water.
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Microbial Pathogen Removal During Bank Filtration
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Zonierung Oberosterreichs in Regionen

Wesiliches Mbhivieriel, Sarsrld L {

AN0000-
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Zonierung Oberosterreichs in Regionen

ZONE1: "Bohmische Masse - Granit" als geologische Einheit im Muhlviertel. Im westlichen
Muhlviertel jedoch deutlich héhere Niederschldage und auch Abfllsse. -> Spezieller
Einfluss auf Schutzfragen.

ZONE2: "Bohmische Masse - Granit" als geologische Einheit im Muhlviertel. Im Ostlichen
Miuhlviertel jedoch deutlich niedere Niederschlage und auch Abflisse. -> Spezieller
Einfluss auf Nutzungsfragen.

ZONE3: landwirtschaftlich stark genutztes Gebiet.

Workshop 8.10.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

ZONE4: vorwiegend forstlich genutztes Gebiet

ZONES5: ebenfalls landwirtschaftlich stark genutztes Gebiet jedoch andere Untergrundverhaltnisse

ZONE6: in der Flyschzone im besonderen die Frage der Nutzung - Touristik, Trinkwasser, Quellen

ZONE7: alpines Gebiet - Untergrund Kalkalpen.

ZONES8: die Taler der groRen Fliisse werden jeweils gesondert behandelt. Bei allen auch die Frage
Interaktion mit dem Grundwasserbegleitstrom.. Donau - Frage Energienutzung,
Hochwasserschutz

ZONE9: Salzach, Inn - Frage Energienutzung, Wassertemperatur (Warmelastplan)

ZONE10: Salzach, Inn - Frage Energienutzung, Wassertemperatur (Warmelastplan)

ZONE11: die Seen sind hinsichtlich Temperaturverhalten (Temperaturschichtung) und der

touristischen Nutzung in einer Gruppe zusammen gefasst.

TECHNISCHE

UNIVERSITAT

WIEN

Vienna University of Technology ZAMG A




Anmerkungen
Anregungen
Diskussion
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Workshop 9.10.2012 — Darstellung der klimarelevanten Studien in regionalisierter Form fiir die Wasserwirtschaft in Oberdsterreich

UNIVERSITAT
: WIEN
LZEN=EEE Vienna University af Technology

10 vorliegende Studien:

..Kronberger, B., Balas, M. und Prutsch, A., 2012. Die Osterreichische Strategie zur Anpassung an
den Klimawandel

.. Wimmer, R. et al. 2011. Darstellung und Diskussion moéglicher Verdnderungen der
Abflussregimetypen OO FlieRgewasser durch den Klimawandel

.. Prinz, H., et al. 2009. Reaktion ausgewahlter Fischarten auf verschiedene Wassertemperaturen in

00 FlieRgewassern

..Nachtnebel, H.P., Haberl, U. und Herrnegger M. (2009). Warmelastplan fur die untere Salzach
und den Inn bis Passau

...Schmutz, S., et al., 2009. Warmelastplan Traun- und Agersystem - Bewertung des

fischdkologischen Zustandes der Traun und Ager unter besonderer Berlicksichtigung thermischer
Belastungen

. Nachtnebel, H.P. und Haider, J. 2007. Hauptstudie zur Erstellung eines Wéaremlastplanes fur das
oberdsterreichische Traun-, Ager- und Vocklagebiet

.. Nachtnebel, H.P. et al., 2006. Vorstudie zur Erstellung einer Warmebilanz und eines
Warmelastplanes fur das Oberosterreichische Traun-Ager-System

.. Amt der OO. Landesregierung, Wasserwirtschaft, Grund- und Trinkwasserwirtschaft, (April 2004):
Grundwasserbewirtschaftung Linz — Hydrologische  und thermische Ist-Situation (2003)

. AIT - Einfluss des Klimawandels auf Grundwasserressourcen: Anpassungsstrategien zur
Entscharfung von Nutzungskonflikten zwischen Landwirtschaft und 6ffentlicher Wasserversorgung
- AGRIWA

. Studie der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik und der Technischen Universitat
Wien, Anpassungsstrategien an den Klimawandel fir Osterreichs Wasserwirtschaft,
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Themenbezug ,Wassertemperatur® in den
vorliegenden Klimastudien

In den vorgelegten Klimastudien fand sich insgesamt
eine Arbeit zum Thema ,Wassertemperatur des

Grundwassers® fir 1 der 11 Regionen

6 Studien zum Thema ,, Wassertemperatur in Gewassern* flr
10 der insgesamt 11 Regionen

Zwei Studie behandeln das Thema Wassertemperatur mit

Sicht auf gesamt Osterreich
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Themenbezug ,Wassertemperatur® in den vorliegenden

Klimastudien

Temperatur
Regionen
Grundwasser Oberfl?'chen- Luft
gewadsser

1 Westl. Mihlviertel c
2 Ostl. Mihlviertel c
3 Innviertel, Hausruck cefg
4 KobernauRer Region c,d
5 Traun-Ennsplatte c
6 Flysch e, f
7 Kalkalpen c
8 Donautal h h
9 Inntal d
10 Trauntal cef
11 Seen e

Linz h h

Osterreich a,j a,j i

thermische Ist-Situation (2003)

Osterreichs Wasserwirtschaft

.. Kronberger, B., Balas, M. und Prutsch, A., 2012. Die 6sterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel

.. Prinz, H., et al. 2009. Reaktion ausgewdhlter Fischarten auf verschiedene Wassertemperaturen in OO FlieBgewassern

.. Nachtnebel, H.P., Haberl, U. und Herrnegger M. (2009). Warmelastplan fir die untere Salzach und den Inn bis Passau

.. Schmutz, S., et al., 2009. Warmelastplan Traun- und Agersystem - Bewertung des fischokologischen Zustandes der Traun und Ager unter besonderer
Beriicksichtigung thermischer Belastungen

.. Nachtnebel, H.P. und Haider, J. 2007. Hauptstudie zur Erstellung eines Wéremlastplanes fir das oberdsterreichische Traun-, Ager- und VVocklagebiet

.. Nachtnebel, H.P. et al., 2006. Vorstudie zur Erstellung einer Warmebilanz und eines Wérmelastplanes fir das Oberdsterreichische Traun-Ager-System

.. Amt der 00. Landesregierung, Wasserwirtschaft, Grund- und Trinkwasserwirtschaft, (April 2004): Grundwasserbewirtschaftung Linz — Hydrologische und

.. Studie der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik und der Technischen Universitat Wien. Anpassungsstrategien an den Klimawandel fur
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o l TECHNISCHE

WASSERTEMPERATUR 5

Traun-Ager-Vockla System
Region 3 (Innviertel-Hausruck) und Region 10 (Trauntal)

IST-Zustand — Emittenten:

* Inder Traun anthropogene Belastungen durch 14 Emittenten
(delta T Uber Tag < 1°C)

* 6 Emittenten an der Ager
« 3 Emittenten/Beinflussungen an der Véckla

IST-Zustand - Thermische Belastung:

Temperatur .. .o Aufwarmungen
Durchschnitt [°C] hdchste Temp. niedrigste Temp. letzten 30 Jahre
Traun 10-15°C Sommer (19°C) Winter/Friihling +2.4°C e
A
Ager 12.5-13°C Sommer (22.5°C) Winter +2.4°C
Vockla Sommer (18-19°C) Winter sinkend

Literaturstellen: c, e, f
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LZEN=EEE Vienna University af Technology

Traun-Ager-Vockla System
Region 3 (Innviertel-Hausruck) und Region 10 (Trauntal)

Zukunftsszenario:

Einfluss Industrie Einfluss Klima
Traun +0.5°C bis 1°C +0.5°C
[ N ]
Ager +2.5°C bis 5.0°C +1.0°C o
Vockla +1.0°C bis 3.0°C +1°C bis 1.5°C

ResUmee — Traun:

» Positiv fur die Traun - der langere FlieBweg von rund 75 km

* Einfluss der Kraftwerke im Langenprofil erkennbar.

* Rund 55 km um Gleichgewichtstemperatur wiederzuerlangen.

Reslimee — Ager:

» Limitierende Gewassertemp. 25°C im Sommer ohne Emittenten erreicht
Restimee — Vockla:

» Geringe Fliel3lange - kein vollstandiger Temp.Abbau — Auswirkung auf Ager

Literaturstellen: ¢, e, f, g
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Traunsee und Attersee
Region 6 (Flysch) und Region 7 (Kalkalpen)

Traunsee:

ZAMG 5

» Die Wassertemperatur stieg innerhalb der letzten 30 Jahre um 2,4°C

* Mittlere Temp August. 19,2°C

Attersee:

« Das langjahrige Augustmittel des Attersees ist um 1,5°C ho6her als

das des Traunsees und liegt bei 20,7°C

Temperaturanstieg der Bioregionen:

. . | Temperaturanstieg °C
Bioregionen

1984 - 2004 ‘ 2004 - 2020
Alpenvorland und Flysch 0.80 0.58
Kalkvoralpen 0.54 0.47

Literaturstelle: e

p

0o
&7
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Region 1 (Westliches Muhlviertel) und
Region 2 (Ostliches Muhlviertel)

ZAMG 5

Fur die beiden Regionen liegen folgende Temperaturdaten in den

Studien vor.

Temperaturanstieg der Bioregionen:

Temperaturanstieg °C
Bioregionen

1984 -2004 | 2004 - 2020

Granit und Gneis ‘ 0.88 ’ 0.81

Literaturstelle: ¢
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PERNSEEN  Vianna Univeraity of Technolagy

Untere Salzach und Inn bis Passau
Region 4 (Kobenauf3er Region) und Region 9 (Inntal)

IST-Zustand:
* 4 Emittenten
* Gesamt Konsens der Aufwarmung fir die Salzach max. 1,78°C

Ergebnisse der Zukunftsszenarien:

* hochste anthropogene Warmebelastung — Winter

» konsensmaliger Einleitung (295 MW) +1,3°C zum Naturzustand

» projektiertem Normalbetrieb (450 MW) + 1,8°C zum Naturzustand e s
» Dbei gleichzeitig erhohter Lufttemp. (Annahme +2°C) = +3,2°C

» Temperaturschichtungen und —zonierungen unbericksichtigt

 AlB Szenario: Salzach + 1,7°C  Inn + 1,5°C

Literaturstelle: c, d
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Linz - Region 8 (Donautal) - Grundwasser

IST-Zustand: -
e >200 thermische Nutzungen/Rechte S
e Grundwassertemperaturen im Mittel zw. 7,8°C und 16°C

» Anstieg seit 80er +0,5°C bis 1°C

» Saisonale Schwankungen 4°C bis 5°C

GW Temp. im Mittel leicht Uber dem Jahresmittel der Lufttemp.

e Aufh6éhung durch:
— stadtischen Verbauung
— Versickerung von Kihlwéssern
— weiteren anthropogenen Beeinflussungen
» Temperaturanstieg gefahrdet Grundwasserqualitéat (4 angesiedelten
Wasserwerke)

» Temperaturerhbhungen Auswirkungen auf Durchlassigkeit des
Grundwasserleiters und mikrobiologischen Prozesse

Literaturstelle: h
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TU e WASSERTEMPERATUR E

LOEN=EERE  Vianna Univeraity of Techmolagy ZAMG

Wassertemperatur — Linz - Region 8 (Donautal)

Reslimee:

* Generell ist seit den 80iger Jahren ein leichter Anstieg der GW
Temperatur zu erkennen

* Die Aufhéhung kann der stadtischen Verbauung und der
grofRrAumigen sowie diffusen Versicherung von Kuhlwassern und
anderen anthropogenen Beeinflussungen zugeordnet werden

» Weitere Erhéhungen sind zu verhindern — Trinkwasserversorgung

» Temperaturanstieg gefahrdet die Grundwasserqualitat und somit
die 4 angesiedelten Wasserwerke

» Temperaturerh6hungen haben auch Auswirkungen auf die
Durchlassigkeit des Grundwasserleiters und die mikrobiologischen
Prozesse

Literaturstelle: h
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TU ey WASSERTEMPERATUR E

LSRN Vienna University of Technology ZAMG

FAZIT

e Fir die Regionen 1, 2, 5 und 11 keine ausreichenden Daten zum
Thema Wassertemperatur und Klima

* Drei Studien beschéftigen sich mit dem Traun-Ager System.

 Grundwassertemperaturen bis 2050 zw. 0,2°C und 1°C ansteigen —
abhangig von den lokalen Verhéltnissen

 Wassertemperatur der Flisse bis 2050 um etwa 0,8°C ansteigen
 Wassertemperaturen der Osterreichischen Seen steigende Tendenz

 Temperaturzunahmen der Gewasser sind anthropogen und auch
durch die Klimaveranderung beeinflusst.

* Dort wo bewilligter Konsens der Erwarmung von Gewassern bereits
durch die Klimaerwarmung erreicht - Aufwarmung durch Emissionen
bedenklich.

* Neg. Auswirkungen auf die Wasserqualitat nicht ausgeschlossen

* FlieRgewasser geringerer Giteklasse starker gefahrdet — hohe
Vulnerabilitat
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UNIVERSITAT
: WIEN
LZEN=EEE Vienna University af Technology

10 vorliegende Studien:

..Kronberger, B., Balas, M. und Prutsch, A., 2012. Die Osterreichische Strategie zur Anpassung an
den Klimawandel

.. Wimmer, R. et al. 2011. Darstellung und Diskussion moéglicher Verdnderungen der
Abflussregimetypen OO FlieRgewasser durch den Klimawandel

.. Prinz, H., et al. 2009. Reaktion ausgewahlter Fischarten auf verschiedene Wassertemperaturen in

00 FlieRgewassern

..Nachtnebel, H.P., Haberl, U. und Herrnegger M. (2009). Warmelastplan fur die untere Salzach
und den Inn bis Passau

...Schmutz, S., et al., 2009. Warmelastplan Traun- und Agersystem - Bewertung des

fischdkologischen Zustandes der Traun und Ager unter besonderer Berlicksichtigung thermischer
Belastungen

. Nachtnebel, H.P. und Haider, J. 2007. Hauptstudie zur Erstellung eines Wéaremlastplanes fur das
oberdsterreichische Traun-, Ager- und Vocklagebiet

.. Nachtnebel, H.P. et al., 2006. Vorstudie zur Erstellung einer Warmebilanz und eines
Warmelastplanes fur das Oberosterreichische Traun-Ager-System

.. Amt der OO. Landesregierung, Wasserwirtschaft, Grund- und Trinkwasserwirtschaft, (April 2004):
Grundwasserbewirtschaftung Linz — Hydrologische  und thermische Ist-Situation (2003)

. AIT - Einfluss des Klimawandels auf Grundwasserressourcen: Anpassungsstrategien zur
Entscharfung von Nutzungskonflikten zwischen Landwirtschaft und 6ffentlicher Wasserversorgung
- AGRIWA

. Studie der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik und der Technischen Universitat
Wien, Anpassungsstrategien an den Klimawandel fir Osterreichs Wasserwirtschaft,
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Themenbezug ,Wassergute® und
,fischokologischer Zustand®“ in den vorliegenden
Klimastudien

In den vorgelegten Klimastudien fanden sich insgesamt
3 Arbeiten zum Thema ,Wassergute“ flr 3 der 11 Regionen

2 Studien zum Thema ,Fischokologie® fir 2 Regionen

Eine Studie behandelt die genannten Themen flr gesamt
Osterreich
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Themenbezug , Wassergute* und ,fischdkologischer
Zustand“ in den vorliegenden Klimastudien

Gewdssergiite Grundwasser

Regionen Fischokologie Neubildung

Emission Immission

Westl. Muhlviertel
Ostl. Mihlviertel i
Innviertel, Hausruck f, g eg
KobernauRer Region
Traun-Ennsplatte
Flysch

Kalkalpen

Donautal h i

O 00 N O U1 A WN B

Inntal

=
o

Trauntal f, g eg
Seen

[y
[N

Linz h
Osterreich a,j

.. Kronberger, B., Balas, M. und Prutsch, A., 2012. Die osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel
.. Schmutz, S, et al., 2009. Warmelastplan Traun- und Agersystem - Bewertung des fischokologischen Zustandes der Traun und Ager unter besonderer

Beriicksichtigung thermischer Belastungen

.. Nachtnebel, H.P. und Haider, J. 2007. Hauptstudie zur Erstellung eines Wéremlastplanes fiir das oberdsterreichische Traun-, Ager- und Vocklagebiet
.. Nachtnebel, H.P. et al., 2006. Vorstudie zur Erstellung einer Wéarmebilanz und eines Wérmelastplanes fur das Oberdsterreichische Traun-Ager-System
.. Amt der 00. Landesregierung, Wasserwirtschaft, Grund- und Trinkwasserwirtschaft, (April 2004). Grundwasserbewirtschaftung Linz — Hydrologische und

thermische Ist-Situation (2003)

.. AIT - Einfluss des Klimawandels auf Grundwasserressourcen: Anpassungsstrategien zur Entscharfung von Nutzungskonflikten zwischen Landwirtschaft und

offentlicher Wasserversorgung - AGRIWA

.. Studie der Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik und der Technischen Universitat Wien. Anpassungsstrategien an den Klimawandel fr

Osterreichs Wasserwirtschaft
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PERNSEEN  Vianna Univeraity of Technolagy

Traun-Ager-Vockla System
Region 3 (Innviertel-Hausruck) und Region 10 (Trauntal)

IST-Zustand — Emittenten:

* Inder Traun anthropogene Belastungen durch 14 Emittenten
e 6 Emittenten an der Ager
* 3 Emittenten/Beinflussungen an der Vdckla

e 7 grol3e Klaranlagen (zw. 50.000 und 160.000 EW) im
Einzugsgebiet der Traun

Literaturstellen: e, g
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Traun-Ager-Vockla System
Region 3 (Innviertel-Hausruck) und Region 10 (Trauntal)

Zukinftige Auswirkungen:
* Flie3strecke von ca. 90 km - um im Sommer 1°C abzukihlen

« Ager und Vockla — Uberlagerung der thermischen Emissionen,
konnen bis zur Mindung in die Traun nicht abgebaut werden.

* Mit steigendem Pegel nehmen Parameter der organischen
Belastungen und Nahrstoffe zu.

* Mit sinkende Wassermengen (geringere Niederschlage) und
gleichbleibenden Emissionen < Verdiunnungsrate und > Frachten.

o Starke Niederschlage - Oberflachenerosionen und damit

vermehrtem Schwebstoffeintrag (Phosphor und organisch gebundener
Stickstoff) fihren.

 Erh6hung der Wassertemperatur chemischen, biologischen und
biochemischen Prozessen laufen schneller und vollstandiger ab.

e Sauerstoffgehalt der Gewasser limitierenden Faktor: zwei
schadliche Extreme — Sauerstoffmangel und Sauerstoffiibersattigung

Literaturstellen: e, g
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Linz - Region 8 (Donautal) -
Grundwasser — IST Situation o~

» 20 Grundwasser-Qualitatswerte hinsichtlich der Grenzwerte der
Trinkwasserverordnung unauffallig

» Harte und Mangan-Gehalt lassen auf geogene Zuordnung schliel3en

» Hartes (12-18°dH) bzw. sehr hartes Wasser (18-30°dH) durch
donaugerichteten Grundwasserstrom (bei Bodenpassage von CO,haltigen
Niederschlagswassern, wird Kalzium geldst.)

 Mangan (0,05 mg/l) ist linksufrig der Donau erhéht (reduzierende Wasser
im ehemaligen Donaualtarm)

* Chlorid und Sulfat nur in Gebieten mit anthropogenen Einfluss erhéht
(70-80 mg/l bzw. 35-51 mg/l).

 Orthophosphat allgemein steigender Trend.

* Nitrat Uberschreitet Schwellenwert (45 mg/l) im landwirtschatftlich
genutzten Osten von Linz mit einem Mittelwert von 67 mg/|

* Nitrit unterschreitet den Grenzwert (0,1 mg/l) hingegen deutlich (0,01
mg/l bei er VOEST)

Literaturstellen: h
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Traun-Ager System oo
Region 3 (Innviertel-Hausruck) und Region 10 (Trauntal) =

Fischregion Anzahl der Fischarten haufigste Fischart
g historisch aktuell &
Traun Hyporhithral/Epipotamal | Aschen/Barbenregion 28 21 Asche
Ager Hyporhithral/Epipotamal | Aschen/Barbenregion 8 17 Barbe

« Haufigste Arten Asche, Barbe, Flussbarsch und Aitel - andere Arten nur

durch Besatz

 Erwarmung der Gewasser um 1°C - Verschiebung der Fischregionen um 0,3

FRI Einheiten nach oben.

* Lt. WRRL Verschiebung des FRI um 0,6 Einheiten - starke Verschlechterung

des Gewasserzustandes.

« Aschenregion (FRI=5): mittlere Temp. 13,5°C
» Barbenregion (FRI=6): mittlere Temp. 17°C

Literaturstellen: e, g
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Traun-Ager System
Region 3 (Innviertel-Hausruck) und Region 10 (Trauntal)

Zukunftsszenarien:
— Durch Temperaturerhn6hung verschieben der Fischregion nach

oben - Uberschreitung der Toleranzgrenze von 19°C fur >
Salmoniden
— Hydromorphologisch - Gewasser nicht fur warmeliebende R

Tiere geeignet.

— Wassererwarmung hat im Traun-Ager System zwei Ursachen -
- thermische Emissionen und Klimawandel .

— Beides beeinflusst Fischbiozonosen negativ
- Verschiebung, Riickgang und Verschwinden einzelner Arten &%

Literaturstellen: e, g

Workshop 9.10.2012 — Darstellung der klimarelevanten Studien in regionalisierter Form fiir die Wasserwirtschaft in Oberdsterreich

TV

WI1ERN VlzmlhlvzulynfTe:hllinn

FAZIT

* Wenig Konkretes
« Nur“ Temperaturaspekte behandelt keine Anderung in Quantitat

o Oft Qualitdt mit Temperatur gekoppelt

* In 4 von 10 Studien werden die Themen ,Gewéassergtte“ und
.Fischokologie“ (2) behandelt.

* Die Studien beziehen sich auf das Traun-Ager-Vockla System
(Region 3 — Innviertel, Hausruck und Region 10 — Trauntal) und
die Grundwassersituation der Stadt Linz (Region 8 —
Donautal).
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FAZIT
Traun-Ager-Vockla Gebiet gefahrdet

Defizite flr die Fischbiozonose und Gewéassergite (thermischen
Emittenten) - Erwarmung durch Klimaveranderungen beschleunigen
die Konsens-Auslastung.

Klimaerwarmung - thermischen Emissionen uber die Fliel3strecke
nicht abgebaut > Wasserqualitat gefahrdet.

Grundwasser der Stadt Linz - zahlreichen anthropogenen
Belastungen

50% des Grundwasserdargebotes werden durch Entnahmen genutzt.

Geringere Grundwasserneubildungsraten durch verdnderte
klimatische Bedingungen, z.B. weniger Niederschlage - fir die
Qualitat des Grundwassers, Bedarfsdeckung Trinkwasser-
bereitstellung und Konsensdeckung von Bedeutung.




Studie Klimawandel und Anpassungsstrategie

ANHANG B

Folien des Workshops 2 — Problemfelder in den Regionen

TU-WIEN / ZAMG November 2012
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Klima-O0_Einfihrung_Klimamodell

Bearbeitung: SCHONER (ZAMG)



TECHNISCHE b|_ I |

UNIVERSITAT

WIEN

Vienna University of Technology bl' w % z A M G

Darstellung der klimarelevanten
Studien in regionalisierter Form
fur die
Wasserwirtschaft in Ober6sterreich

TECHNISCHE b1
UNIVERSITAT

WIEN bLiw

Vienna University of Technology

KLIMA
W.Schoner, ZAMG




‘ 000¢
0 0861
n 0961
086T =} 0261
096T m oot
= 0881
oveT 0981
0c¢et : )
% 08T
006T & 0081
0881 R g 3
098T A
M / 0002
0v81 . /| 086l
0781 A __ 0961
ov6T
008T - - =
@) E 0Z6T
— 08.T m nla m 0061
= —————— oozt 4 < 3 0881
C v o v o v o n Wi O 0981
= & <& © oS o o a° m 0
%: (D) 000Z-TO6T [IMIA "A USBUNYDIBMAY umm O N orst
mwmm d 0¢8T
m (b} —_— 0081
e . — Y © O © © 9 9 9 O Q
*§2§388 8RS
— Z




B KLIMA

Klima in den Studien fiir OO:

Trendfortschreibung bis 2020: Reaktion verschiedener
Fischarten auf verschiedene Wassertemperaturen in OO
FlieRgewasser

2xC02 (2070-2099): Warmelastplan Traun-Ager, Nachtnebel
2007

Statist. Downscaling Matulla, 2007: Warmelastplan Traun-
Ager, Schmutzer 2009

ECHAMS5 A1B - CLM C20 mit Vergleich Prudence Ensemble,
ZAMG-TU Studie

Ubernahme von ZAMG-TU Studie: UBA, 2011

Keine Bezugnahme auf Klimaanderung: Rest

— lj TECHNISCHE
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Zukunft:

Temperatur

HISTALP-Region Nordwest/CH-Alpennordseite HISTALP-Region Siidwest/CH-Alpensiidseite

s DIF MAM 1A SON s DIF MAM uA SON HISTALP-Regionen
]

Niederschlag

HISTALP-Region Nord: JCH-AIE dseite HISTALP-Region Slidwest/CH-Alpensiidseite
150

— 2030

= 2070




Zukunft: Temperatur im Winter (DJF) und
Sommer (JJA)

2021-2050 im Vergleich zu 1976-2007
(Modell ECHAM5-CLM C20 A1B)
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Zukunft: Niederschlag im Winter (DJF)

2021-2050 im Vergleich zu 1976-2007
(Modell ECHAM5-CLM C20 A1B)
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Zukunft: Niederschlag im Sommer (JJA)

2021-2050 im Vergleich zu 1976-2007
(Modell ECHAM5-CLM C20-A1B)
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Unsicherheit:

ich

regionalisierter Form fir die Wasserwirtschaft in Oberdsterre

Workshop 9.10.2012 — Darstellung der klimarelevanten Studien in
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Situation in der Zukunft fiir OO
Klima: Temperatur und Niederschlag

 Die Lufttemperatur wird bis 2050 um ca. 1°C ansteigen, =
etwas starker im Sommer etwas schwacher im Winter. &~
Das wird einheitlich fur OO sein.

* Der Niederschlag wird im Winter zunehmen (ca. 10%), die

Sommerniederschlage werden eher abnehmen. o

-
~
* Die Winterniederschlage werden am deutlichsten im

Bereich Innviertel/Mihlviertel zunehmen, die oo

Sommerniederschlage in den alpinen Regionen

abnehmen in Muhlviertel und Innviertel noch zunehmen.
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Monthly values for the AMO index, 1856 -2009
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Neue Ergebnisse aus APCC:
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Neue Ergebnisse aus APCC:
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Klima-00-Gletscher+Geschiebe+Permafrost
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GLETSCHER-PERMAFROST
W.Schoner, ZAMG
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Inhalt:

Geschiebepotential und Permafrost

* Abschatzung Erosionsflachenzunahme aus
Permafrostanderung bis 2021-2050 im Vergleich
zu Gesamtflachen in den Einzugsgebieten

Gletscher

 Gletscherspende heute und zukinftig

TECHNISCHE

TU PERMAFROST

Vienma University af Technology

Geschiebefihrung
Relevante klimatische Einflussgrél3en:
Starkniederschléage:

Die Klimamodelle lassen derzeit noch keine Aussagen uUber
Veranderungen von Starkniederschlagen zu

Permafrostrickzug:

Auf Grund des Temperaturanstieges ist mit einem Ruckzug
des Permafrostes zu rechnen und damit einer
Vergrol3erung der erodierbaren Flachen. :>
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Permafrostverbreitung in den Alpen

Beispiel Schweiz

Bommer et al., 2009

— lj TECHNISCHE

e PERMAFROST
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Permafrost in Osterreich

Schatzung mit empirischen Modellen (Ebohon und Schrott,
2008)

Bundesland Flache (km?)
Burgenland 0
Karnten 74
Obergsterreich 0
Niederosterreich 1
Salzburg 92
Steiermark 1
Vorarlberg 16
Tirol 689
Wien 0
Osterreich 873
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Abschatzung Permafrostflachenrickzug
2021-2050/ 1976-2007

3000 -+ TN

Permafrostuntergrenze heute: |

ca. 2600m 62600- --------------------- N A
=

Verschiebung: 150m/°C %2200‘ ------------------------------------------

Temperatursignal bis 2021-2050; ~ ®®°7

AT - + 1 (o] C 14004 - ....................... .........
Seehdhenbereich 2600-2750 m 1500-2600 m 1000-2600m |" 7717 T o
1000 10000
Flache 800 km? 15 000 km? 30 000 km? Flache [km?]
Wahrscheinliche Permafrostflache 400 km?
Permafrostflache bezogen auf 2,7%
Flache 1500-2600 m
Permafrostflache bezogen auf 1,3%
Flache 1000-2600 m
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Gletscher

Hochwasser (GLOFs, Glacier Outburst Floods)
*Abflussbeitrag (Gletscherspende)
*Geschiebepotential und Schwebstofffracht

*\Wassertemperatur der Fllsse
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Inventar der Gletscher Osterreichs
Zustand 1998 und Vergleich zu 1969

Gesamtflache 470 km?

geschatztes VVolumen 17.4 km?

Flachendnderung 1998-1969 171 %

Volumenénderung 1998-1969 -4.9 km?

WW bezogen auf die Flache von Osterreich ca. 58 mm

Mittlerer Abflussbeitrag pro Jahr ca 2 mm/Jahr

Verhéltnis des Abflussbeitrages zum Niederschlag 0.2% von mittl. Jahresniederschlag

Lambrecht und Kuhn, 2007

— lj TECHNISCHE
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LZEN-BEN Vienna University af Technology

Anteil der Gletscher am Abfluss

Ante” der 100 [ T T T T N e i + 514 |
Vergletscherung im 0 V=98 ip0 451 |
Einzugsgebiet zu S ] ]
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unter Verwendung aller verfiigbarar Studien fur Osterreich
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00e ' Linz-Stadt 11.1 °C B Radio Oberasterreich

TV-Programm Tvthek Radio Ostemeich Wetter Sport News ORF _at im Uberblick

Ganz Osterreich 06

Dachsteingletscher schmelzen rascher

00-News
Die Dachsteingletscher sind im letzten Jahr in einem Radio 00
Rekordtempo geschmolzen. Neben der landschaftlichen
Verianderung kann durch den Riickzug der Gletscher auch 00 heute
weniger Energie aus Wasserkraft gewonnen werden. Sndemond

L andesstudio
Soviel Masse haben die Gletscher auf dem Dachsteinmassiv noch nie in Kontakt
einem Jahr verloren. 2011 waren es alleine im oberdsterreichischen Teil
sechs

Badey Eigentlich wiirde man meinen, dass die Energiegewinnung aus
Wasserkraft, durch die Wassermassen aus den schmelzenden

- Gletschern geférdert wird. Der Generaldirekter der Energie AG, Leo
Windtner, erklart aber, dass das Gegenteil der Fall ist: ,Es erfolgt nicht
mehr die Retention, also die Zurlickhaltung des Wassers, sondern es
kommt alles auf einmal. In diesen Mengen kénnen wir das nicht nutzen
und nachher, wenn wir es brauchten, haben wir ein zu geringes
Angebot.”

UNIVERSITAT
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Permafrost

Situation In der Zukunft:

» Weitere Rlckzug des Permafrostes auf Grund des .o
Temperaturanstiegs (harte Aussage). &

» Lokal kann das Geschiebepotential auf Grund des —0
Permafrostriickganges ansteigen (mittelharte ~
Aussage).

 FUr die Vergangenheit ist aus den beobachteten Dt

Niederschlagsmessungen keine Anderung der
Starkniederschlage in Folge des Klimawandels
feststellbar (harte Aussage).

Workshop 9.10.2012 — Darstellung der klimarelevanten Studien in regionalisierter Form fiir die Wasserwirtschaft in Oberdsterreich
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Situation In der Zukunft:

 Bis 2050 weiterhin mit einem deutlichen Rickgang "o
der Gletscher zu rechnen (harte Aussage).

* Im unmittelbaren Einflussbereich ist bis ca. 2050 mit
einem Anstieg der Sommerabfliisse in Folge -
verstarkter Gletscherschmelze zu rechnen. In e
grofReren Einzugsgebieten spielen die Gletscher nur
in Trockenjahren fir den Abfluss eine Rolle (harte
Aussage).

Workshop 9.10.2012 — Darstellung der klimarelevanten Studien in regionalisierter Form fiir die Wasserwirtschaft in Oberdsterreich
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Klima-OO_Hochwasser+Wasserdargebot+Niederwasser

+Wasserkraft

Bearbeitung: BLOSCHL (TU-WIEN)
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Situation in der Zukunft

Im Innviertel, MUhlviertel und Umgebung:

e Hochwasser werden sich vermutlich starker in
den Winter verschieben

 Hochwasser werden vermutlich etwas grof3er
werden

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

In anderen Regionen:

e Hochwasser werden vermutlich etwas friiher
auftreten

 Hochwasser werden moglicherweise etwas
grofRer werden.
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QQE Hochwasser

Region 1: westliches Muhlviertel, Sauwald

Mogliche Probleme )

Hochwisser werden vermutlich etwas groBer und
haufiger werden. (mittelhart)

Mehr Winter-/ Friihjahrshochwasser -> Regen auf Schnee

wegen hoherer Temperatur. (mittelhart) z\i‘?

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser

TECHNISCHE
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Vienna University of Technology ZA MG =

i:\K Hochwasser
G Region 2: dstliches Mihlviertel

Mogliche Probleme

Hochwadsser werden vermutlich etwas gréBer und ¢
haufiger werden. (weich)

Mehr Winter-/ Friihjahrshochwaésser -> teilweise Regen
auf Schnee wegen hoherer Temperatur. (weich) 0o

~

Workshop 12.11.2012 — O&. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser
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Hochwasser

i‘g‘r\;ﬁ‘ Region 3: Innviertel, Hausruck
4

Mogliche Probleme )

Hochwisser werden vermutlich etwas groBer und
haufiger werden. (mittelhart)

Mehr Winter-/ Friihjahrshochwasser -> Regen auf Schnee

wegen hoherer Temperatur. (mittelhart) z\i‘?

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser

TECHNISCHE

UNIVERSITAT

WIEN

vienna University of Technology ZA MG v~

Hochwasser

/\:\:‘“5&‘% Region 4: KobernauRer Region

v

Mogliche Probleme

Hochwadsser werden vermutlich etwas gréBer und ¢
haufiger werden. (weich)

Mehr Winter-/ Friihjahrshochwaésser -> teilweise Regen
auf Schnee wegen hoherer Temperatur. (weich) 0o

~
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Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser
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Hochwasser

/Jﬁi Region 5: Traun - Ennsplatte
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Mogliche Probleme

Hochwadsser werden vermutlich etwas gréBer und ¢
haufiger werden. (weich)

Mehr Winter-/ Friihjahrshochwaésser -> teilweise Regen
auf Schnee wegen hoherer Temperatur. (weich) 00

~
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Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser
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Hochwasser
Region 6: Flysch

N
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Mogliche Probleme

Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukinftigen
Entwicklung des Niederschlagsregimes abhangt.

Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschliel3en.
Moglicherweise mehr Frihjahrshochwasser. (weich) 22
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Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser
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Hochwasser
Region 7: Kalkalpen
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Maogliche Probleme

Hochwasserverhalten unklar, da es von der zuklinftigen
Entwicklung des Niederschlagsregimes abhangt.

Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschlieBer -,
Moglicherweise mehr Frihjahrshochwasser. (weich) —

Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden grolSer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser
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\QM Hochwasser

2 Region 8: Donautal

Mogliche Probleme

Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukinftigen
Entwicklung des Niederschlagsregimes abhangt.

Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschliel3en.
Moglicherweise mehr Frihjahrshochwasser. (weich) 22
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Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser
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Hochwasser

v o Region 9: Inn- und Salzachtal

Mogliche Probleme

Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukinftigen
Entwicklung des Niederschlagsregimes abhangt.

Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschliefRen.
Moglicherweise mehr Frihjahrshochwasser. (weich) 22
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Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser
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Hochwasser

/ Region 10: Trauntal
o
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Mogliche Probleme

Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukinftigen
Entwicklung des Niederschlagsregimes abhangt.

Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschliel3en.
Moglicherweise mehr Frihjahrshochwasser. (weich) 22
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Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser
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Hochwasser
Region 11: Seen

Mogliche Probleme

Hochwasserverhalten unklar, da es von der zukinftigen
Entwicklung des Niederschlagsregimes abhangt.

Eine Zunahme der Hochwasser ist nicht auszuschliefRen.
Moglicherweise mehr Frihjahrshochwasser. (weich) 22
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Belege: ZAMG/TU Wien Studie:
- Monte Carlo Simulationen
- Saisonalitat der Hochwasser (Winter)
- Trends beobachteter Hochwasser: Hochwasser werden groRer - vor
allem im Winter

in den letzten 30 Jahren Zunahme der Winterhochwasser

in den letzten 30 Jahren weniger deutliche Zunahme der
Sommerhochwasser
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TECHNISCHE

f v WASSERDARGEBOT

Yienns University of Technology

Situation in der Zukunft

Maoglicherweise Zunahme des Abflusses im Winter und es
Abnahme im Sommer (Szenarien) &

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Abfluss im Ostlichen Mihlviertel besonders empfindlich
auf Anderung des Niederschlages und der i
Lufttemperatur (Elastizitat)

Jahresmaximums des Abflussregimes verschiebt sich
vermutlich Richtung Jahresanfang wegen
Schneeschmelze

/3
-
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UNIVERSITAT

QQE Wasserdargebot

Region 1: westliches Muhlviertel, Sauwald

Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 9

2ol
~
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend diirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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i\\ Wasserdargebot
G Region 2: dstliches Mihlviertel

Mogliche Probleme
a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich 5
OO

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart) ~
b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 199/
c) Abfluss besonders empfindlich auf Anderungen des
Niederschlages und der Lufttemperatur. (hart) N
Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend dirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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Wasserdargebot

Region 3: Innviertel, Hausruck

4

;
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Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 9
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~
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend diirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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Wasserdargebot

/\:\1:5\““‘% Region 4: KobernauRer Region

e

Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 98/

2ol
N
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend diirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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Wasserdargebot

Region 5: Traun - Ennsplatte

Vel

Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 9
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N
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend diirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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Wasserdargebot
Region 6: Flysch
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Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 98/
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend diirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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Wasserdargebot
Region 7: Kalkalpen

' B

Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abflisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 1944
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~
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend dirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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Wasserdargebot

\QQN@Q} Region 8: Donautal

Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 98/
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~
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend diirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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Wasserdargebot

o Region 9: Inn- und Salzachtal

Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 9
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend diirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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Wasserdargebot
/; Region 10: Trauntal
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Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 98/
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend diirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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Wasserdargebot
Region 11: Seen

Mogliche Probleme

a) Jahresmaxima des Abflussregimes verschiebt sich
weiter Richtung Jahresanfang. (mittelhart)

b) Moglicherweise eine Zunahme der Abfliisse im Winter
und Abnahme im Sommer. (weich) 9
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Belege:

a) Wimmer et al. 2011: Verschiebung des Abflussregimes von den
70iger Jahren auf 2000 (Trend diirfte sich wegen Temperaturzunahme
fortsetzen)

b) ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse, - Szenarienrechnungen, - Elastizitat, - Space for Time
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TECHNISCHE

wen NIEDERWASSER

 Yienns University of Technology

Situation in der Zukunft

Vermutlich Zunahme des Niederwasserdurchflusses »&?
iIn hohen Lagen (Kalkalpen)

Workshop 12.11.2012 — O&. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Vermutlich Abnahme des Niederwasserdurchflusses +5?

in niederen Lagen (andere Regionen) «
Niederwasserdurchfluss im ostlichen Muhlviertel
besonders empfindlich auf Anderung des -
Niederschlages und der Lufttemperatur 7
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&3 Niederwasser

Region 1: westliches Muhlviertel, Sauwald

Maogliche Probleme
Vermutlich Abnahme des Q95 (mittelhart) und Abnahme

im Sommer. (weich) .

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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Niederwasser

i\j Region 2: 6stliches Muhlviertel

Mogliche Probleme
Niederwasserdurchfluss besonders empfindlich auf s

Workshop 12.11.2012 — O&. Klimawandel-Anpassungsstrategie

. A
Anderung des Niederschlages und Temperatur (hart) ,
Vermutlich Abnahme des Q95 (mittelhart) 2t

Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95

TECHNISCHE

UNIVERSITAT

WIEN

Vienna University of Technology ZAMG =




Niederwasser

4;/\& Region 3: Innviertel, Hausruck

Maogliche Probleme
Vermutlich Abnahme des Q95 (mittelhart) ~
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Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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Niederwasser

Region 4: KobernauBer Region

A
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Maogliche Probleme .7
Vermutlich Abnahme des Q95 (mittelhart) <
Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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g Niederwasser

% Region 5: Traun - Ennsplatte

: Mogliche Probleme )

¢ Vermutlich Abnahme des Q95 (mittelhart) e
Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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Niederwasser
Region 6: Flysch

t
A

Maogliche Probleme
Moglicherweise Zunahme des Q95 (weich) ~
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Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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Niederwasser
Region 7: Kalkalpen

v

Maogliche Probleme 7
Vermutlich geringe Zunahme des Q95 (mittelhart) '

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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Niederwasser

\m\v\\) Region 8: Donautal

Maogliche Probleme .7
Vermutlich geringe Zunahme des Q95 (mittelhart) '

Workshop 12.11.2012 — O&. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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Niederwasser

Region 9: Inn- und Salzachtal

Maogliche Probleme .
Vermutlich geringe Zunahme des Q95 (mittelhart) '

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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Niederwasser
Region 10: Trauntal

\

Maogliche Probleme 2
Vermutlich geringe Zunahme des Q95 (mittelhart) '

Workshop 12.11.2012 — O&. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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Niederwasser
Region 11: Seen

Maogliche Probleme 7
Vermutlich geringe Zunahme des Q95 (mittelhart) '

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Belege:

ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse des Q95
- Szenarien des Q95
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FOLIEN Workshop am 12.11.2012 in Linz

Klima-OO_ Grundwasser

Bearbeitung: BLASCHKE (TU-WIEN)



Grundwasserquantitat

Grundwassermessstellen

Workshop 12.11.2012 — O&6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

die Trends bei aufeinander folgende Dekaden zeigen
m ws ' h3ufig entgegengesetzte Trends (harte Aussage)

Vienna University of Technolo

ZAMGY' /=

Grundwasserquantitat

Grundwassermessstellen

N R

Workshop 12.11.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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T In vielen Grundwassergebieten wenige Messstellen bzw. langere Messreihen
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Grundwasserquantitat

Grundwassermessstellen - Temperatur

Grundwassertemperatur
Trend der Jahresmittelwerte
1976 - 2006 (min 10 Werte)

=
@ -0.70 - -0.20 grad/Jahr _
@ -0.20 - -0.05 grad/Jahr =
-0.05 - -0.01 grad/Jahr _ ﬁ/\

(O kein signifikanter Trend

0.01 - 0.05 grad/Jahr
@ 0.05 - 0.20 grad/Jahr
@ 0.20 - 0.70 grad/Jahr

Workshop 12.11.2012 — O&6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

, o A
Alle Grundwassertemperaturmessstellen zeigten in den letzten
TECHNISCHE
m UNIVERSITAY 30 Jahren einen steigenden Trend (harte Aussage) W
Vienna University of Technology ZAMG //;
Q% Grundwasser
rae 2 0 Region 1: westliches Mihlviertel, Sauwald

o0
> Veranderung zum Ist-Zustand positiv
o o Trinkwasser — Uferfiltrat haufiger beeinflusst

~

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Verschiebung des
Niederschlages (+5 bis +12%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Frihjahr.

Workshop 12.11.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Leichte Zunahme der mittleren Abflisse. Starke Zunahme der Abfllisse im
Winter.

'o‘? e

*
N —~

ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse

- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung
Temperaturentwicklung
Wasserdargebot OG

TECHNISCHE .

UNIVERSITAT Niederwasser

WIEN

Vienna University of Technology ZAMG /;




) Grundwasser
PR Region 2: 6stliches Muhlviertel

¢ e
> Veranderung zum Ist-Zustand positiv

o o Trinkwasser — Uferfiltrat haufiger beeinflusst
Freistadter Becken - fraglich ob Veranderungen positiv wirken

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Verschiebung des
Niederschlages (+5 bis +12%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Friihjahr.

Workshop 12.11.2012 — O&6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Leichte Zunahme der mittleren Abflisse. Starke Zunahme der Abfllisse im
Winter.

’o‘? X

G
\ P
ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse
- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung
Temperaturentwicklung
Wasserdargebot OG
TECHNISCHE .
m UNIVERSITAT Niederwasser ! :!
WIEN
Vienna University of Technology ZAMG //;
Grundwasser
- Region 3: Innviertel, Hausruck

£ Veranderung zum Ist-Zustand positiv
, o Trinkwasser — Uferfiltrat hdufiger beeinflusst
- Zunahme an Bewasserungsbedarf

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Verschiebung des
Niederschlages (+5 bis +12%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Frihjahr.
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Leichte Zunahme der mittleren Abflisse. Starke Zunahme der Abfllisse im
Winter.

’o‘? X

*
N —~~

ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse

- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung
Temperaturentwicklung
Wasserdargebot OG
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UNIVERSITAT Niederwasser
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Grundwasser

- 5 Region 4: KobernauBer Region
< Veranderung zum Ist-Zustand positiv
*¢ Trinkwasser — Uferfiltrat haufiger beeinflusst

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Zunahme des
Niederschlages (+6 bis +10%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Frihjahr.
Verbesserung der Situation.

Leichte Abnahme der mittleren Abflisse im Sommer. Starke Zunahme der
Abfliisse im Winter.

Zunahme der GW-Temperatur

Mattigtal: GW min-mitt-max leicht fallend
Antropogenere Einfluss: GW in OG

% ? - ,Reaktion ausgewdhlter Fischarten auf verschiedene
~ o~ Wassertemperaturen in OO FlieSgewdssern” (Inst. Scharfling, OO-
Landesregierung, 2009)

ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse

- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung
Temperaturentwicklung
Wasserdargebot OG

TECHNISCHE .

UNIVERSITAT Niederwasser

WIEN -
Vienna University of Technology ZAMG /1A
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Grundwasser

e (A Region 5: Traun - Ennsplatte
& £ Veranderung zum Ist-Zustand positiv

.o Trinkwasser — Uferfiltrat hdufiger beeinflusst
“ Zunahme an Bewasserungsbedarf

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Zunahme des
Niederschlages (+6 bis +10%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Frihjahr.
Verbesserung der Situation.

Leichte Abnahme der mittleren Abfliisse im Sommer. Starke Zunahme der Abfliisse
im Winter.

(X ? X ZAMG/TU Wien Studie:
o - Trendanalyse
- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung
Temperaturentwicklung
Wasserdargebot OG
Niederwasser

»Widrmelastplan Traun- und Agersystem Bewertung des fischkologischen Zustands der
Traun und Ager unter besonderer Berticksichtigung thermischer Belastungen” (BOKU,
00-Landesregierung, 2009)

,Grundwasserbewirtschaftung Linz, hydrologische und thermische Ist-Situation” (00-

WIEN

m UNWERSITAT Landesregierung 2003, DonauConsult 2004)

Vienna University of Technology ZAMG
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im Winter.
13? °0
~ ~—~

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

WIEN

Vienna University of Technology

Grundwasser
Region 6: Flysch

£ Veranderung zum Ist-Zustand positiv

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Zunahme des
Niederschlages (+6 bis +10%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Frihjahr.

Leichte Abnahme der mittleren Abflisse im Sommer. Starke Zunahme der Abfllisse

ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse

- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung

Temperaturentwicklung

Wasserdargebot OG

Niederwasser ! : !
ZAMGYE /2
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Grundwasser
Region 7: Kalkalpen

£ Verdanderung zum Ist-Zustand positiv

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Zunahme des
Niederschlages (+6 bis +10%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Frihjahr.

Leichte Abnahme der mittleren Abflisse im Sommer. Starke Zunahme der Abfllisse

im Winter.
1?? ')
~ ~~

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

WIEN

Vienna University of Technology

ZAMG/TU Wien Studie:

- Trendanalyse

- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung
Temperaturentwicklung
Wasserdargebot OG

Niederwasser W
ZAMGYE /A




Grundwasser
//\\&““c»% Region 8: Donautal
ol Veranderung zum Ist-Zustand positiv,
Problem Kellervernassung,
*¢  kirzere Betriebszeiten bei Trinkwasserversorgung
(Uferfiltration)

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Zunahme des
Niederschlages (+6 bis +10%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Friihjahr.

Leichte Abnahme der mittleren Abfliisse im Sommer. Starke Zunahme der Abfllisse
im Winter.

Workshop 12.11.2012 — O&6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Eferdinger Becken: GW min-mitt-max leicht fallend

Linzer Feld: GW min-mitt-max WEST leicht steigend, OST leicht fallend
in Linz teilweise stark erhohte GW-Temperatur

Machland: leicht steigend

-y - ZAMG/TU Wien Studie:
N o - Trendanalyse
- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung
Temperaturentwicklung

Wasserdargebot OG
m UNVERSITAT Niederwasser W
WIEN
Vienna University of Technology ZAMG /;
Grundwasser
/gfé s L Region 9: Inn- und Salzachtal

ol Veranderung zum Ist-Zustand positiv,
Problem Kellervernassung,

*¢ kirzere Betriebszeiten bei Trinkwasserversorgung
(Uferfiltration)

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Zunahme des
Niederschlages (+6 bis +10%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Frihjahr.

Workshop 12.11.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Leichte Abnahme der mittleren Abfliisse im Sommer. Starke Zunahme der Abflisse

im Winter.
(X} ? ')
~ —
ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse

- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung
Temperaturentwicklung
Wasserdargebot OG

TECHNISCHE .

UNIVERSITAT Niederwasser

WIEN

Vienna University of Technology ZAMG /;




Grundwasser

e \ Region 10: Trauntal
¢ Ui Veranderung zum Ist-Zustand positiv,

Problem Kellerverndssung,
*¢  kirzere Betriebszeiten bei Trinkwasserversorgung
(Uferfiltration)

mogliche Zunahme der Grundwasserneubildung durch Zunahme des
Niederschlages (+6 bis +10%) und der Temperatur (+12C) im Winter- u. Frihjahr.

Workshop 12.11.2012 — O&6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Leichte Abnahme der mittleren Abfliisse im Sommer. Starke Zunahme der Abfliisse
im Winter.

Welser Heide GW min-mitt-max leicht fallend

’3? X

°
~ < > ZAMG/TU Wien Studie:
- Trendanalyse
- Aussagen zu:
Niederschlagsentwicklung
Temperaturentwicklung
Wasserdargebot OG

TECHNISCHE .

UNIVERSITAT Niederwasser

WIEN -
Vienna University of Technology ZAMG /1A

Grundwasser

Analyse der Auswirkungen aufgrund der Klimaprognosen:
e Prognosen der Anderungen in den Grundwasserstinden sind nach dem derzeitigen
Kenntnisstand nicht méglich, da diese von den sehr lokalen Verhaltnissen gepragt
werden und die zukiinftige Entwicklung des Klimas nicht in dieser Kleinraumigkeit

X
zuverldssig berechnet werden kann. (harte Aussage) S’y

Auswirkungen auf die Grundwasservorkommen sind jedoch zu erwarten.
L]
(harte Aussage) gy

e Inwieweit die erhohten Winterniederschldage, welche fir die Grundwasserneubildung

Workshop 12.11.2012 — O6. Klimawandel-Anpassungsstrategie

maRgebend sind, durch eine erh6hte Verdunstung ausgeglichen werden, bedarf einer

weitergehenden Untersuchung. Aus heutiger Sicht ist eher mit einem Riickgang der

Grundwasserneubildung aus Niederschlagen zu rechnen (weiche Aussage) :_1
e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist zu
rechnen. (harte Aussage) -

TECHNISCHE

UNIVERSITAT

WIEN -
Vienna University of Technology ZAMG //A




Grundwasser - Qualitat

Analyse der Auswirkungen aufgrund der Klimaprognosen:
e Mit einer Zunahme der Grundwassertemperatur zwischen 0,5 und 1,0 °C ist zu
rechnen. (harte Aussage) &~
e Veranderungen bei der Interaktion zwischen Oberflichengewasser und Grundwasser

durch Temperaturzunahme. (harte Aussage) oo
"

Workshop 12.11.2012 — O&6. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Grundwasser
Region 11: Seen
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Grundwasser

Anmerkungen
Anregungen
Diskussion

Workshop 12.11.2012 — O&6. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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FOLIEN Workshop am 12.11.2012 in Linz

Klima-OO_Wassergiite-GW

Bearbeitung: STRENN, KREUZINGER (TU-WIEN)



Wassergute GW

Region 1: westliches Muhlviertel, Sauwald

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Wassergiite GW

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Wassergute GW

Region 2: 6stliches Muhlviertel

Begriundung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Wassergite GW
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Wassergute GW

Region 3: Innviertel, Hausruck

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Wassergiite GW

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Wassergute GW

Region 4: Kobernaulier Region

Begriundung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Wassergite GW
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Wassergute GW

Region 5: Traun - Ennsplatte

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Wassergite GW
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Wassergute GW
Region 6: Flysch

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Wassergiite GW
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maogliche Probleme - Wassergite GW

Workshop 12.11.2012 — O8. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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LURB R vicnna University of Technology

Wassergute GW
Region 7: Kalkalpen

Begrindung / Beleg der
Behauptung

ZAMG E A

maogliche Probleme - Wassergite GW

» Temperaturanstieg gefahrdet die
Wasserqualitdt - 4 angesiedelten
Wasserwerke

» Temperaturerhohungen - Auswirkungen auf
Durchlassigkeit des GW-Leiters und die
mikrobiologischen Prozesse

* weitersteigende Temperaturen des GW -
Konsens kann die GW-Qualitat negativ
beeinflussen.

» Geringere Grundwasserneubildungsraten
durch &ndernde klimatische Bedingungen
(z.B. geringere Niederschlage)

- Gefahr fur GW-Qualitat, Bedarfsdeckung
des Trinkwassers und Konsensdeckung.

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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WIEN
LURB R vicnna University of Technology

Wassergute GW

Region 8: Donautal

Begrindung / Beleg der
Behauptung

OO Landesreg., 2004:

Grundwasserbewirtschaftung Linz

» 200 thermische Nutzungen/Rechte

* GW-Temp. stark schwankend
(+7.8°C - 16°C)

» Anstieg seit der 80er +0.5 bis 1°C

* GW-Temp. leicht Uber dem
Jahresmittel der Lufttemp.

» Temperaturerhéhung durch
stadtische Verbauung-
Versickerung von Kihlwassern +
sonstige anthropogene
Beeinflussungen

* GW-Qualitatswerte unauffallig
(Chlorid und Sulfat erhéht in
Gebieten anthropogenen Einflusses,
Nitrat erhéht im Bereich des
landwirtschaftlich genutzten Ostens

in Linz)
ZAMGE: A




Wassergute GW
,w‘! Sl Region 9: Inn- und Salzachtal

Begrindung / Beleg der
Behauptung

mogliche Probleme - Wassergite GW

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Wassergute GW

f = Region 10: Trauntal

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Wassergiite GW

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Wassergute GW
Region 11: Seen

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Wassergute GW

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

— TECHNISCHE
i lj UNIVERSITAT
WIEN
W1 E N R University of Technology ZAMG //j‘ﬂ




FOLIEN Workshop am 12.11.2012 in Linz

Klima-O0_Wassergiite-OG

Bearbeitung: STRENN, KREUZINGER (TU-WIEN)



Wassergite OG

Region 1: westliches Muhlviertel, Sauwald

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme — Wassergute OG

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Wassergute OG

Region 2: 6stliches Muhlviertel

Begriundung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme — Wassergute OG
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Wassergite OG

Region 3: Innviertel, Hausruck

. Begru Bel
maogliche Probleme — Wassergute OG Bgﬁ;m%:g / Beleg der

* Im Sommer ca. 90 km Flie3strecke bendtigt um 1°C
abzukuhlen

» steigender Pegel - Zunahme der organischen Belastung
und der Nahrstoffe

» sinkende Wassermenge (geringe Niederschlage) +
gleichbleibenden Emissionen - <
Verdiinnungsrate, > Frachten steigen

» Starke Niederschlage - Oberflachenerosionen,
vermehrter Schwebstoffeintrag (Phosphor, org. geb.
Stickstoff)

» Starke Niederschlage - hoéhere Abflisse + verstéarkter
Geschiebetransport - ungunstige fur Laichgeschehen

* > Wassertemperatur - rascherer + vollstandigerer
Ablauf biologischer, chemischer und biochemischer
Prozesse

» Sauerstoffgehalt limitierende Faktor im Gewasser - zwei
Extreme: Sauerstoffmangel und Sauerstoffubersattigung,
beides ungunstig fur Wasserqualitat + Fische.

Nachtnebel et al, 2006 /
Nachtnebel und Haider, 2007

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

* Anthropogene Belastung

* Ager 6 Emittenten

* Vockla 3 Emittenten

* Aufwérmung bis zu +2.4°C
in den letzten 30 Jahren.

NGP, 2006

Gesamtzustand Ager 3
* Gesamtzustand Vdckla 3

— TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN =
WIEN R University of Technology ZAMG ’ s

Wassergite OG

M, Region 4: Kobernaul3er Region

Begriundung / Beleg der
Behauptung

mogliche Probleme - Wassergtute OG

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Wassergite OG

Region 5: Traun - Ennsplatte

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Wassergite OG

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Wassergute OG
Region 6: Flysch

Begrindung / Beleg der
Behauptung

mogliche Probleme - Wassergiite OG
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Wassergite OG
Region 7: Kalkalpen

mogliche Probleme - Wassergiite OG SRR g (et C
Behauptung

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Wassergute OG

\-‘, Region 8: Donautal

Begrindung / Beleg der
Behauptung

mogliche Probleme - Wassergiite OG

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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TU

mogliche Probleme - Wassergite OG

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

W | EN R University of Technology

Wassergite OG

Region 9: Inn- und Salzachtal

Begriundung / Beleg der
Behauptung

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

TU

mogliche Probleme — Wassergute OG

Im Sommer ca. 90 km Flie3strecke bendtigt um 1°C
abzukuhlen

steigender Pegel - Zunahme der organischen Belastung
und der Nahrstoffe

sinkende Wassermenge (geringe Niederschlage) +
gleichbleibenden Emissionen - <
Verdiinnungsrate, > Frachten steigen

Starke Niederschlage - Oberflachenerosionen,
vermehrter Schwebstoffeintrag (Phosphor, org. geb.
Stickstoff)

Starke Niederschlage - hohere Abfliisse + verstarkter
Geschiebetransport - ungunstige fur Laichgeschehen

> Wassertemperatur - rascherer + vollstandigerer
Ablauf biologischer, chemischer und biochemischer
Prozesse

Sauerstoffgehalt limitierende Faktor im Gewéasser - zwel
Extreme: Sauerstoffmangel und Sauerstoffubersattigung,
beides ungtinstig fir Wasserqualitat + Fische.

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

W | EN R University of Technology

Wassergite OG
Region 10: Trauntal

Begrindung / Beleg der
Behauptung

Nachtnebel et al, 2006 /
Nachtnebel und Haider, 2007

* Anthropogene Belastung

* Traun 14 Emittenten

e 7 grol3e Klaranlagen (zw.
50.000 und 160.000 EW) im
Einzugsgebiet der Traun

e Aufwarmung bis zu +2.4°C
wahrend der letzten 30
Jahre

NGP, 2006

» Gesamtzustand Traun 3

ZAMGE 2




Wassergite OG
Region 11: Seen

mogliche Probleme - Wassergite OG SR () G
Behauptung

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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FOLIEN Workshop am 12.11.2012 in Linz

Klima-OO_Wassertemperaturen

Bearbeitung: STRENN, KREUZINGER (TU-WIEN)



Wassertemperatur

Region 1: westliches Muhlviertel, Sauwald

maogliche Probleme - Wassertemperatur SErlme i f BEE) R
Behauptung

Prinz et al., 2009
* Bioregion Granit und

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Gneis:
: : : : Temperaturanstieg
» Bioregion Granit und Gneis: 1984 - 2004 +0.9°C
Temperaturanstieg 2004 - 2020  +0.8°C
NPG, 2006
» FlieRgewasser geringerer Guteklasse starker » Gesamtzustand
gefahrdet = hohe Vulnerabilitat — Grof3e Muhl  2-3
— Kleine Muhl 3
— Pesenbach 3
— Kleine Michl 3-2
— Aschach 4
m TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN
Vienna University of Technology ZAMG A/a
Wassertemperatur
m Region 2: 6stliches Muhlviertel

mogliche Probleme - Wassertemperatur SR IS G
Behauptung

Prinz et al., 2009
» Bioregion Granit und

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

Gneis:
Temperaturanstieg
« Bioregion Granit und Gneis: 1984 - 2004 +0.9°C
Temperaturanstieg 2004 - 2020  +0.8°C
NPG, 2006
» FlieRgewasser geringerer Guteklasse starker ) (Ee:;?;izsutstand 32
gefahrdet - hohe Vulnerabilitat _ GroRe Rodl 3.2
— Gusen 2-3
— Klammleitenbach 2-3
— Naarn 3
— Wald Aist 3
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Vienna University of Technology ZAMG B .
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TU

maogliche Probleme - Wassertemperatur

e zukunftig steigende Wassertemperatur

» Einfluss der Industrie +0.5 bis +5°C

» Einfluss des Klimas +0.5 bis +1.5°C

» Kein vollstandiger Temperaturabbau tber die
FlieRlange mdglich - FlieRRlange zu gering (Vockla)
limitierende Gewassertemperatur (25°C) im Sommer

ohne Emittenten erreicht (Ager)

» Gefahr: Konsens bereits durch klimabedingte

Steigerung der Wassertemperatur erreicht

» Temperaturanstieg negative Auswirkungen auf die

Wasserqualitat

* FlieBgewasser geringerer Guteklasse starker

gefahrdet - hohe Vulnerabilitat

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

LURB R vicnna University of Technology

Wassertemperatur

Region 3: Innviertel, Hausruck

Begriundung / Beleg der
Behauptung

Nachtnebel et al, 2006 / Nachtnebel
und Haider, 2007 / Prinz et al., 2009
/ Schmutz et al., 2009

Aufwarmung der letzten 30 Jahre
bis zu +2.4°C

anthropogene Belastung durch
zahlreiche Emittenten (Industrie,
Karftwerke) (Traun 14 Emittenten)
Wassertemperatur heute bereits
hoch

Temperaturschwankungen tber
den Tag < 1°C

héchste Temperaturen im
Sommer 18-22.5°C (Augustmittel)
Jahrestemperaturmittel 10-15°C

NGP, 2006

Gesamtzustand
— Ager3
— Vockla 3.

ZAMG E A
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TU

maogliche Probleme - Wassertemperatur

» hochste anthropogene Warmebelastung im Winter

» konsensmalige Einleitung (295 MW)
+1.3°C zum Naturzustand

» projektierter Normalbetrieb (450 MW) +1.8°C

» bei gleichzeitiger Zunahme der Lufttemperatur
(Annahme +2°C) - +3.2°C

* A1B Szenarion: Zunahme der mittl.
Wassertemperatur der Salzach +1.7°C

* Gefahr: Konsens bereits durch klimabedingte
Steigerung der Wassertemperatur erreicht

» Temperaturanstieg negative Auswirkungen auf die
Wasserqualitat

* Fliel3gewasser geringerer Guteklasse starker
gefahrdet - hohe Vulnerabilitat

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

LURB R vicnna University of Technology

Wassertemperatur

Region 4: Kobernaulier Region

Begriundung / Beleg der
Behauptung

Nachtnebel, Haberl u.
Herrnegger, 2009 /
Prinz et al., 2009

Gesamtkonsens der
Aufwarmung Salzach
max. 1.78°C
beeinflusst durch
anthropogene
Belastungen

NPG, 2006

Gesamtzustand Salzach
malfiges oder schlechtes
Potential (33).

ZAMG E /i




Wassertemperatur

Region 5: Traun - Ennsplatte

mogliche Probleme - Wassertemperatur eIl ¢ 2= 2 el
Behauptung
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Wassertemperatur
Region 6: Flysch

mogliche Probleme - Wassertemperatur SCERIIELnE fREE) G
Behauptung
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Prinz et al., 2009

» Bioregion Alpenvorland und Flysch: + Bioregion Alpenvorland und

. Flysch:
Temperaturanstieg 2004 - 2020 +0.6°C Teynsq;eraturanstieg

1984-2004 +0.8°C
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Wassertemperatur
Region 7: Kalkalpen

mogliche Probleme - Wassertemperatur SCrlie g /e
Behauptung

Prinz et al., 2009

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

» Bioregion Kalkalpen:
 Bioregion Kalkalpen:

Temperaturanstieg 2004 - 2020 +0.5°C Temperaturanstieg
1984-2004 +0.5°C
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Wassertemperatur

Region 8: Donautal

maogliche Probleme - Wassertemperatur S I ¢ ) s
Behauptung
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TU

mogliche Probleme - Wassertemperatur

=
rocne o asseempat

hdchste anthropogene Warmebelastung im Winter
konsensmaéRige Einleitung (295 MW)

+1.3°C zum Naturzustand

projektierter Normalbetrieb (450 MW) +1.8°C

bei gleichzeitiger Zunahme der Lufttemperatur
(Annahme +2°C) - +3.2°C

A1B Szenarion: Zunahme der mittl.
Wassertemperatur der Salzach +1.7°C

Gefahr: Konsens bereits durch klimabedingte
Steigerung der Wassertemperatur erreicht
Temperaturanstieg negative Auswirkungen auf die
Wasserqualitat

FlieRgewasser geringerer Guteklasse starker
gefahrdet - hohe Vulnerabilitat

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

LURB R vicnna University of Technology

Wassertemperatur

Region 9: Inn- und Salzachtal

Begrindung / Beleg der
Behauptung

Nachtnebel, Haberl u.
Herrnegger, 2009 /
Prinz et al., 2009

Gesamtkonsens der
Aufwarmung Salzach
max. 1.78°C
beeinflusst durch
anthropogene
Belastungen

NPG, 2006

Gesamtzustand Salzach
mafiges oder schlechtes
Potential (33).

ZAMG E A
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TU

zuklnftig steigende Wassertemperatur

Einfluss der Industrie +0.5 bis +5°C

Einfluss des Klimas +0.5 bis +1.5°C

Kein vollstandiger Temperaturabbau tber die
Flie3lange moglich > Fliel3lange zu gering (Vockla)
limitierende Gewassertemperatur (25°C) im Sommer
ohne Emittenten erreicht (Ager)

Gefahr: Konsens bereits durch klimabedingte
Steigerung der Wassertemperatur erreicht
Temperaturanstieg negative Auswirkungen auf die
Wasserqualitat

FlielRgewasser geringerer Gliteklasse starker
gefahrdet - hohe Vulnerabilitat

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

LURB R vicnna University of Technology

Wassertemperatur
Region 10: Trauntal

o Begrindung / Beleg der
maogliche Probleme - Wassertemperatur Behauptung

Nachtnebel et al, 2006 /
Nachtnebel und Haider, 2007 /
Prinz et al., 2009 / Schmutz et al.,
2009

Aufwarmung letzten 30 Jahre
bis zu +2.4°C

anthropogene Belastung
(Industrie, Kraftwerke)

Traun 14 Emittenten
Wassertemperatur heute
bereits hoch
Temperaturschwankungen tber
den Tag < 1°C

hdchste Temperaturen im
Sommer 18-22.5°C
(Augustmittel)
Jahrestemperaturmittel
10-15°C

NPG, 2006

Gesamtzustand Traun 3.

ZAMG E /i




Wassertemperatur
Region 11: Seen

mogliche Probleme - Wassertemperatur SEgAlie i)/ Betee) el
Behauptung

Schmutz et al., 2009
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« weiterer Temperaturanstieg der Seen * Anstieg der Wassertemperatur
infolge der Klimaerwarmung Traunsee letzten 30 Jahre

+2.4°C
. . . * langjahriges Augustmittel
Negative Au_svakungen auf die Traunsee 19.2°C
Wasserqualitat « langjahriges Augustmittel

Attersee 20.7°C
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FOLIEN Workshop am 12.11.2012 in Linz

Klima-OO_Fischékologie

Bearbeitung: STRENN, KREUZINGER (TU-WIEN)



Fischokologie

Region 1: westliches Muhlviertel, Sauwald

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Fischokologie

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Fischokologie

Region 2: 6stliches Muhlviertel

Begriundung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Fischokologie
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maogliche Probleme - Fischokologie

» Temperaturerhbhung - Fischgrenzen verschieben
sich nach oben

» Uberschreitung der Toleranzgrenze von 19°C fir
Salmoniden

» Wassererwarmung — Artenanpassung - ABER
Gewasser hydromorphologisch nicht fur
warmeliebende Arten geeignet

» Artenriickgang, Artenverschiebung und Verschwinden
einzelner Arten muss gerechnet werden.

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie
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Fischokologie

Region 3: Innviertel, Hausruck

Begriundung / Beleg der
Behauptung

Nachtnebel et al., 2006 / Schmutz

et al., 2009

 Ager: Aschen/Barbenregion
Hyporthithral/Epipotamal

» Fischarten aktuell 17 von 8,
haufigste Barbe.

« Fischarten Asche, Barbe,
Flussbarsch und Aitel -andere
Arten nur durch Besatz

» Lt. WRRL Verschiebung des FRI
um 0.6 Einheiten - starke
Verschlechterung des
Gewasserzustandes.

+ Aschenregion (FRI=5): @13.5°C

» Barbenregion (FRI=6): @17°C.

NGP, 2006
» Gesamtzustand Ager 3,
» Gesamtzustand Vockla 3.

ZAMG E , }/{a;'

mogliche Probleme - Fischdkologie
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Fischokologie

Region 4: Kobernaulier Region

Begriundung / Beleg der
Behauptung
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Fischokologie

Region 5: Traun - Ennsplatte

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Fischokologie
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Fischokologie
Region 6: Flysch

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Fischokologie
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Fischokologie
Region 7: Kalkalpen

Begriundung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Fischokologie
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Fischokologie

\-‘, Region 8: Donautal

Begrindung / Beleg der
Behauptung

maogliche Probleme - Fischokologie
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Fischokologie

Region 9: Inn- und Salzachtal

Begriundung / Beleg der

mogliche Probleme - Fischdkologie Behauptung
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Fischokologie

gﬁ Region 10: Trauntal

Begrindung / Beleg der
Behauptung

mogliche Probleme - Fischdkologie

Nachtnebel et al., 2006 / Schmutz
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et al., 2009
 Traun: Aschen/Barbenregion
« Temperaturerhdhung = Fischgrenzen verschieben Hyporthithral/Epipotamal
=i mEeh e . Flscljarter!'aktuell 21 von 28,
- . o £i- haufigste Asche.
. Uberscr_\reltung der Toleranzgrenze von 19°C fir « Fischarten Asche, Barbe,
Salmoniden Flussbarsch und Aitel -andere
» Wassererwdrmung — Artenanpassung - ABER Arten nur durch Besatz
Gewasser hydromorphologisch nicht fir * Lt. WRRL Verschiebung des
warmeliebende Arten geeignet FRI um 0.6 Einheiten > starke

- Artenriickgang, Artenverschiebung und Verschwinden ~ Verschlechterung des

i Gewasserzustandes.
einzelner Arten muss gerechnet werden. . Aschenregion (FRI=5): @13.5°C

» Barbenregion (FRI=6): @17°C.

NGP, 2006
¢ Gesamtzustand Traun 3
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maogliche Probleme - Fischokologie

» Klimatischer Temperaturanstieg bewirkt
Anstieg der Wassertemperaturen der
Seen

Workshop 12.11.2012 — 0. Klimawandel-Anpassungsstrategie

» - Auswirkungen auf die
Fischpopulationen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

WIEN

Vienna University of Technology

Fischokologie
Region 11: Seen

Begrindung / Beleg der
Behauptung

Schmutz et al., 2009

* Fischarten:

Traunsee (Seeausrinn) 17 von 15
Attersee (Seeausrinn) 18 von 14

 haufigste Arten:
Traunsee (FRI=5.6) Aalrute,
Asche, Bachforelle, Elritze,
Koppe.
Attersee (FRI=5.3) Aitel, Barbe
Nase, Schneider

» Keine Aussage uber
Auswirkungen fur
Wasserschichtung infolge
Temperaturdnderung
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