A

KLIWAS

Klima - Wasser - Schifffahrt

Auswirkungen des Klimawandels auf WasserstraRen und Schifffahrt

Sensitivitat der Gewassergute

Abb. 1:
Blaualgenblite
an der Pots-
damer Havel
(PHv) im Jahr
2009

Abb. 2:
Temperatur-
schichtung im
Schwielowsee
(PHv-km 16) im
Jahr 2010
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Untersuchungsgebiet und Problemstellung

Das Modellgebiet der Berliner Gewéasser umfasst ein komplexes Was-
serstral3ennetz, das durch Stauregulierung, niedrige FlieRgeschwindigkeiten und
hohe Nahrstofffrachten gepragt wird (Karte oben). Der dicht besiedelte Berliner
Raum nutzt seine WasserstraBen und Flussseen zu vielen Zwecken, etwa zur
Aufnahme von Abwassern und Kihlwassern, als Schifffahrtsstrae und
Badegewasser, aber auch zur Gewinnung von Trinkwasser aus Uferfiltrat.

Im spaten Sommer kommt es regelmafig zu Blaualgenbliiten (Abb.1), gelegentlich
treten Sauerstoffdefizite auf, die im Extremfall auch zu Fischsterben fihren.
Sommerlich kommt es regelmaBlg zu einem knappen Wasserdargebot, das Nutz-
ungseinschrankungen zur Folge haben kann.
Dem wird mit der Bewirtschaftung der Abfliisse
entgegengesteuert.  Aufgrund des Klima-
wandels (KW) werden hohere Wasser-
temperaturen und niedrigere Sommerabfliisse
- beflrchtet, die zu einer Verscharfung der
Guteproblematik fuhren konnten (PIK Report
113, 2009). Zur Versachlichung der oft politisch
: gefuhrten Diskussion werden weitere, fundierte
Ziel wissenschaftliche Untersuchungen benétigt.

Das Projekt 5.02 beschreibt klimabedingte Anderungen des Stoffhaushalts und der
Planktonentwicklung. Mit dem Gutemodell QSim werden Klimaprojektionen,
Abfluss- und Stoffeintragsszenarien zusammengefiihrt, um den Einfluss des
Klimawandels auf die Gewéassergite zu quantifizieren. SchlieRlich werden
Managementoptionen  entwickelt, um eventuellen negativen Tendenzen
entgegenzusteuern. Die  Klimaprojektionen und  zukiinftigen  Gewasser-
guteszenarien werden auch verwendet, um die Auswirkung von Baumafinahmen
am Gewasser auf den Stoffhaushalt abzuschétzen. Modellgebiete sind neben den
hier behandelten Berliner Gewassern auch Rhein und Elbe.

Gewassergutemodell QSim
Das Gewassergutemodell QSim wird in der BfG seit mehr als 20 Jahren entwickelt
und angewandt, um den Sauerstoff- und Nahrstoffhaushalt sowie die Phyto- und
Zooplanktonbiomasse in deutschen WasserstraBen abzubilden. QSim ist ein
deterministisches, prozessorientiertes Modell, dessen urspriinglicher 1D Ansatz in
jungerer Zeit durch Erweiterungen (Buhnen, quasi-2D Ansatz zur Modellierung von
Temperaturschichtung, Becker et al, 2010) erganzt wurde. Mit der Temperatur-
schichtung (Abb.2) gehen vertikale Gradienten im Sauerstoff und Chlorophyll a
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Klimawandel in Gutemodellierung
Aus den Kliwas-Modellketten werden fiir die nahe (2021-2050) und ferne Zukunft

(2071-2100) jeweils 3 Projektionen ausgewahlt, die die Bandbreite des zu erwar-
tenden Klimasignals reprasentieren.
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eine andere Strategie gewabhlt:

Abb.3: Klimazeitraume und Kliwas-Modellketten P. 5.02
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Ausgegangen wird von realen Jahren, 20
fur die moglichst komplette Ein-
gangsdaten zur Gutemodellierung vor-
liegen. Diese werden in eine 30-jahrige
Klimaperiode gemessener Klimawerte
(1981-2010 = Glte-Referenz, Abb.3)
gestellt. Eine Ubertragung des
Klimawandelsignals auf die reellen -
Gutejahre erfolgt’ indem d|e Werte_ Jan.03 Feh.03 Apr.03 Jun. 03 Jul.03 Sep.03 Ok 03 Dez 03
verteilungen der klimasensitiven Gré3en | auf ferne Zukunft
(Globalstrahlung, Lufttemperatur, rela- transformierte
tive Feuchte, Bewdlkung, Niederschlag, 0 1 Werte
Wind und Abfluss) des Gite-Refe-
renzzeitraumes jeweils denen des
Projektionszeitraumes einer Modellkette
gleichgesetzt werden (Abb.4 ** ).

*:in Anlehnung an das quantile-mapping bei bias-Korrektur von Klimadaten,
hitp:/Awww.dmg-e 2010_3.pdf -5
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Erste Modell-Ergebnisse ™
Da Modellweiterentwicklungen und gemanagte Abflisse fiir Klimaprojektionen noch
nicht vorliegen, wurde zunéchst fir einen Teil des Modellgebietes (Flusshavel, UHW-
km 32-54) die Sensitivitat der Gewassergite auf das Kimawandelsignal der mittleren
Modellkette (ECHAM5_r3 REMO5.7) mit den unveranderten Abflissen ermittelt.

Bsp: Flusshavel Jahr 2003
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fur die Modelljahre 2000 2008 (Brandenburg = unterer Modellrand) zeigt, wird dle
Temperatursensitivitat weniger in den mittleren Wertebereichen, sondern vielmehr
bei den Extrema deutlich.

Bezugs- Mittelwert 50 Perzentil 75 Perzentil 90 Perzentil | Maximum

Parameter | Zeitraum (02 25P) (02 10P) 102 Min)
Veranderung |[epioropiyl a| Referenz 36.21 2649 5140 86.94 274.94
[Ue/:”;ef:r‘;‘;”;]t L] forne Zukunit 36,89 2489 8136 11991 32188
Zooplankton-|Referenz 1402 26 92145] 238553 796445 833180
>10% ||dichte Ind /] |ferne Zukunit|  1272.13 §7675 222093 206895[  7469.10
5% bis 10% IS auerstofige] Referenz 1018 835 732 580 344
S%bIS 5% lnalt [mg/] _|ferne Zukunft 969 g.00] 7.32 530 3.24
A% IS 0% e certom |Referenz 11,11 1162 17 80 2014 2661
=il peratur [°C] |ferne Zukunft 13.21 13.07 19.66 2223 2997

Die bisherigen Modellergebnisse lassen eine Steigerung des Algenwachstums bei
Spitzenwerten erwarten. Die modellierten Maxima des Zooplanktons sind bei
héheren Wassertemperaturen eher geringer ausgepragt. Die fur hdohere
Wassertemperaturen berechneten Sauerstoffkonzentrationen sind insgesamt leicht
erniedrigt, was teilweise auf die geringere physikalische Ldslichkeit des Sauerstoffs
bei héheren Temperaturen zurtickgefiihrt werden kann.

Bei Modellrechnungen fiir langere Modellabschnitte mit groRerer Verweilzeit
(FlieRzeit bei MQ: Flusshavel: ca. 4 Tage, Stauhaltung Brandenburg: ca. 50 Tage)
des Wassers im System ist damit zu rechnen, dass sich klimabedingte
Veranderungen potenziell starker auspragen. Von Modellierungen an der Elbe (Quiel
et al, 2010) ist bekannt, dass die Gewassergite sensitiv auf Abflussénderungen
reagiert. Die prinzipielle Temperatursensitivitdt wurde hier fir den Abschnitt der
Flusshavel gezeigt.

Bis Ende 2013 werden Ergebnisse fir die Bandbreite des zu erwartenden
Klimasignals unter Beriicksichtigung modifizierter Temperaturen und gemanagter
Abflisse fur das Modellgebiet Berlin erwartet. Die Ergebnisse werden zeigen, ob
gemanagte Abflisse und andere Nutzungsanderungen die durch Klimawandel zu
erwarteten Temperatureffekte auf die Gewassergite insgesamt eher kompensieren
oder verstarken, und wie die Bandbreite der zu erwartenden Gewasserglte-
Anderungen modellhaft abgeschatzt wird.

Literatur:

Kirchesch, V. & Schol, A. (1999). “The water quality model QSIM — A tool for simulation and prediction of water quality and plankton dynamics in rivers.” Hydrologie und
Wasserbewirtschaftung 43

Quiel, K., Becker, A., Kirchesch, V., Schdl, A., Fischer, H. (2010, online): Influence of global change on phytoplankton and nutrient cycling in the Elbe River. Regional
Environmental Change, DOI: 10.1007/s10113-010-0152-2

Becker, A., Kirchesch, V., Baumert, H., Fischer, H., Schél, A. (2010): Modelling the effects of thermal stratification on the oxygen budget of an impounded river. River
Research and Applications. 26. 572-588.

Lotze-Campen, H., Claussen, L., Dosch, A., Noleppa, S., Rock J., Schuler, J., Uckert, G. (2009) : Klimawandel und Kulturlandschaft Berlin, PIK Report 113

Abb. 4:

Oben:  Verteilung
der Lufttempe-
raturen im Gite-
Referenzzeitraum
und ferner Zukunft
(2071-2100, Mod-
ellkette Echam5_r3
Remo5.7), unten:
Ergebnis der Uber-
tragung der Ver-
teilung fur die ferne
Zukunft  auf das
Jahr 2003

Abb. 5:

QSim Modellergeb-
nisse fir das Jahr
2003 mit Referenz-
daten bzw. in die
ferne Zukunft proji-
ziertem Wetter, y-
Skala: UHW-km 32-
54 (oberer-unterer
Modellrand),

WT: Wassertemp. °C, Chl a:
Chlorophyll a pg/l, O,:
Sauerstoff mg/l, Zoo:
Rotatorienaquivalente Ind./l,
Si: gelostes Silizium mg/l,
NO;: Nitrat-N mg/l, gelostes

PO,: gelostest Phospat-P
mg/l
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Tab. 1:

Kennwerten der
Verteilungen der
GewassergutegroRe
n fur die Modelljahre
2000-2008 (Bran-
denburg = unterer
Modellrand)
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