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Ziele KLIWAS

Abschatzung der durch Klimawandel verursachten
Anderungen des Sauerstoffhaushalts im Elbe-Astuar

Klimatisch veranderte Randebedingungen

-> Lufttemperatur (DWD)
- Abflusse (Hydrologie)

s

Anderung des Stoffeintrags aus der Mittelelbe

Veranderter Sauerstoffhaushalt der Tideelbe

Benennung von Betroffenheiten und Entwicklung von

Anpassungsoptionen fir die Schifffahrt (WSV) und
Wasserwirtschaft
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Sauerstoffmangel in der Tideelbe KLIWAS
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Abbau der Algen findet unter
Sauerstoffverbrauch statt und
fiihrt zu sommerlichen
Sauerstoffdefiziten

Klimawandel — Okologische Auswirkungen KLIWAS
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Methode: Gewassergutemodell KLIWAS
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Modellgebiet: Deutsche Elbe — (Von Grenze Tschechien bis Nordsee)
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Elbe-Km

Sensitivitatsanalyse: Sauerstoff KLIWAS

Modellierte Sauerstoffgehalte
(April — Oktober) 2006

kritische Sauerstoffwerte im Bereich
Hamburger Hafen bis Gluckstadt
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Ursache:
sauerstoffzehrende Prozesse durch
abgestorbene Algen
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Sensitivitdtsanalyse: Sauerstoff KLIWAS

Lufttemperaturerhohung (+2°C, +4°C)
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Sensitivitdtsanalyse: Sauerstoff KLIWAS
Abflussverringerung (-20%, -40%)
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Delta-Change-Ansatz KLIWAS

Modellierter
(Giite)Referenzzeitraum (1998-2010)
Bandbreite des Anderungssignal N
aus 12 Modellketten
Nahe Zukunft Ferne Zukunft Sensitivitatsanalyse
(2021-2050) (2071-2100) Berechnung des Giite-

Delta Luft- | Delta Delta Luft- | Delta E:::h  referenzzeitraums mit verdnderten
temperatur | Abfluss | temperatur | Abfluss Lufttemperatur- (+2°C, +4°C)
[°C] [%] [°C] [%] und Abflussdaten (+20%, -20%, -40%)
+0,4 bis -16,7 bis | +1,7 bis -23,7 bis
+1,7 +9,2 + 3,6 + 16,6

Integration der Modellketten
in die erstellten Antwortflachen
(mittels Deltawerten von Lufttemperatur u. Abfluss)
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Delta-Change-Ansatz

Erstellung von Antwortflachen KLIWAS

Beispiel: Wassertemperatur (Jahresmittel)
Tideelbe (Km 629)

Deltawerte flr Lufttemperatur

und Abfluss aus 12 Modellketten "+ ©

Nahe Zukunft 8
Nr. (2012-2050) S,
AT | Aa 5
rcl | %l ®
| &8
1 0,54 -0,8 g- +2°C
2| o044| 732 €
[
3| 097 | 623 -
b=
4| 082 | 588 >
-
5| 076 | 1,09 <
6| 085 | 2,55
7| o074 2,6 0
8 1,60 | -16,43 -40% -20% 0 +20%
9| 174 -1382 A Abfluss [%]
10| 1,04 | 2,83
1| 101 | 918 Betroffenheiten:
12| 137 | 319 Wasserwirtschaft: Warmelastpan
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Lufttemperaturanderung [°C]

Delta Change Ansatz
Antwortflache: Sauerstoff

KLIWAS

Saisonmittel Sauerstoff [mg/I]
Tideelbe (Km 635)

-40 -30 -20 -10 0 10 20
Abflussdnderung [%]

Gutereferenzzeitraum (1998-2010)
Sauerstoffgehalt (Saisonmittel) = 6,6 mg/I

Nahe Zukunft
Sauerstoffgehalt = 6,0 — 6,7 mg/l
Verschlechterung in 9 von 12 Projektionen

Ferne Zukunft
Sauerstoffgehalt = 5,7 — 6,6 mg/l
Verschlechterung in 11 von 11 Projektionen

. 1

Betroffenheiten:
WSV: Baggergutmanagement, Ausbau
EU-WRRL: Okologisches Potenzial

Lufttemperaturanderung [°C]

Delta Change Ansatz
Antwortflachen: Sauerstoff

Anzahl an Tagen mit
Sauerstoff < 3mg/l pro Jahr
Tideelbe (Km 635)

Abflussanderung [%]

Gitereferenzzeitraum (1998-2010)
Tage unter 3 mg/l = 18

Nahe Zukunft
Tage unter 3 mg/l = 14 - 27
Verschlechterung in 7 von 12 Projektionen

Ferne Zukunft
Tage unter 3 mg/l =9 - 25
Verschlechterung in 4 von 11 Projektionen

. 1

Betroffenheiten:
Fischkritischer Bereich —
Okologisches Potenzial




Delta Change Ansatz
Antwortflachen: Sauerstoff

Anzahl an Tagen mit Sauerstoffgehalt < 6 mg/I
Im Zeitraum vom 01.10.- 06.11.
Tideelbe (Km 635)

KLIWAS

Gutereferenzzeitraum (1998-2010)
Tage unter 6 mg/l = 3,9

Nahe Zukunft
Tage unter 6 mg/l = 3,6 — 5,7

Verschlechterung in 10 von 12 Projektionen

Ferne Zukunft
Tage unter6 mg/l =3,9-7,2
Verschlechterung in 10 von 11 Projektionen

Lufttemperaturanderung [°C]

Abflussédnderung [%]

. 1

Betroffenheiten
WSV: Baggergutmanagement
EU-WRRL: Okolog. Potenzial

Betroffenheiten

WSV

KLIWAS

Baggergutmanagement (Einschrankung durch niedrige Sauerstoffgehalte)
Ausbauvorhaben (Einschrankung durch verringertes okologisches

Potenzial)

Wasserwirtschaft
Warmelastplan (Temperaturgrenzwerte)

EU-Wasserrahmenrichtlinie

Verschlechterung des 0kologischen Potenzials durch geringen

Sauerstoffgehalt
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Anpassungsoptionen und KﬁAS
Handlungsempfehlungen

Sauerstoffmangel
Verringerung des Nahrstoffeintrags im Einzugsgebiet
- weniger Algenwachstum in der Mittelelbe
- weniger Sauerstoffzehrung in der Tideelbe
Flachwasserbereiche
- Verbesserter Sauerstoffeintrag durch verbesserte
Primarproduktion und atmospharischen Eintrag

Baggergutmanagement
Anpassung durch veranderte Baggerzeiten

Warmelastplan
Anpassung durch reduzierte Warmeeinleitung
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Kernaussagen KLIWAS

Klimawandel fuhrt zu Verstarkung des Sauerstoffmangels in der
Tideelbe — Starkere Auswirkungen in der Fernen Zukunft

Verringerte Abflusse wirken sich starker auf den Sauerstoffgehalt
aus als hohere Lufttemperaturen

Betroffenheiten

- WSV (Baggergutmanagement, Ausbauvorhaben)

- Wasserwirtschaft (Warmelastplan)

- EU-WRRL (Verschlechterung des 6kologischen Potenzials)

Handlungsoptionen
- Nahrstoffreduzierung im Einzugsgebiet
- Flachwasserbereiche
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