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Intro:  Klimawandel @ =R

CO, in der Atmosphéare Mauna Loa Temp-Abweichung vom langjahrigen Mittelwert

T T T T T T T T T l 1 1 T I L] L] L] I T T T I L] L] T I T T T I L] L] L] I 1 1 400
| Scripps Institution of Oceanography | 58.51 4 380
400 I NOAA Earth System Research Laboratory _ e
L
Z = {360 S
_j_ 380 - i :é 58.0F ‘ -5
s L b, - <
- 2 — l'"l| I Lyl :
a 360[ ‘ | |
: Eors 1||‘||'|“|‘|||||| 1L
& T} o
< 2 ~
o 340 T 8 - 300 8
\ , S 5701 CO, Concentration :
320 il N € 1%
L : . 2 L * 1 * L = : .J d A 56-5 1 - — [ L1 1 I 1 1 I L1 1 I L1 1 l i1 1 l 11 260
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
www.esrl.noaa.gov YEAR Year
Anderung mittl. Jahrestemperatur AT
6| — Geglattete Jahresanomalien aus HISTALP Bebachtungsdaten
Schwankungsbereich RECLIP Simulationen
] DO N : T g E L I E\IE l N o —— Mittelwert RECLIP Simulationen
oo 4] Schwankungsbereich ENSEMBLES Simulationen |
S —
(]
2
'% —
© o o
g S s
£ & &
GJ o ~
= S Q
: - E€  ES
" e = s
: _4 T T T T
— R~ 5 8 8 § 83 ¥ 8 R § 8 8 8§ 8 2 8
b k“‘"’ t o Department Wasser-Atmosphare-Umwelt | In T &8 3 2222232 2 8 KR KR & R A



5t Polten, am 18. August 2015

38°, 3 Wochen Tropenhitze, Algenteppiche und Gewéasserverunreinigungen haben viele
Gewasser in Niederosterreich und seine Bewohner im Juli/August 2015 schwer in Mitleidenschaft
gezogen. Wir ziehen ein Restimee nach den Ereignissen und man kann sagen: Die Fischerei sieht sich
allgemein mit schwierigen Situationen konfrontiert. Auch wenn man kaum etwas gegen Diirre oder
Flut tun kann. Zumindest bei Darre kann etwas von menschlicher Seite getan werden. Zum Beispiel
mehr Wasser durch freiwillige Erhéhung der Restwassermenge durch Kraftwerksbetreiber.

Es ist der 4. August 2015, 08.00 Uhr und unser Landesfischermeister Karl Gravogl hatte bereits
beim Eintreffen im Verbandslokal in St. Pélten einige Anrufe mit besorgten Fischereiausabungs-
berechtigten absolviert, die im Angesicht der prophezeiten Hitzewelle ernsthafte Probleme durch
Fischsterben an der Traisen und Pielach befiirchteten und sich an den MO Landesfischereiverband
wandten.

Der NO LFV hat daraufhin versucht im Einvernehmen mit den Kraftwerksbetreibern an der Traisen
(Unterlauf). Galsen bei S5t. Veit und Pielach eine kurzfristige Lésung zu finden, Welche zum Glick
auch gelang. Es wurden seitens der Betreiber Erhohungen der Restwassermenge zugesichert und dies
konnte schlimmeres verhindern.

Leider gab es im Juli und August trotz allen Bemihungen einige Fischsterben durch die Hitzewelle
(Siehe Fotostrecke). Manchmal sagen jedoch Bilder mehr als Worte.
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o Kimawandel [l

t  SulRwasser: 0,8% der ErdoberflacheéBER >10% der Tierarten

I Biodiversitatsriickgang am starksten(Marin vs. Terrestr. vs.SuRw)
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Intro: Klimawandel & FlieRgewasser

: Climate change
( e —— \
| Direct effects } [ Indirect effects )

<

N nd cover change J

[More renewable energy ]

f \ K Increased water uses for \

* Endured heat stress irrigation and other human uses
* Earlier spring warming * Reduced continuity due to dam
* Increase in drought frequency constructions

* Reduced run-off from snow and ice covers * Deteriorated water quality
¢ MeraraEntEll TRwintes * Susceptibility to invasions by

\ / k neozoa J
—— ——

Freshwater biodiversity loss

Borgwardt et al. 2018
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Auswertung der Trends in den Wintermonaten (Dez - Feb) fiir Abflusshéhen |
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Intro: Wassertemperatur

TOPOGRAPHY
Upland shading
Riparian vegetation
Geology
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Borgwardt et al. 2018
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Intro: Wassertemperatur

I Erwarmung im I Unterschiedliche
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Intro: Wassertemperatur & Biota m

Frequenf of HTE

, o 's ™~
Magnitude and timing

of maximum T —— Duration of HTE

‘!‘n — ,
" M Magnitude of HTE
: LHigh threshold
I
1 A
1 h
1 1
2 |
3 ;
- - : o Mean
0] ' 1™ >
1 .
5 F g
-+ 3 =
e [ =y
o] 1 )
E : Low threshold
= - I ot
| Magnitude of LTE I -
[ agnitude o
';’ ’ —J  Duration of LTE
N Ill)\ Magnitude and timing ;:E—/
FrequenI},r of LTE of minimum Frequenty of LTE

Time Olden & Naiman, 2010

Department Wasser-Atmosphare-Umwelt | Institut fir Hydrobiologie und Gewassermanagement



Intro: Wassertemperatur & Biota m

t Fische sindwechselwarme Organismen A _— htip:/iwestcoastfishing.co.uk
Temperatur mafldgeblicher O e =
Lebensraumparameter ’

} beeinflusst alle biochemischen und LifeCycle

of a Trout

physiologischen Aktivitaten bei Fischen

5-facher Effekt der Temperatur (Fry 1971):
1) Letaler Faktor

2) Kontrollierender Faktor (z.B. 30C
Stoffwechsel)

25
3) Limitierender Faktor (z.B. Stoffabfuhr) ” Stoffwechsel verlangsat
4) Maskierender Faktor (Einfluss auf | Langsameres Wachstum
andere Funktionen) 15
— | Optimales Wachstum
5) Leitender Faktor (Weg von Bereichen
10

hoher Temperatur)
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Intro: Wassertemperatur & Biota m
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Intro: Wassertemperatur & Biota m

Adulte

Temperatur °C
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Water Temperature

Intro:

Wassertemperatur
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INTRO: W 4emp & Fliel3gewasser m

Morphologie
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o Kimawandel [l

Kalt- vs. Kuht vs. Warmwasser
Arten (vagnuson et al.1978)

Klimawandelauswirkung

warm-water

i

1
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A |
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Comte et al. 2013
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Intro:

Verschiebung flussfauf A Verschiebung der Seehthe
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I ]

Welche Veranderungen durch den
Klimawandel sind in den Flielsgewassern
tatsachlich feststellbar?
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Wassertemperatur Donau -Elbe

Donau und Elbe (1981-2008) ="+

t  Anstieg von 0,05° C pro
Jahr im Zeitraum nach 1980

t Saisonale Verschiebungen 51

' Anstieg von Tagen >25° C

Frihere

W1: 1981-1994 ‘ | | . Fruhlingserwarmung
W2: 1995-2008 <

Basin  Location Mehr warme

Tage
g pr

Elbe Blankenese 1980-09 0-26.5 ' 644 923 .00 0.062
Elbe Seemannshoft  1965-09 0-26.5 640 889 9.00p 0.033
Elbe Schnackenburg 1980-09 0-27.1 687 817 P.12§ 0.168
Danube Straubing 1981-09 0-27.0 283 628 J0.00 0.041
Danube Linz 1951-08 0-22.0 0.594 0.272

p 1s the probability of the t statistics comparing valucqwd W, Whllw the day-of-year

numbcr



___ Wassertemperaur __ Ostereich _____[alle° |
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W-Temp & Fischregionen

warmelastplan TraunAger (melicher et al 2009) Q= I

River Traun 3 ':_,,r:\\‘m i,
22
Seeausrinne von der # e
Erwarmu nd besonders ¥ -~ Barbel zone? n—iean—17-5:;' -

~~~~~ Reference situation
— Model-based situation

stark betroffen

_.
i

outflow of lake Trau

14 Grayling zone - mean 14°) ’ P
Deutliche Verschiebung 12 S —
22 26 30 34 38 41 44 46 48 50 55 59 60 61 63 66 69 71 72

der Z6nose Distance (km)
Wassertemperatur und Fischregionen

Mean water temperature in August (oC)

40% 20
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— 30% 18 ~
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16 7
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. 14 - ~ A b
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™ 13 Mean 12,8°C / |
*» L @ ‘ﬂ
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" 12 / Qf&#—( y
> - s | ﬁ
11 —- e _ -
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FishZonelndex (FiZl) Melcher et al. 2013
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___ Wassertemperaur __Piclach _______[alle |

JHeatmapgdD AAO [ EOOI AOAT 7AO00AO00AI BA
der Pielach in den Monatejuni/Juli/August

2014
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__ wra Fiscregionen __________[alle |

Monatsmittelwerte August 2018n Langsverlauf der Pielaaimd
zu erwartende Wassertemperaturan den Fischregionen nach
Melcher et al. (2013
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Pielach 1 Verschiebung Zonose

m Bachforelle 2000 2014
Regenbogenforelle

Oberlauf

= Asche
Aitel

m Barbe

® Huchen

= Nase

m Schneider

m Elritze

Mittellauf

73

© ‘Fischprobestell
¥ Wassertemp

Unterlauf

Pletterbauer et al. 2014
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Pielach T W-Temp & Huchen m

Langjahrige Monatsmittelwertg2001bis2011)n Huchengewassern
Wertefir Pielach/MUndung aus den Messung2®il3/2014.

-0-Pielach/Miindung
-©-Pielach/Hofstetten
-o-lsel/Briihl
-O-Mur/St.Georgen
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w
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verandertnachRatschar?014

Department Wasser-Atmosphare-Umwelt | Institut fir Hydrobiologie und Gewassermanagement



___ Kimawandelauswirkungen el

Analyse raumlich-zeitlicher Muster

Species Distribution Model (SDM) d Verbreitungsmodelle
A Identifizierung von relevanten Faktoren

A Vorhersage der Verbreitung anhand von Fundpunkten und
Umweltparametern flr unbeprobte Gebiete/andere Perioden

Positive i Negative

A A En s eforéchstngd Argljo & New 2007) spatelaraent _f: gradient

N

Kl i m a Downward
Artenvorkommen S

A Altitude

Flusstopografie

m Gain up

@ Gain down

I Loss up
Loss down
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Verbreitung Forelle

. _ Filipe et al. 2013
(1) Verbreitungsmodell fur die e
Bachforelle in Abhangigkeit von
Klima, Landnutzung und

Flusstopographie

-so°N

(2) Zuklnftige Verbreitung unter
Bertcksichtigung des
Klimawandels

7 ne
T 40N

Sampling sites - 30°N
Salmo trutta

* Absence

® Presence
Rivers
Danube/Ebro/Elbe

River network

stream order >3
Basins

Danube/Ebro/Elbe

Untersuchungsgebiet: |
Einzugsgebiete Donau, Ebro, Elbe ||

~[—20°N

Global surface warming ("C)




Verbreitung Forelle

¥ current

% . Filipe et al. 2013
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Ist nur die Temperatur ein Problem?

Department Wasser-Atmosphare-Umwelt | Institut fir Hydrobiologie und Gewassermanagement



Ybbs i Rluckgang Forelle
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PKD Nachweis Osterreich

River Kamp 2014
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PKD: Proliferative Nierenkrankheit

A bekannt seit ca. 100Jahren ©kamuraet al., 2011)
A 80er Jahre: PKBVerursacherMyxozoa identifizeirt (kent & Hendrick, 1985)

A 1999: Moostierchen als Hauptwirt A Beschreibung Krankheitserreger
Tetracapsuloides bryosalmonae (Anderson et al., 1999)

A Sporen desErregers in Europa nachweislich von Bachforelle und Bachsaibling
ausgeSChiEden(Grabner & EFMatbouli 2008).

A Infektionen fiir fast alle Salmoniden nachgewiesen Buckeet al.,1991)

Lebe nszykl USP KD Sporen des PKD-Erregers

(Tetracapsuloides bryosalmonae)

o3
PRIMARWIRT
SEKUNDARWIRT 3
Moostierchen
Bachforelle (z.B. Fredericella
(Salmo trutta) é@@ sultana)

Ausbruch von PKD ab
ca. 15°C Wassertemperatur Sporen des PKD-Erregers




PKD -Moostierchen (Bryozoa )
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PKD -Moostierchen (Bryozoa )

- Moostierchen und
Statoplasten

(Dauerungsstadium)
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PKD -Krankheitsverlauf e RO o

A T.bryosalmonae gelangt tiber die Haut/Kiemen in den Fisch voris et at., 2000).

A Fisch reagiert mit EntziindungsreaktionenA Nierenschwellung (reist & Longshaw,
2006)

A Immunreaktionen bleiben bei niedrigen Temperaturen aus (LeMorvan et al.,
1998).

A Sporen vom Fisch tiber den Harn ausgeschiedentendrick et al, 20004 infektios
fur Moostierchen (Grabner & EFMatbouli, 2008).

A Fische sterben an PKDgettge et ai,, 2000) bzw. Sekundarinfektionen (reist & Bucke, 1993)

A Mortalitatsraten und Schwere der Erkrankung  temperaturabhéngig
(Bettge et al., 2009)

A Jungfische sind anfélliger
A Naive Populationen besonders geféhrdet

A Jundfische, dieeine PDKiiberleben (durch niedrige Temperaturen),
erlangen Immunitat, scheiden aber Sporen ausokamuraet al., 2011
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www.ClimateTrout.boku.ac.at

ClimateTrout : Newly emerging
Impacts in riverine ecosystems:
combined effects of climate change |, ... . o o i i e
and malacosporean infections in
brown trout

Willkomen bei ClimateTrout

Das Projeit Neu auftretence Sedrohungen der Eachiorelie in Flisfizewdssern: das

Vet' | |edL NI Zusemmenwirken von kiimatischen Verandarungen und Malcacosperes-infektionen”, kur
-l . . . >
vienna gu ClimateTrout, ist ein gemeinsames Frojekt von VethMecUni Wien und EOKU Wien

den Kiima- und Energiefonds im 2uge des Osterreichischen Kime-
Vissenscheftagrogrammes (ACRF, 3= call)

; climataTrout untersucht das Zusammenspiel von \Wassertempenstur in Fidasen, das
Salzburg 0 20 40 km ,/ .CKU \ Vorkommen von Moostierchen, die Verbraitung der Sachforalle (Salmo trutto £ faric ) und
]

177 m B >1790 m _— @ das Auftreten der profferativen Nierankraniheit (P«D) in Abhangigkeit des Klimawancels.
Das Projekt befasst sich mit neu auftretencen Eelaztungen curch den Kiimawandel

Universitat Ar Bodenbultor Wien
Urhersty of Natiral Resourec ClimataTrout hat zum Ziet
and Lfe Scences, Vierna

Oth Austrian Climate Research . imarniviosecomebareboame e i i
Programme powered by o gt st

darzusieilen

« die Effeiae von Krankheitsarregem und deren verstarizes Vorkommen curch cen
«limswandel zu bericksichtizen

« Empfehlungen fir robuste Marepementstatesien zum Erhalt von vitslen
Eachiorelienpopulstionen unter Eericksichtizung des “imawandels zu erstellen
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W-Temp & PKD

Relevante Temperaturgrenzwerte fur die
Bachforelle und PKD

~

/

* Lower limit for PKD infection in labaratory (parasite: Tbryo) 2

fish (laboratory) 3

* F. sultana shows increased growth rates !, low mortality of RBT (5-10% RBT) of infected

"y

 PKD outbreak after 2-4 weeks (daily mean) 4, 29 consecutive days (ConsD) in July to
August + 10 d later on, low mortality of BT (15%) in field®

* High Mortality: 80-90% (RBT laboratory), after 26 ConsD 100% of fish show signs of
kidney swelling 3

» Cardiac disfunctions (BT) (SD 0.6°C) 7

M « BT stops feeding, diminished growth 6

1(Raddunand Johnsen 1988 liftorHadley et al. 198@Bettgest al. 20094 Burkharetiolm 2009)Schmidt

Posthaust al. 2015)(Elliott and Elliott 2010yprnaneet al. 2014)
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PKD Risiko

Osterreichweite Evaluierung des PKD & -
Temperatur-Risikos

Temperatur-abhangiges PKDRisiko
(TRPKD)

4-stufige Risikoeinschdtzung, die
unterschiedliche Grenzwerte
’ TR-PKD berlicksichtigt

1: Outbreak Erhebung StatusQuo
213 ConsD > 15°C

Ausblick zuktnftige Entwicklung
0: No outbreak

ConsD: consecutive days; TD = total days
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PKD Risiko

Status-Quo (2000-2011) PKDRIsiko
Alle Fliel3gewassetrTemperaturpegel (unter 1500m)

TR-PKD

@ 0: No outbreak
© 1: Outbreak (= 13 ConsD over 15°C))
@ 2: Low mortality (= 29 ConsD over 15°C)
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PKD Risiko

ZukunftigeEntwicklung RCP8.5

Near future

(2021-2050) o 3
Far future

(2071-2100)
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Alles fur die Fisch?
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___ schuz_und Anpassung el

Beschattung wichtiger
Faktor

Nicht nur lokal sondern auf
Einzugsgebietsebene!!

exposure to
sunlight

High

http://mathinscience.info/teach/612_science/biolife_envisci/freshwater/fresh_water.htm
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Beschattung & Wassertemperatur @m

30

) Mﬂ TR |
LA 2 i

Wiater temperature

Broadmeadmt al. 2011
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5
: Melcher et al. 2015
2 Melcher et al. 2015
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