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lhr Wissen ist gefragt ...

Wie verandert der Klimawandel den Stress, dem die Okosysteme
schon heute ausgesetzt sind?

a) Keine Veranderung
b) Okosysteme profitieren vom Klimawandel

c) Der Klimawandel verstarkt den Stress noch
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¥ Relevanz aquatischer Okosysteme

Biodiversitat Okosystemfunktion

© 2015 ENT 425 — NC State, General Entomology © Eva Baier, Fischwanderung.ch GmbH
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Okosystemleistung

© K. Ohlenschlager http://www.ohlenschlaeger.info;
wikipedia CC BY-SA 3.de
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U  Zustand Biodiversitit aquatischer Okosysteme
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Fischer, Altermatt et al. (2015) Zustand der Biodiversitat in der Schweiz 2014.
Forum Biodiversitat/SCNAT.
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U  Effekte des Klimawandels auf aquatische Okosysteme

Auf Ebene der Lebensraume

* Veranderung lokaler

Lebensraumbedingungen (Erwarmung,
Durchmischung)

« Zunehmende Storungen (Trockenfallen,
Winterhochwasser)

© Florian Altermatt

* Reduktion Vernetzung (neue
Habitate/Verschiebung von Habitaten)

Auswirkungen des Klimawandels auf die aquatischen Okosysteme | F. Altermatt | 16.3.21



U  Effekte des Klimawandels auf aquatische Okosysteme

Auf Populationsebene

* Veranderte Populationsdynamiken (Zu-
/Abnahme und Aussterben von Arten)

Veranderte Phanologie

Zunahme invasive Arten und Krankheiten

"5 © Florian Altermatt

Veranderte Art-Interaktionen

Evolutive Anpassung
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L+ Relevanz

* Viele Effekte treten jetzt schon auf

* Ohne Klimaschutz massive Verstarkung davon

« Verstarkende Effekte/Interaktionen, Kippunkte

© commons.wikimedia.org CC BY-SA 4.0 ElooKoN

« Kaskadeneffekte
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Szenarien Klimawandel — aquatische Okosysteme

Fliessgewésser-Okosysteme
» Kleine Fliessgewasser trocknen haufiger aus —> Abnahme Biodiversitat
» Grosse Fliessgewasser mehr Winterabfliusse —> Biodiversitatsanderung multifaktoriell

See-Okosysteme

« Temperaturbedingte Schichtung nimmt zu —> fehlende Durchmischung —>
Sauerstoffmangel und Algenbluten

* Reduzierte Biodiversitat, Homogenisierung

Grundwasser-Okosysteme
« Erwarmung
» Grosse Unbekannte! (—> Projekt https.//grundwasserfauna.amphipod.ch/)
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Veranderte lokale Umweltbedingungen

Ohne Klimaschutz

Besonders im Sommer zu warmes
Oberflachenwasser, giftige Cyanobakterien

Stabile Wasserschichtung
verhindert Austausch

Zufluss
Wasser- und
Widrmeaustausch mit

der Atmosphdre *
Schichtung Sonnen- Zunehmende
. und Eisbildung \s\\ einstrahlung Lufttemperatur

|

Kiihles Tiefenwasser:
Nahrstoffe reichern sich an,
haufigerer Sauerstoffmangel

Seltenere Durchmischung Nt I~~~ ~hi b=

Stabile Phase Mischereignis

Natiirliche
Mischung von

Warme, Sauerstoff
und Ndhrstoffen

Mischung
von Sauerstoff
und
Wasser- und Nahrstoffen
Wdrmeaustausch

mit Grundwasser

Sauerstoff ermoglicht
Leben in der Tiefe
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Veranderte Vernetzung von Lebensraumen

© Hydro-CH2018

Zunahme

Auswirkungen auf Lebendraumbedingungen

A

1 Korngrosse Sediment
und Geschiebe

Abfluss

Gefdlle Wasser- und
und Héhe Lufttemperatur

Gewdsser-
breite

Wassertiefe

Alpines Gewdsser Unterlauf
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U  Fallbeispiel Bachforelle

todlich
Biunterl®°C +H—7-17 I I

|—°’
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I / Stress Krankheiten (PKD)

Toleranzbereich
Nahrungsaufnahme

» Krankheiten (PKD)

* Winterhochwasser (Zerstorung Laich)

F——1-8C — F—19-25 °C \
Eientwicklung 4
«2330'0%!. Stress
. © Hydro-CT120718 e
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U  Fallbeispiel invasive Arten

Quaggamuschel (Dreissena bugensis) Gift

© Christian Fischer, CC BY-SA 3.0.de

Problem fur Gefahrdung von Badenden sowie von
Trinkwasserversorgung aus Nutz-und Haustieren
Seewasser
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Gewinner und Verlierer

Standortge-
rechte Arten

% Spezialisten

Kalteliebende
Arten

A
":" Biodiversitét

Abnahme

HAlldnaciweels: elgene Darstelung nach Benateou et al. {2019

© Hydro-CH2018

¥ N\

Phdnologie
Gewdsssertemperatur

Abfluss

Verbreitungsgebiet
von Arten

N

Verdnderung
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Direkte vs. indirekte Effekte des Klimawandels

Loss or gain of habitats
Habitats Migration to higher latitudes

Connectivity

Extinction
Biodiversity local or regional diversity

Genetic diversity

Warm-water species
Communities Cold-water species

Invasive species

Phenology

Other Food web

parameters Physiology

Disease

Brosse, Benateau, Gaudard, Stamm & Altermatt (in review) Relevance and mitigation of

indirect climate change effects on freshwater ecosystems.

Origin of effect Size of effect
low []
Direct Indirect medium [ ]
| high [ 1]

 Veranderte Landwirtschaft

» Ausgestaltung Gewasserraum
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¥  Massnahmen zur Starkung der Gewasser

Entfernung von Hindernis-
sen fur die Wanderung
von Fischen und anderen
Woasserlebewesen

Gewabhrleistung genltigend
breiter und naturnaher
Uferstreifen sowie einer
Beschattung zur Kiihlung

der Gewasser
[ ] . o e

Reduktion kiinstlicher Abfluss-
schwankungen infolge Wasser-
kraftnutzung und Erméglichung
Sedimenttransport

-
-::,*

Anpassung der Wassernut-
zung far ausreichende
Restwassermengen und
geringen kinstlichen
Warmeeintrag

Do

Verminderung des Eintrags
von Schadstoffen und
Dlingemitteln

Wiederherstellung eines
natirlichen Flussbetts und

, vielfaltiger Strukturen im
N Gewasser

. . . ... l L] ' . ]
© Hydro-CH2018

Altermatt (2020). Die 6kologische Funktion der Gewasserraume.
Umweltrecht in der Praxis: 51-67
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Klimaschutz
Gewasserschutz

Vernetzung starken
(langs und quer)

Genugend grosser
Gewasserraum
(Altermatt 2020 URP)
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U Dierichtige Antwort ist ...

Wie verandert der Klimawandel den Stress, dem die Okosysteme schon heute
ausgesetzt sind?

a) Keine Veranderung
b) Okosysteme profitieren vom Klimawandel
c) Der Klimawandel verstarkt den Stress noch
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Danke! Fragen?

Simon Benateau, Adrien Gaudard (1), Morgane Brosse und Christian Stamm

Florian.Altermatt@eawag.ch

, @Altermatt_lab

www.altermattlab.ch

N5 aquatic research

fg'%‘a Uni itat
et eAWAE

© Florian Altermatt

(§3, URPP
G2Xoy Global Change
o (¥~ andBiodiversity

Auswirkungen des Klimawandels auf die aquatischen Okosysteme | F. Altermatt | 16.3.21

101


http://www.altermattlab.ch/

