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Projektbeschreibung

Niederwasser und hydrologische Trockenereignisse zählen zu den weltweit größten Naturgefahren und stellen für

verschiedene Wassersektoren wie etwa Schifffahrt oder Kraftwerksbetreiber ein hohes Schadensrisiko dar.

Klimawandelszenarien prognostizieren einen Anstieg von intensiveren und persistenten Niederwasserereignissen. Dieser

Anstieg verursacht erhebliche Kosten für die Gesellschaft. Eine verbesserte saisonale Vorhersage (1-6 Monate im Voraus)

wäre daher für viele Sektoren vorteilhaft und würde ein proaktives Bewirtschaften von Wasserressourcen ermöglichen.

Generell ist die Abflussvorhersage in Regionen wie Nordamerika, Afrika oder Australien häufiger als in Europa. In Europa sind

die Abflussprozesse weniger stark von globalen atmosphärischen Strömungen abhängig, was langfristige Prognosen

erschwert. Saisonale Vorhersagen von Niederwasser sind noch seltener, obwohl hydrologische Dürren langsam entwickelnde

Prozesse sind, welche nur marginal von kurzfristigen Niederschlagsereignissen beeinflusst sind. Aus diesem Grund sollten

saisonale Niederwasserprognosen besser vorherzusagen sein. Für Österreich fehlen Ansätze für die saisonale

Niederwasserprognose allerdings vollständig. Das Ziel dieses Forschungsprojekts ist, diese Forschungslücke zu schließen

und probabilistische Niederwasservorhersagen (1-6 Monate im Voraus) für die 5 wichtigsten Flüsse (Donau, Inn, Salzach,

Drau, Mur) in Österreich zu entwickeln. Das Untersuchungsgebiet wurde in Vorgesprächen mit Stakeholdern ausgesucht, um

den Nutzen des Projekts für Wassersektoren und die Gesellschaft zu maximieren. Der hier verwendete Forschungsansatz ist

in vielerlei Hinsicht innovativ:

• Es werden unterschiedliche zeitliche und räumliche Auflösungen von Input-Variablen (z.B. Grundwasser, Bodenfeuchte)

analysiert und deren Auswirkung auf die Niederwasserprognose beleuchtet.

• Es werden bias-korrigierte und auf eine feinere Auflösung verdichtete saisonale Vorhersagen von meteorologischen

Variablen verwendet. Zusätzlich wird der Mehrwert dieser saisonalen meteorologischen Vorhersagen auf die

Niederwasserprognose untersucht.

• Es wird der Nutzen von komplexeren Raum-Zeit Modellen gegenüber einfacheren Modellen nur an den Stationen

untersucht.

• Es werden Prozess-basierte Modelle mit statistischen Modellen kombiniert, um den Mehrwert von solchen hybriden

Modellen zu bewerten.

• Es wird versucht den Nutzen für die betroffenen Akteure – insbesondere für die Schifffahrt und die Wasserkraft - zu

maximieren.
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Aufgrund des Klimawandels besteht insbesondere für kritische Infrastruktur wie Wasserkraftwerke, Schifffahrt,

Trinkwasserversorgung oder der Zugverkehr ein Bedarf an saisonalen Niederwasservorhersagen. Die Ergebnisse dieses

Projektes sind ein Versuch diesen Bedarf teilweise abzudecken. Probabilistische Niederwasservorhersagen helfen dabei

Wasserressourcen im Rahmen eines vorausschauenden Dürremanagements zu bewirtschaften und die Resilienz der

Gesellschaft gegenüber Dürreereignissen erhöhen. Der Nutzen der Studie beschränkt sich nicht nur auf die betroffenen

Akteure des Wassersektors, sondern wird einen großen Beitrag zum wissenschaftlichen Diskurs leisten:

i. Verbesserung der saisonalen Klimaprognosen für Österreich

ii. Eine Abschätzung des Nutzens von Niederwasserprognosen für die betroffenen Akteure.

iii. Verbesserung der Methoden und des Wissens zu komplexen statistischen Raum-Zeit Modellen und deren Vorzüge

gegenüber Modellen an einzelnen Stationen.

Abstract

Droughts and low-flows are significant hydrological and environmental hazards that threaten a wide range of water-related

sectors, such as navigation, hydropower production, and water management in general. Under climate change scenarios,

the increasing risk of severe and persistent low-flow events will lead to rising costs for economy and society. Improved

forecasting of low-flows for lead times of 1 to 6 months would be vital for many sectors, as it would allow for a more

proactive water management.

Streamflow forecasting is common in areas as North-America, Africa or Australia, but less frequent in Europe. Here the links

to atmospheric modes are weaker, which poses a particular challenge. Seasonal forecasting of low-flow is even rarer,

although hydrological drought has the virtue of being a slowly evolving process that is not substantially influenced by short-

term precipitation events and is therefore

likely easier to predict. For Austria, a seasonal low flow forecasting is completely missing. Our proposed project aims to fill

this gap, by developing a probabilistic seasonal low-flow forecasting framework for five main river basins in Austria (Danube,

Inn, Salzach, Drau, Mur). The study area was selected in initial communication with stakeholders to increase the societal

impact of the study. The approach is innovative in many aspects:

• It evaluates different spatial and temporal aggregates of the predictor variables (e.g. soil moisture, groundwater) and their

value for forecast accuracy.

• It develops bias-adjusted and downscaled climate forecasts and assess their relative performances with respect to

meteorological variables and the added value for low-flow forecasting over various lead times.

• It assesses the value of simpler single-site data-driven models compared with complex multi-site data-driven space-time

models.

• It combines process-based with data-driven models to explore relative merits that help to improve the models.

• It evaluates the user value for stakeholders with particular emphasis on navigation and hydropower production.

The results of the proposed project will directly feed into the emerging needs of the water sector due to climate change for

critical infrastructure such as hydropower production, transport, navigation or water quality-related issues. A probabilistic

forecasting framework for low-flow would enable water managers to act with foresight, increase society’s resilience to

droughts and reduce the economic costs of this hydrological hazard.
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The outcome of this study will not only be beneficial for society and economy, but will have a significant impact to advance

scientific knowledge, by:

i. Improving seasonal climate forecasts for Austria.

ii. Quantifying the user value of seasonal low-flow forecasting for Austria.

iii. Advancing methods and knowledge about complex space-time statistical models and their relative merits compared to

single-site forecasting schemes.
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