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1. Zusammenfassung

Die Klimaveranderung ist eine wichtige immer offensichtlichere Herausforderung unserer Zeit. Um die
Auswirkungen der Klimaerwarmung in Grenzen zu halten, sind auf verschiedenen Ebenen vor allem im
Energiebereich Massnahmen notwendig. Aus diesem Grund hat der Regierungsrat im Jahr 2012 das
Energiekonzept mit Zielen bezliglich Treibhausgase beschlossen. Darin zeigt er auf, wie gross die Emis-
sionen an Treibhausgasen im Kanton sind und welche Massnahmen ergriffen werden miissen, sie zu
mindern. Der vorliegende Bericht beschreibt hingegen die Chancen und Risiken der Klimaverdanderung
in verschiedenen Sektoren im Kanton Glarus. Welche Zustande sind zu erwarten, wie kann man sich
dahingehend vorbereiten, welche Schutzmassnahmen und Anpassungen sind notwendig? Er gibt ein-
leitend eine kurze Ubersicht (iber die Aktivititen des Bundes und zeigt anschliessend im Detail auf, wie
in welchen Bereichen Auswirkungen zu erwarten sind und wie diesen zu begegnen ist, indem 29 Mas-
snahmen formuliert werden. Diese betreffen die sieben Sektoren Naturgefahren, Wasser, Biodiversi-
tat, Boden, Gesundheit Mensch und Tier, Tourismus und Wald. Die Sektoren werden unterschiedlich
priorisiert, wobei insbesondere den Naturgefahren und dem Wasser eine hohe Prioritat zugesprochen
wird. Diese Priorisierung muss jedoch weiterverfolgt und in Zukunft bei Bedarf angepasst werden. Da-
mit die formulierten Massnahmen umgesetzt werden kdnnen, ist es erwiinscht, dass sich auch die Ge-
meinden mit dem Thema auseinandersetzen.



2. Einleitung

2.1. Klimaveranderung

Auf globaler Skala, wie auch in der Schweiz, ist die Erwarmung seit dem Beginn systematischer Mes-
sungen um 1850 unbestritten. Sie betragt in etwa 1°C. Die Mitteltemperaturen der letzten drei Jahr-
zehnte lagen dabei sukzessive hoher als diejenigen aller vorangegangenen Jahrzehnte seit 1850.

Nach Stand des Wissens ist der beobachtete Temperaturanstieg seit Mitte des 19. Jahrhunderts zu
grossen Teilen anthropogen verursacht. Rein natlrliche Einflussfaktoren, wie z.B. Schwankungen der
Sonnenaktivitat oder Vulkanausbriicke, kdnnen den Anstieg nicht erkldren. Er hangt eindeutig und ur-
sachlich mit den steigenden Konzentrationen von Treibhausgasen in der Atmosphare zusammen, allen
voran mit einem Anstieg der Kohlendioxid (CO3)-Konzentration infolge Nutzung fossiler Brennstoffe.
Diese werden zum Beispiel auf Hawaii gemessen. Die Messwerte liegen auf einem Niveau von ungefahr
400 ppm (1 ppm =1 Molekuil/1 Mio Molekiile trockener Luft) gegeniiber etwa 320 ppm zu Beginn der
sechziger Jahre. Diese Konzentration scheint zwar gering, jedoch ist CO, genau wie weitere Spurengase
ein sehr effektives Treibhausgas mit deutlichem Einfluss auf die Strahlungsbilanz der Erde.

Das Schweizer Klima zeichnet sich durch grosse natiirliche Schwankungen aus. Die Anderungen seit
der Industrialisierung kdnnen aber nur als Folge der steigenden Treibhausgasemissionen erklart wer-
den. Gemass dem aktuellen IPCC-Sonderbericht [1] (Intergovernmental panel on climate change) setzt
sich die Erwdrmung des Klimasystems in Zukunft weiter fort. Falls die globale Erwarmung! mit der ak-
tuellen Geschwindigkeit weiter zunimmt, erreicht sie wahrscheinlich zwischen 2030 und 2052 1.5°C.
Bei einer héheren Geschwindigkeit kann diese bis zu 2°C erreichen. Gemass IPCC sind die klimabeding-
ten Risiken bei einer globalen Erwdarmung um 1.5°C héher als heute, aber geringer als bei 2°C. Diese
Risiken hangen von Ausmass und Geschwindigkeit der Erwdarmung, geografischer Lage, Entwicklungs-
stand und Vulnerabilitdt sowie der Wahl und Umsetzung von Anpassungs- und Minderungsmoglich-
keiten ab.

Die Auswirkungen des Klimawandels zeigen sich in vielen Wettergréssen —am anschaulichsten aber in
der Temperatur. Seit rund 30 Jahren war kein Jahr in der Schweiz mehr kihler als der Durchschnitts-
wert der Jahre 1961 bis 1990. Auch die Niederschlage haben sich teilweise verandert. So haben die
mittleren Winterniederschlage in den letzten 150 Jahren in den meisten Regionen der Schweiz (ausser
in den Siidalpen und in weiten Teilen Graubiindens) zugenommen. Bisher lassen sich noch keine An-
derungen im mittleren Sommerniederschlag nachweisen. Es gibt aber deutliche Hinweise, dass sich die
Starkniederschldage verandern. So haben sowohl die Intensitat, wie auch die Haufigkeit der starken
Niederschlage (Tagessummen) seit 1901 zugenommen. Gleichzeitig nehmen aber Wetterextreme wie
lange Trocken- und Hitzeperioden zu. Durch die steigende Schneefallgrenze von mehreren 100 Metern
werden schneearme Winter haufiger. Bisher schneereiche hohere Lagen werden deutlich weniger
Tage mit Neuschnee haben als heute.

! Globale Erwarmung: Die geschitzte Zunahme der mittleren globalen Oberflichentemperatur, gemittelt Gber
einen Zeitraum von 30 Jahren, oder liber einen Zeitraum von 30 Jahren, in dessen Mitte ein bestimmtes Jahr
oder Jahrzehnt liegt, ausgedrickt relativ zum vorindustriellen Niveau (1850-1900). [17]
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2.2. Vorgehen Bund

In den vergangenen Jahren hat auch der Bund verschiedene Berichte zum Thema Klimawandel publi-

ziert:

Die Klimaszenarien des OcCC—Berichts (Organe consultatif sur les changements climatiques) aus dem
Jahr 2007, «Klimadnderungen und die Schweiz 2050» [2], wurden aktualisiert. Die «Szenarien zur Kli-
maanderung in der Schweiz CH2018» [3] ermdglichen eine Beurteilung bis Ende Jahrhundert. Sie be-
ruhen auf neuen Generationen von Klimamodellen mit héherer Auflésung und verbesserten statisti-
schen Methoden. Die Szenarien beriicksichtigen ausserdem alle relevanten aktuellen Studien sowie

die Sachstandberichte des IPCC.

Am 2. Marz 2012 veroffentlichte das Bundesamt fiir Umwelt (BAFU)
den ersten Teil der Strategie «Anpassung an den Klimawandel in der
Schweiz» ([4], Abb. 1). Der Bericht beinhaltet Ziele, Herausforderun-
gen und Handlungsfelder bei der Anpassung an den Klimawandel. Die
Anpassungsstrategie soll es der Schweiz erméglichen, die Chancen
des Klimawandels zu nutzen, die Risiken zu minimieren und die An-
passungsfahigkeit der natirlichen und sozio6konomischen Systeme
zu steigern.

Am 9. April 2014 folgte der zweite Teil der Strategie des Bundesrates,
der «Aktionsplan 2014 — 2019» [5]. Er formuliert Massnahmen zu
neun Sektoren: Wasserwirtschaft, Naturgefahren, Landwirtschaft,
Waldwirtschaft, Energie, Tourismus, Biodiversitaitsmanagement, Ge-
sundheit, Raumentwicklung.

Die Umsetzung der Massnahmen erfolgt durch verschiedene Bundes-
amter und erfordert teilweise den Einbezug der Kantone.

Im November 2016 veroffentlichte ProClim — Forum fiir Klima und glo-
bale Umweltveranderungen der Akademie der Naturwissenschaften
Schweiz den Bericht «Brennpunkt Klima Schweiz» [6]. Ein Gremium
von 75 Klimaforscherinnen und —forscher sowie 40 Gutachterinnen
und Gutachtern legt darin den aktuellen Stand des Wissens umfas-
send dar und zeigt konkrete Handlungsfelder fiir die Schweiz auf.

Im Jahr 2017 publizierte das BAFU den Synthesebericht «Klimabe-
dingte Risiken und Chancen», welcher als Grundlage fiir die Weiter-
entwicklung der Anpassungsstrategie und der Erarbeitung eines
nachsten Aktionsplans dient ([7], Abb. 2). In dieser Risikoanalyse wer-
den Befunde und methodische Hilfsmittel bereitgestellt, welche von
Kantonen zur Entwicklung eigener Anpassungsstrategien genutzt
werden kénnen.

Anpassung an den Klimawandel
in der Schweiz
Jivke, Harsusterdarungan und Handlusgatelder

Einter el doe Statege dos Busdew ates
vim 2. Miez 2012

Abbildung 1: erster Teil der Strategie
«Anpassung an den Klimawandel in
der Schweiz» (BAFU, 2012).

Klimabedingte Risiken und Chancen

B ]

Abbildung 2: Synthesebericht «Klima-
bedingte Risiken und Chancen»
(BAFU, 2017).



2.3. Auftrag an Kantone

Das revidierte CO,-Gesetz vom 1. Januar 2013 enthalt einen gesetzlichen Auftrag zur Anpassung an
den Klimawandel. Mit Artikel 8 wird der Bund beauftragt, die Massnahmen zur Vermeidung und Be-
waltigung von Schaden an Personen oder Sachen von erheblichem Wert, die sich als Folge der erhoh-
ten Treibhausgaskonzentration in der Atmosphare ergeben kdnnen, zu koordinieren. Ausserdem muss
der Bund dafiir zu sorgen, dass die Grundlagen, die fiir die Ergreifung dieser Massnahmen notwendig
sind, erarbeitet und beschafft werden.

Mit Artikel 15 Absatz 1 und 2 der CO,-Verordnung wird das BAFU beauftragt, die Massnahmen zu ko-
ordinieren und dabei die Massnahmen der Kantone zu bericksichtigen.

Im Gegenzug sind die Kantone gemadss Artikel 15 Absatz 3 dazu verpflichtet, dem BAFU (iber ihre An-
passungsmassnahmen Bericht zu erstatten. Dies geschah erstmals im Herbst 2015 in Form einer Fra-
gebogenbeantwortung. Die Berichterstattung wird periodisch alle vier bis flinf Jahre wiederholt.

In diesem Zusammenhang ist der vorliegende Bericht als eine erste Auslegeordnung moglicher, wich-
tiger Auswirkungen im Kanton Glarus zu verstehen. Zusatzlich publizierte das Bundesamt fiir Umwelt
am 27. Juli 2015 eine Arbeitshilfe fiir die Kantone [8]. Sie zeigt auf, wie die Kantone die Anpassung an
den Klimawandel ihrerseits angehen konnen. Fiir die erfolgreiche Umsetzung der Anpassungsstrategie
des Bundesrates ist die Zusammenarbeit von Bund und Kantonen sehr wichtig, denn viele der notwen-
digen Aktivitdaten kénnen nur kantonal oder auf Gemeindeebene umgesetzt werden. Deshalb wird er-
wartet, dass sich neben dem Kanton, auch die Gemeinden mit der Klimaveranderung auseinanderset-
zen und geeignete Massnahmen umsetzen.

Verschiedene Kantone wie Graubinden, Uri, Bern, Freiburg und Basel-Stadt haben schon Massnah-
menplane zum Umgang mit dem Klimawandel erarbeitet. Andere wie Schaffhausen, Obwalden, Aargau
oder Zug arbeiten daran.



2.4. Umgang und Anpassung an die Klimaveranderung im Kanton Glarus

Das Thema Klimaveranderung betrifft viele verschiedene Bereiche der kantonalen Verwaltung und
musste deshalb koordiniert werden. Das Ziel war es alle betroffenen Fachstellen miteinzubeziehen und
gemeinsam die relevanten und prioritdren Risiken und Chancen der Klimaveranderung zu evaluieren.
Damit sich der Kanton in unterschiedlichen Sektoren an die Klimaveranderung anpassen kann, wurden
anschliessend geeignete Massnahmen definiert. Dabei wurde folgendermassen vorgegangen:

Klimadaten

Auswertung von Klimadaten fiir den Kanton Glarus. (Kapitel 3)

A 4

Umfrage

Umfrage bei den Fachstellen (Umweltschutz und Energie, Wald und Naturgefahren, Jagd und Fi-
scherei, Tiefbau, Raumentwicklung und Geoinformation, Landwirtschaft, Kantonsarzt, Kantonstier-
arzt, Lebensmittelinspektorat, Wirtschaftsforderung, Kantonspolizei, Zivile Fiihrungsorgane, Feu-
erwehrinspektorat) sowie bei den drei Gemeinden zu den vom BAFU (iber 150 erarbeiteten Risiken
und Chancen des Klimawandels ([7] & Anhang Ill). Priifung der Risiken und Chancen durch die ver-
schiedenen Fachstellen auf deren Relevanz und Prioritat fir den Kanton Glarus. Als Grundlage
dienten neben fachinternem Wissen auch die ausgewerteten Klimadaten.

) 4

Zusammentreffen der Fachstellen

Diskussion des Umfrageergebnisses und Reduktion der Risiken und Chancen auf 15 relevante und
prioritare Punkte fiir den Kanton (Anhang IV).

¥

Massnahmenplanung

Aufgrund dieser 15 Punkte erstellte die AUE eine Massnahmenplanung mithilfe der betroffenen
Fachstellen. Diese wurden in Massnahmenblattern folgender sieben Sektoren (Kapitel 5) zusam-
mengestellt:

Naturgefahren, Wasser, Biodiversitat, Boden, Gesundheit Mensch und Tier, Tourismus, Wald

A 4

Klimabericht

Die Auswirkungen der Klimaveranderung im Kanton Glarus und die Anpassung durch verschiedene
Massnahmen wurden in diesem Bericht zusammengestellt.




3. Klimaveranderung und Auswirkungen im Kanton Glarus

Das Klima im Kanton Glarus wurde im Rahmen von Publikationen der Naturforschenden Gesellschaft
schon mehrmals in der Vergangenheit beschrieben (z.B. [9]). Deshalb liegen in einigen Bereichen schon
langere Datenreihen vor.

3.1. Entwicklung bis heute

Um die vergangene Entwicklung des Klimas im Kanton Glarus darzustellen, wurden Daten zu den Glet-
schern von GLAMOS dem Gletschermessnetz der ETH Ziirich [10] sowie Daten von Meteo Schweiz [11]
zu Temperatur, Niederschlag und verschiedenen Klimaindikatoren ausgewertet. Temperatur- und Nie-
derschlagsdaten stammen von folgenden beiden Stationen:

Ort Koordinaten Hohe m.U.M.
Elm 2732265 /1198425 958
Glarus 2723752 / 1210567 516

Um die langjahrige Klimaentwicklung angemessen zu beobachten, empfiehlt die WMO (World meteo-
rological organization) die klimatologischen Mittelwerte der Normperiode 1961-1990 als Referenzpe-
riode zu verwenden. Deshalb wird in diesem Bericht als Langjahriges Mittel diese Referenzperiode ver-
wendet. Als Basis fiir das heutige Klima dient hier ebenfalls ein 30-Jdhriges Mittel der letzten Jahre
1987-2017.

Temperatur

Der Sommer 2018 wurde gepragt von hohen Temperaturen und wenig Niederschlag. Dies fuhrte dazu,
dass die April-Juli-Periode 2018 schweizweit die warmste seit Messbeginn 1864 war [12]. Auch im Kan-
ton Glarus fiihrten diese Klimabedingungen zu einer starken Trockenheit, insbesondere in Glarus Nord.
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Die heissen Sommertage im Juli haben auch dem Walensee zugesetzt. Sein Wasserspiegel
liegt schon jetzt beinahe einen Meter unter dem August-Mittelwert.

Abbildung 3: Verschiedene Schlagzeilen der Stidostschweiz im Juli und August 2018 zu Anzeichen einer Klimaveranderung.



Somit waren diese Anzeichen einer Klimaveranderung splirbar, denn es fehlte auf den Alpen teilweise
an Wasser und die Waldbrandgefahr war erheblich (Schlagzeilen aus der Zeitung Sidostschweiz in der
Abbildung 3).

Auswertungen der Temperaturdaten von Glarus und Elm zeigen, dass das Jahresmittel der Lufttempe-
ratur seit Messbeginn eindeutig zugenommen hat (Abbildung 4). Dabei fallt auf, dass die Temperatur
in beiden Ortschaften seit Mitte 80er-Jahre immer lGber dem Langjahrigen Mittel liegt. Heute liegt die
Temperatur im Vergleich zum Langjdhrigen Mittel in Elm um 1°C und in Glarus um 0.8°C hoher (Tab.
1). Die letzten vier Jahre (2014-2017) lagen alle sogar mit 1.4-2.2°Cin Glarus und 1.5-2.4°C in Elm Gber
dem Langjahrigen Mittel.

Tabelle 1: Veranderung der Lufttemperatur in EIm und Glarus.

MITTEL 1961-1990 MITTEL 1981-2010 VERANDERUNG
ELM | 5.7°C 6.7°C +1.0°C
GLARUS 1 8.0°C 8.8°C +0.8°C
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Abbildung 4: Die Abweichung vom Normwert 1961-1990 (8°C in Glarus und 5.7°C in EIm) der Jahresmittel-Lufttemperatur 2m
iber Boden in Glarus und Elm; rote Balken zeigen Jahre mit warmeren Temperaturen als der Normwert und blaue Balken
kiihlere Temperaturen; die gepunktete Linie zeigt das iber 10 Jahre gleitende Mittel (Gauss-Tiefpassfilter).



Niederschlag

Die Messreihe des Niederschlags in Glarus und Elm ist ziemlich starken Schwankungen unterworfen
und es ist kein klarer Trend ersichtlich (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Die Abweichung vom Normwert 1961-1990 (1416 mm in Glarus und 1577 mm in EIm) des Jahresniederschlags
in Glarus und EIm; dunkelblaue Balken zeigen Jahre mit mehr Niederschlag als der Normwert und hellblaue Balken weniger
an; die gepunktete Linie zeigt das Uber 10 Jahre gleitende Mittel (Gauss-Tiefpassfilter).



Klimaindikatoren

Um den Zustand und die Entwicklung der Umwelt beziiglich dem Klima besser zu veranschaulichen und
zu bewerten, werden sogenannte Klimaindikatoren verwendet. Diese kdnnen Hinweise liber mogliche
Folgen der Klimaveranderung geben. In diesem Bericht wurden folgende Indikatoren fiir den Kanton
Glarus ausgewertet:

Indikator Wichtigste Aussagen und Trends

a) Sommer- und Frosttage = Sommertage nehmen zu und Frosttage ab.

b) Blutezeitpunkt Verschiedene Blumen und Obstbdume blihen in Elm und in Linthal
zwischen 5 und 18 Tage friiher als im Durchschnitt seit 1970.

c) Gletscherschwund Die Gesamtlange geht bei allen Gletschern im Kanton zurtick.

d) Anzahl Tage mit Schnee Die Anzahl Tage mit Schnee gehen zuriick. Die zukiinftige Schneesi-
cherheit von Braunwald und Elm ist nur mit Beschneiung gegeben.

a) Sommer- und Frosttage

Als Sommertage werden Tage bezeichnet, an welchen das Temperaturmaximum auf 25°C oder hoher
steigt und als Frosttage gelten Tage, an welchen das Temperaturminimum unter 0°C sinkt. Wie in der
ganzen Schweiz, ist auch im Glarnerland ein klarer Trend der Anzahl Frost- und Sommertage ersichtlich
(Abbildung 6). Die Anzahl Frosttage in EIm nehmen seit Messbeginn ab und die Sommertage in EIm
und Glarus nehmen zu.
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Abbildung 6: Veranderung der Anzahl Frosttage (blau) und der Sommertage (rot) in Glarus (links) und in Elm (rechts); die
schwarze Linie zeigt den linearen Trend.
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b) Blitezeitpunkt

Die Lufttemperatur beeinflusst die Entwicklung und die Wachstumsphasen von vielen Pflanzenarten
stark, wie z.B. die Bliitezeit. Durch die veranderten Klimabedingungen sind phanologische Daten gute
Indikatoren fir lokale Auswirkungen des Klimawandels auf die Vegetation. Von MeteoSchweiz [11]
gibt es drei phanologische Beobachtungsstationen im Kanton Glarus, von welchen Daten fiir diesen
Bericht verwendet wurden:

Ort Koordinaten Héhe m.u.M.
Elm 2732071 /1198221 1000

Linthal 2719001 / 1197000 650

Nafels 2724001 /1217000 440

Dabei zeigt sich der Trend, dass die allgemeine Blite verschiedener Pflanzen immer friher im Jahr
stattfindet. Beispielsweise reagieren verschiedene Blumen auf warmere Temperaturen. Beobach-
tungsdaten weisen darauf hin, dass z.B. die Wiesen-Margerite, der Lowenzahn und das Buschwind-
roschen im Kanton Glarus immer friiher blihen (Anhang VI). Ebenfalls bliihen Obstbdume in Néfels,
Linthal und EIm immer friiher im Jahr. Apfelbdaume in Elm bliihten seit 1992 immer friiher als das lang-
jahrigen Mittel (Abb. 7).
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Abbildung 7: Verschiebung der Apfelbaumblite in EIm; die Tage geben die Abweichung vom Normwert 1961-1990 an (ne-
gativ = friher im Jahr; positiv = spater im Jahr); die gepunktete Linie zeigt das Uber 10 Jahre gleitende Mittel (Gauss-Tief-
passfilter.).
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c) Gletscherschwund

Dass die Gletscher abschmelzen ist eine der offensichtlichsten Folgen der Klimaerwarmung. Denn seit
der kleinen Eiszeit (um das Jahr 1850) ist die Halfte der Schweizer Gletscherflache geschmolzen [13].
Wie das Abschmelzen der Gletscher voranschreitet kann man eindriicklich am Beispiel vom Vorabglet-
scher sehen. Der Gletscher liegt auf der Grenze des Kantons Glarus und Graubiinden und hat seit Mess-
beginn (Jahr 1882) 1309m an Lange verloren. Ende der 1960er-Jahre hat er zwar zwischenzeitlich ein
bisschen an Lange zugenommen, seit 1981 schrumpft der Vorabgletscher aber nur noch. Bildaufnah-
men von 1939 und 2018 veranschaulichen wie der Vorabgletscher an Lange verloren hat (Abbildung
8). Ebenso schrumpfen flnf weitere Glarner Gletscher (Karte im Anhang 1) wie der Glarnischfirn, Hin-
tersulzfirn, Limmernfirn, Plattalvafirn und Bifertenfirn seit den 1980er-Jahre stark (Tab. 2 und Abb. 10).
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Abbildung 8: Die kumulierte Langenveranderung des Vorabgletschers zeigt eindrticklich die Auswirkungen der Klimaverande-
rung. Die beiden Fotografien von 1939 und 2018 zeigen wie der Gletscher in den letzten 79 Jahren geschrumpft ist. Der rote
Punkt gibt einen optischen Anhalt fiir den Vergleich. Die Daten stammen von GLAMOS [10].

Fir den Claridenfirn wird schon (iber 100 Jahre die Massenbilanz dokumentiert. Diese hat zwar zwi-
schen den 1960er- und 1980er-Jahre etwas zugenommen, nimmt aber seit Ende 1980er-Jahre konti-
nuierlich ab [14]. Als Folge hat sich unter anderem unterhalb des Claridengletschers ein Gletschersee
gebildet. Dort ist sogar innerhalb von nur einem Jahr (2017 bis 2018) das Schrumpfen des Gletschers
eindriicklich erkennbar (siehe Fotos im Anhang Il). Ebenso entstand ein Gletschersee auf der Urner-
seite, im Griess unweit der Klausenpasshdhe, welcher sich in den Fatschbach entleert (Abbildung 9).

Tabelle 2: Abnahme der Gletscherlange seit Messbeginn.

Glarnischfirn Hintersulzfirn Limmernfirn Plattalvafirn Bifertenfirn
-518 m -130 m -291m -393 m -203 m
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Abbildung 9: Gletschersee "Im Griess" in Klausenpassnahe.
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Abbildung 10: Kumulierte Langen&nderung von fiinf Glarner Gletschern seit Messbeginn. Die Daten stammen von GLAMOS
[10].
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d) Anzahl Tage mit Schnee

Die Daten der Klimastationen in Glarus und Elm geben Auskunft iber die vergangene Entwicklung der
Schneeverhiltnisse. In der Abbildung 11 sind die jahrliche Anzahl Tage mit messbarem Schnee darge-
stellt. In Glarus fehlen 10 Jahre von 1997 bis 2007, weshalb eine Trendprognose schwierig ist. Der
Trend in Elm ist jedoch deutlich negativ. Die Anzahl Tage mit Schnee haben abgenommen.
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Abbildung 11: Die jéhrliche Anzahl Tage mit messbarem Schnee in Glarus (516 m.i.M.) und in Elm (958 m.i.M.); die gepunk-
tete Linie zeigt das Uber 10 Jahre gleitende Mittel (Gauss-Tiefpassfilter). Fur Glarus fehlen Daten fiir die Jahre 1997 bis 2007.

Bestatigt wird diese Entwicklung durch die von der AUE in Auftrag gegebene Studie beim Klimaexper-
ten Professor Bruno Abegg zur Schneesicherheit der Glarner Skigebiete [15]. Zusatzlich zu EIm (958
m.(i.M.) wurde dort auch Braunwald (1310 m.(i.M.) untersucht. Die Analysen ergaben, dass in Braun-
wald insbesondere bei der Anzahl Tage mit > 50 cm Schnee ein stark abnehmender Trend feststellbar
ist. So betragt in Braunwald die mittlere Anzahl Tage mit 2 50 cm Schnee zwischen 1990-2018 rund 24
Tage weniger als zwischen 1961-1989, in EIm sogar 42 Tage weniger. Werden die Perioden 1961-1989
und 1990-2018 verglichen, nehmen die Tage aller Schneehdhen (= 5 c¢cm bis > 50 cm) in Elm und in
Braunwald ab. Die Ergebnisse dazu stammen aus der obengenannten Studie und sind in den beiden
Tabellen 3 und 4 dargestellt.

Tabelle 3: Mittlere Anzahl Tage mit Schnee in EIm (958 m.u.M.) — Vergleich der Perioden 1961-1989, 1990-2018 und 1961-
2018. [15]

SCHNEEHOHE MITTELWERT MITTELWERT MITTELWERT
1961-1989 1990-2018 1961-2018
> 5CM \ 129 95 112
>15CM | 109 66 88
>30CM | 87 38 62
>50 CM | 58 16 37
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Tabelle 4: Mittlere Anzahl Tage mit Schnee in Braunwald (1310 m.0.M.) — Vergleich der Perioden 1961-1989, 1990-2018 und
1961-2018. [15]

SCHNEEHOHE MITTELWERT MITTELWERT MITTELWERT
1961-1989 1990-2018 1961-2018
> 5CM | 156 149 153
>15CM | 143 135 139
>30CM | 128 113 120
>50 CM \ 109 85 97

3.2. Blick in die Zukunft

Der Kanton Glarus liegt am Alpenrand und weist viele steile Berghdange auf. Im Berggebiet liegen Zonen
mit unterschiedlichem Klima unmittelbar Gbereinander und nahe beieinander. Klimaveranderungen
fliihren schnell zu rdumlichen Verdanderungen, indem sich einzelne Klimazonen verschieben und z.B.
die Waldgrenze oder die Schneefallgrenze ansteigen. Klimaveranderungen sind deshalb in stark struk-
turierten Kantonen wie Glarus besonders schnell und deutlich sichtbar.

In den neusten Klimaszenarien fiir die Schweiz CH2018 [3] wurden Emissionsszenarien verwendet, wel-
che sich auf die Arbeiten des Weltklimarats IPCC stiitzen. Sie beriicksichtigen verschiedene mogliche
Entwicklungen der zukinftigen Treibhausgas-Emissionen (Abb. 12):

Kein Klimaschutz (RCP8.5): Klimaschutzmassnahmen werden nicht ergriffen. Die klimawirksamen
Emissionen nehmen trotz des technischen Fortschritts stetig zu und somit auch die Erwarmung.

Konsequenter Klimaschutz (RCP2.6): Mit einer umgehend eingeleiteten Senkung der Emissionen auf
praktisch Null wird der Anstieg der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére bis etwa in 20 Jahren
gestoppt. Damit lassen sich die Ziele des Pariser Klimaabkommens von 2015 wahrscheinlich erreichen
und die globale Erwdarmung auf zwei Grad Celsius gegeniliber dem vorindustriellen Zustand begrenzen.
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Abbildung 12: Emissionsszenarien — Weltweiter netto CO,-Ausstoss aus fos-
silen und industriellen Quellen. [3]
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Die Szenarien zeigen, dass die Temperatur in der Alpenregion schweizweit am starksten und signifikant
zunehmen wird (Abb. 13). Zu dieser Region gehort auch der Kanton Glarus. Auffallend ist, dass bei
konsequentem Klimaschutz ein grosser Teil der moéglichen Klimaverdanderungen in der Schweiz bis
Mitte des 21. Jahrhunderts vermieden werden kénnen.

Temperatur
Abweichung von der Normperiode 1981-2010
Alpen Beobachtungen RCP2.6
Jahresmittel 30-jahriges gleitendes Mittel RCP8.5
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1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
© Klimaszenarien CH2018

Abbildung 13: Die zukiinftige Veranderung von der Temperatur verglichen mit der Normperiode 1981-2010 fir die Region
Alpen; Prognose basiert auf den Klimaszenarien CH2018. (Grafik stammt von [16])

Die Klimaszenarien CH2018 beschreiben jeweils einen Mittelwert der Klimaverhéltnisse Uber einen
Zeitraum von drei Jahrzehnten, welche mit der Referenzperiode von 1981-2010 ("1995") verglichen
werden:

Nahe Zukunft ("2035"): Zeitraum von 2020-2049
Mitte des Jahrhunderts (*"2060"): Zeitraum von 2045-2074
Ende des Jahrhunderts (*'2085"): Zeitraum von 2070-2099

Flr die Temperatur wird eine Zunahme von 1.5°C bis 2060 und 2.8°C bis 2085 fiir das RCP8.5 Szenario
in Glarus (516 m.i.M.) prognostiziert (Tab. 5). Bei einem konsequenten Klimaschutz wiirde sich die
Zunahme bis 2085 auf 1.2°C begrenzen. In ElIm (958 m..M.) wird sich die Klimaerwarmung noch viel
extremer zeigen: ohne Klimaschutz eine Temperaturzunahme von rund 2.6°C bis 2060.

Anfangs 20. Jahrhundert lag die Nullgradgrenze im Winter in der Schweiz noch bei 400 Metern, heute
liegt sie bei rund 800 Metern und ohne Klimaschutz kénnte sie 2060 schon bei 1500 Metern liegen.
(18]

Tabelle 5: Verénderung der Jahresmitteltemperatur in °C fir die beiden Klimaszenarien RCP2.6 (konsequenter Klimaschutz)
und RCP8.5 (kein Klimaschutz) in Glarus und Elm; [16].

1995 2035 2060 2085
RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5
GLARUS 8.8 9.8 10.1 10.1 11.3 10 12.6
ELM 6.7 7.8 8.1 8.0 9.3 7.9 11.0

Aufgrund der steigenden Temperaturen steigt die Verdunstung im Sommer an, womit die Boden tro-
ckener werden. Dazu kommt, dass Starkregen im Kanton Glarus leicht bis deutlich zunehmen. Trockene
Boden und starker Regen fiihren somit zu vermehrten Hochwasser.
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Diese Temperaturveranderungen machen sich auch in verschiedenen Indikatoren bemerkbar. Unter
anderem wurde fir Glarus und EIm Zukunftsprognosen (iber die Anzahl Sommer-, Frost- und Neu-
schneetage erstellt (Tab. 6). Die Sommertage nehmen zu, die Frost- und Neuschneetage ab (Abb. 14 &
15). Ohne Klimaschutz wird es bis 2035 in Glarus 17 Sommertage mehr geben, in EIm 13 Frost- und
acht Neuschneetage weniger. Bis 2060 sind es in Glarus sogar bereits 33 Sommertage mehr als heute

und in Elm 31 Frost- und 14 Neuschneetage weniger.

Tabelle 6: Veranderung von drei Indikatoren (Anzahl Sommer-, Frost und Neuschneetage im Jahr) verglichen mit der Referenz-

periode von 1981-2010 (1995") fiir die beiden Stationen Glarus (516 m.(i.M.) und Elm (958 m.i.M.); RCP8.5 Szenario; [16].

ORT 1995 2035 2060 2085
SOMMERTAGE Glarus 35 +17 +33 +54
Elm 15 +13 +27 +46
FROSTTAGE Glarus 91 -14 -29 -48
Elm 113 -13 -31 -56
NEUSCHNEETAGE Glarus 22 +1 -4 -10
Elm 44 -8 -14 -22
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Abbildung 14: Verénderung der Anzahl Sommertage fur die beiden Klimaszenarien RCP8.5 (kein Kli-
maschutz) und RCP2.6 (konsequenter Klimaschutz) in Glarus (516 m.i.M.) und Elm (958 m.i.M.); 1995

= Referenzperiode; [16].
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Abbildung 15: Veranderung der Anzahl Frosttage (oben) und Neuschneetage (unten) fir die bei-
den Klimaszenarien RCP8.5 (kein Klimaschutz) und RCP2.6 (konsequenter Klimaschutz) in Glarus
(516 m.t.M.) und Elm (958 m.ii.M.); 1995 = Referenzperiode; [16].



3.3. Die wichtigsten Auswirkungen

Das Jahresmittel der Lufttemperatur liegt in ElIm und in Glarus seit Mitte der 80er-Jahre immer Ulber
dem Langjahrigen Mittel. Dieser Trend setzt sich auch in Zukunft fort. Die Temperatur nimmt in den
Alpen signifikant zu. Ohne Klimaschutz steigt die Temperatur bis 2035 in Glarus um 1.3°C und in Elm
um 1.4°C. Bei einem konsequenten Klimaschutz wiirden die Temperaturen ab Mitte dieses Jahrhun-
derts etwa auf dieser Hohe bleiben. Ansonsten steigen sie bis 2085 weiter an: in Glarus um 3.8°C und
in ElIm um 4.3°C. Bis 2060 wird es in Glarus 33 Sommertage mehr und 29 Frosttage weniger geben. In
Elm sind dies 27 Sommertage mehr und 31 Frosttage weniger. Die zunehmenden Temperaturen setzen
auch den Glarner Gletschern zu. Alle haben seit Messbeginn viel an Lange verloren, am meisten jedoch
mit 1309 m der Vorabgletscher und mit 518 m der Glarnischfirn.

Die Summen der Jahres-Niederschlage zeigen in der Vergangenheit keinen offensichtlichen Trend, son-
dern sind starken Schwankungen unterworfen. Es ist jedoch erwiesen, dass Starkniederschlage an In-
tensitdat zunehmen. Im Kanton Glarus ist mit einer leichten bis deutlichen Zunahme zu rechnen. Da die
Lufttemperatur steigt, steigt auch die winterliche Nullgradgrenze um mehrere 100 Meter an, wodurch
in héheren Lagen Niederschlage vermehrt in Form von Regen anstatt Schnee fallen werden. So betragt
in EIm die mittlere Anzahl Tage mit 2 5 cm Schnee heute rund 34 Tage weniger als noch vor 50 Jahren,
Tage mit =2 50 cm sogar 42 Tage weniger. Von den heute 44 Tage mit Schneefall wird es in Elm bis 2060
noch 30 geben. Ahnlich sieht es aus in Braunwald.

Die Klimaszenarien CH2018 zeigen jedoch auch, dass sich der Klimaschutz lohnt. Mit einer umfassen-
den Senkung des weltweiten Treibhausgasausstosses kdnnten bis Mitte des 21. Jahrhunderts rund die
Halfte der moglichen Klimaverdanderungen in der Schweiz vermieden werden, bis Ende des Jahrhun-
derts sogar zwei Drittel. [3]
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4. Auswirkungen der Klimaveranderung in den Sektoren und Massnah-
men

Wegen den speziellen Begebenheiten des Kantons Glarus mit den hohen und steilen Gebirgen muss
den Naturgefahren besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Dieser Sektor wurde deshalb der
ersten Prioritat zugeordnet. Aufgrund der erwarteten zunehmenden Trockenperioden und den Erfah-
rungen im Hitze- und Trockenheitssommer 2018 wird der Sektor Wasser ebenfalls prioritar behandelt.
Die flinf anderen Sektoren werden als zweite Prioritat eingestuft, da dort Veranderungen eher allmah-
lich auftreten und oft anstelle von sofortigen Massnahmen eine vorausschauende Planung wichtig ist,
um sich den Auswirkungen der Klimaveranderung zu stellen.
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4.1. Sektoren

Naturgefahren

Auswirkungen der Klimaveranderung

Eine Veranderung des Klimas kann das Risiko von Naturgefahren erhéhen:

- héaufigere Massenbewegungen: beglinstigt durch die Zunahme von Starkniederschlagen, auch in
Kombination mit Schneeschmelze

- steigendes Hochwasserrisiko (Abbildung 16): begtinstigt durch friihere Schneeschmelze, zuneh-
mende Wahrscheinlichkeit der Uberlagerung von Schneeschmelze mit intensiven Winter- und
Frihjahrsniederschlagen und intensiveren Starkniederschlagen

Abbildung 16: Hochwasser 2005 in der Allmeind in Leuggelbach (Foto: AWN).

Risiken und Chancen fir den Kanton Glarus

Im Kanton Glarus fallen wegen der Lage am nordwestlichen Alpenrand hohe Niederschlage. Aufgrund
der grossen Hohendifferenzen und den vielen steilen Hangen kann ein erhéhtes Risiko fir Massenbe-
wegungen, Hanginstabilitdt und Hochwasser entstehen (Abbildung 17).

Zunehmende Schadenereignisse (Massenbewegungen, Hanginstabilitdten, Murgdnge, Berg-
sturze, Hochwasser) und somit das Risiko von Personen- und Sachschaden bleiben bedeutend.
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Abbildung 17: Murgang im Raminerbach, EIm (Foto: aufgenommen am 20. August 2018, Leo Meier).

Massnahmen
Massnahmen Zustandigkeit | Arbeitsschritte Seeeiz, Zeitrahmen | Kosten
Grundlagen
Verhinderung/Verminderung von Schaden durch Massenbewegungen, Hanginstabilitdten und Hochwasser
Monitoring und Fritherkennung AWN Ausbau der Messnetze WaG Ab 2020 1 Mio
der Gefahrenprozesse verbessern
Gefahren- und Risikoanalysen an- | AWN Nachfiihrung der Gefahreng- | WaG Ab 2020 2 Mio
passen rundlagen im Hinblick auf
die ndchste Nutzungspla-
nung
Schutzmassnahmen robust und AWN und Periodische Uberpriifung WaG, WBG Standige >10 Mio
anpassbar gestalten Tiefbau und Optimierung der Aufgabe
Schutzbauten, Uberlastfall
berilicksichtigen
Notfall- und Interventionsplanung | Gemeinden, | Unterlagen ergdnzen und BSG, WaG Standige 1 Mio
anpassen AWN periodisch aktualisieren Aufgabe
Raumplanerische Massnahmen Gemeinden Risikobasierte Raument- RBG Standige k.A.
umsetzen wicklung im Rahmen der Aufgabe
Nutzungsplanung
Relevanz: hoch
Begriindung: Schadenereignisse kdnnen von grosser Bedeutung sein.
Dringlichkeit: hoch
Begriindung: Schadenereignisse konnen jederzeit auftreten, ihnen muss mit langfristigen Massnahmen begegnet wer-
den.

In der angepassten Liste (Anhang Ill) der vom BAFU formulierten klimabedingten Risiken und Chancen
[5] sind die Naturgefahren in den Szenarien 42, 43, 52, 53, 55 und 56 behandelt.
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Wasser (Trinkwasser, Nutzwasser, Kiihlwasser)

Auswirkungen der Klimaveranderung

Der Kihlbedarf von Gebauden, Industrieanlagen und Wohngebduden nimmt wegen grosserer Hitze-
belastung zu. Dies fuihrt zu einem erhohten Kihlbedarf durch Grundwasser oder Seewasser. Zusatzlich
wird durch die erwartete zunehmende Trockenheit das Problem der Wasserknappheit von Brauch-
und Trinkwasser erhdht und Wassernutzungskonflikte verscharft. Lange Trockenperioden und weniger
Schmelzwasser beeinflussen speziell auch die Wasserverfligbarkeit auf den Alpen (siehe auch Medien-
mitteilung vom VBS [17]). Vermehrte Hochwasser und Massenbewegungen kénnen Trinkwasserfas-
sungen und das Grundwasser verunreinigen und somit die Wasseraufbereitung erschweren.

Risiken und Chancen fur den Kanton Glarus

Das Grundwasser wird neben dem Trinkwasser intensiv flr industrielle Zwecke, speziell fiir Prozess-
kiihlungen beansprucht. Die Entnahmemengen diirften ansteigen. Das nutzbare hydraulische und
thermische Potenzial ist nicht genau bekannt. Messungen der Grundwassertemperatur, genutzter
Grundwassermenge und Pegelstande sind moglich (heutiger Zustand/Veranderungen, Vorwarnung).

Auf den rund 90 Alpen im Kanton ist zu erwarten, und teilweise schon eingetreten (Abbildung 18 &
Anhang V), dass sich die Schittung einzelner Quellen wegen des friiheren Abschmelzens von Schnee-
feldern und Firnfeldern und dem Verschwinden von Gletschern in den Sommermonaten stark vermin-
dert.

Konflikte zwischen Brauchwasser- und der Trinkwassernutzungen sind zu erwarten.

Im Zusammenhang mit Naturgefahren-Ereignissen sind Beeintrachtigungen von einzelnen Quellen
und Grundwasserfassungen zu erwarten.

Im Alpgebiet werden Quellen auf die geringeren Schnee-, Firn- und Gletschermengen reagieren,
wodurch die Quellwasserversorgung einiger Alpen bedroht ist.

Abbildung 18: Durch die extreme Trockenheit im Sommer 2018 musste die Armee vermehrt Wasser auf Alpen
und Bergliegenschaften fliegen, hier im Kanton Glarus insgesamt 139 Tonnen (Foto: Gemeinde Glarus Std).
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Massnahmen

Beurteilung des zukiinfti-
gen Verhaltens der Quel-
len

T . . Gesetz. )
Massnahmen Zustandigkeit | Arbeitsschritte Grundlagen Zeitrahmen | Kosten
Angemessene Oberfldchen- und Grundwassernutzung
Identifikation und Reduktion aktu- | AUE Potenzialermittlung durch | EGGSchG | 2020 100'000.-
eller und kiinftiger Nutzungskon- Drittauftrag
flikte bei Trockenheit
Periodische Grundwasser-Mes- AUE und Ge- | Messungen EGGSchG | Sténdige Auf- | Jahrlich
sung (Quantitdt, Temperatur) meinde gabe 10'000.-
Sicherstellen einer guten Wasserqualitat auch bei Naturgefahren
Lokale Schutzmassnahmen bei Gemeinde Teil der generellen Was- | VTN 2019-22 Im GWP
Quellen/Grundwasserfassungen, serversorgungsplanung enthalten
Notstromversorgung, Notchlorung (GWP)
Verbunde von Wasserversorgun- | Gemeinde GWP VTN 2019-22 Im GWP
gen vorantreiben enthalten
Sicherstellen der Quellwasserversorgung auf den Alpen
Pilotprojekt 2019-2020 Quellwas- | AUE Erstellung eines vollstindi- 2019-20 25'000
serversorgung der Glarner Alpen Gemeinden | gen Quellkatasters und

Relevanz: hoch

stiegen.
Dringlichkeit: hoch

Begriindung: Der Hitzesommer 2018 hat den dringenden Handlungsbedarf aufgezeigt

Begriindung: Die Quellwasserversorgung einiger Alpen ist bereits kritisch. Der Kiihlbedarf in der Industrie ist bereits ange-

In der angepassten Liste (Anhang Ill) der vom BAFU formulierten klimabedingten Risiken und Chancen
[5] sind die Auswirkungen auf den Sektor Wasser in den Szenarien 30-33, 52 und 53 behandelt.
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Biodiversitat

Auswirkungen der Klimaveranderung

Durch hohere Temperaturen steigt die Schneefall- und die Waldgrenze an, wodurch Lebensraume und
somit das Verbreitungsgebiet von einheimischen Arten verschoben werden. Die Entstehung von neuen
Lebensrdumen im Hochgebirge, z.B. im Vorfeld von sich zuriickziehenden Gletschern, kénnte eine
Chance fiir bestimmte Arten bieten. Die verdanderten klimatischen Bedingungen beglinstigen allerdings
auch das Auftreten und/oder die Ausbreitung von invasiven, warmeliebenden gebietsfremden Arten
oder konnen zum lokalen Aussterben einiger Arten, z.B. dem Schneehuhn, fiihren.

Risiken und Chancen fiir den Kanton Glarus

Im Kanton Glarus sind vor allem in héheren Lagen Anderungen in der Vegetation deutlich wahrnehm-
bar: die Grasnarbe und auch die Waldgrenze sind nach oben geriickt. Durch die Temperaturerhéhung
werden kalteliebende Arten einerseits in Gewadassern (z.B. Forellen) wie auch im Gebirge (z.B.
Schneehihner) Lebensraume verlieren und teilweise durch andere Arten ersetzt. Warmeliebende Ar-
ten werden vermehrt im Kanton Glarus auftreten. Die Erhohung der Waldgrenze und die Erhéhung der
Grasgrenze wird zu einer Verringerung der offenen Lebensrdume fiihren. Es ist zu erwarten, dass die
Ausbreitung invasiver gebietsfremder Pflanzen und Tiere (z.B. Goldrute, Nuttalls Wasserpest,
Buschmiicke) deutlich an Dynamik zunimmt.

Es ist eine Zunahme warmeliebender Arten zu erwarten. Kaltetolerante Arten werden somit zu-
nehmend verdrangt.

Lebensrdume oberhalb der Waldgrenze verschieben sich nach oben.

Im Hochgebirge, z.B. im Vorfeld von sich zuriickziehenden Gletschern oder von Firnfeldern, ent-
stehen neue Lebensraume.

Einheimische Arten werden vermehrt durch wiarmeliebende und/oder invasive gebietsfremde Ar-
ten verdrangt.

Abbildung 19: Das Driisige Springkraut ist ein invasiver Neophyt, welcher sich mit Schwimmsamen sehr gut entlang von Ge-
wassern verbreiten kann und andere Feuchtigkeit liebende Arten verdréngt, wie hier im Naturschutzgebiet Rieterwald. Mit
seinen grossen pinkfarbenen Bluten und viel Nektar ist diese Pflanze sehr attraktiv fir Bestauber und entzieht diese anderen
Blutepflanzen (Foto: AUE).
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Massnahmen

Massnahmen Zustandigkeit | Arbeitsschritte e Zeitrahmen | Kosten
Grundlagen

Hohenverschiebung von Lebensrdumen

Monitoring der Waldflache und AWN Periodische GIS-Analyse NHG Alle 4-5 20'000.-

des Aufkommens von Holzpflan- Jahre pro Erhe-

zen im Bereich der oberen Wald- bung

grenze

Schutzstatus von Arten und Le- AUE, AJF Verarbeitung von neuen Da- | NHG Alle 5 Jahre | ?

bensraumen tberprifen und an- ten zu Vorkommen von Ar-

passen ten/Lebensrdumen

Wertvolle Lebensrdume und Arten erhalten und férdern

Monitoring der Temperaturen der | AUE, AJF Monitoring-Programm BGF Ab 2019 Jahrlich

Gewasser im Kanton Glarus 10'000.-

Potential der entstehenden Le- AUE Erhebung dieser Flachen NHG Ab 2020 50'000.-

bensraume im Vorfeld von Glet-

schern/Firnfelder und zunehmen-

der Grasflachen evaluieren

Ausbreitung von invasiven gebietsfremden Arten verhindern/vermindern

Monitoring von invasiven Arten als | AUE Allgemein zugangliches Mo- | Fr SV 2019 20'000.-

Datengrundlage fiihren nitoringportal einrichten

Umsetzung Strategie Bund/Kanton | AUE Information, Erhebung und | EG USG Ab 2020 Jahrlich

auf regionaler und lokaler Ebene Bekampfung 100'000.-

Relevanz: mittel

einigen Jahren sichtbar.
Dringlichkeit: mittel

dringliche Aufgabe.

Begriindung: Erste Auswirkungen durch die Klimaveranderung im Hochgebirge und durch Neophyten sind bereits seit

Die Lebensraumverschiebungen im Hochgebirge stellen sich nur allmahlich ein, die Bekdmpfung von Neophyten ist eine

In der angepassten Liste (Anhang Ill) der vom BAFU formulierten klimabedingten Risiken und Chancen
[5] sind die Auswirkungen auf die Biodiversitat in den Szenarien 7, 105, 106, 109, 123, 135 und 136

behandelt.
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Boden

Auswirkungen der Klimaveranderung

Die veranderten klimatischen Bedingungen (zunehmende Trockenperioden, erhdhte Temperaturen,
kiirzere Schneedeckendauer) werden sich auf den Boden und das Okosystem Boden mit all seinen Le-
bewesen auswirken. Das Ausmass und die Folgen dieser Auswirkungen zum Beispiel auf die Fruchtbar-
keit und die Bewirtschaftung sind im heutigen Zeitpunkt schwer abschatzbar.

Risiken und Chancen fiir den Kanton Glarus

Im gebirgigen Kanton Glarus liegt an vielen Standorten nur eine diinne Bodenschicht vor (Abbildung
20). Diese ist darum umso empfindlicher auf Abtrag oder dussere Einwirkungen wie Austrocknung,
Starkniederschldge, etc. Die Auswirkungen kiinftiger Klimaverdnderungen auf die Bodenbildung,
Fruchtbarkeit, Biodiversitat oder Wasserhaushalt sind kaum bekannt. Es fehlt an entsprechendem Wis-
sen. Ein besonderes Augenmerk ist den organischen Boden in der Linthebene und den Flach- und Hoch-
mooren zu widmen.

Mangel an Wissen Uber die Anfalligkeit verschiedener Béden auf Klimaveranderungen.

& R

Abbildung 20: Die extreme Trockenheit im Sommer 2018 setzte der Vegetation zu, wie hier in Niederurnen mit dem
Blick in Richtung Hirzli. Viele Baume auf diinnem Boden warfen ihr Laub bereits im August ab (Foto: 28.8.18, AWN).

Massnahmen

ST . . Gesetzl. .
Massnahmen Zustandigkeit | Arbeitsschritte Zeitrahmen | Kosten
Grundlagen

Verbesserung des Wissens tiber die Anfalligkeit von Béden im Kanton Glarus auf Klimaverdnderungen

Zusammenarbeit mit anderen Gebirgskan- | AUE Koordinierter Auf- | Art. 4 VBBo | 2020-2021 | <50'000.-
tonen beziiglich der Untersuchung von trag an Fachfirma

Boden auf ihre Anfalligkeit gegentiber Kli-

maveranderungen

Relevanz: mittel

Begriindung: Die Problematik Boden ist wenig bekannt und kaum beurteilbar.
Dringlichkeit: mittel

Begriindung: Allfillige Anderungen treten allmahlich auf.

In der angepassten Liste (Anhang Ill) der vom BAFU formulierten klimabedingten Risiken und Chancen
[5] sind die Auswirkungen auf den Boden in den Szenarien 91, 92, 93 und 96 behandelt.
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Gesundheit Mensch und Tier

Auswirkungen der Klimaveranderung

Eine Erhohung der Durchschnittstemperaturen
bewirkt bei Menschen, Nutztieren und Wildtie-
ren eine Zunahme bestimmter Krankheiten vor
allem von Vektorkrankheiten (z.B. durch M-
cken oder Zecken (ibertragene Krankheiten),
durch Wasser und Nahrung tibertragene Krank-
heiten oder durch hohere Wassertemperatu-
ren beglinstigte Fischkrankheiten. Ausserdem
steigt das Risiko von Krankheiten bei Wildtie-
ren, da durch die abnehmende Winterselektion

schwiéchere Tiere eher Uiberleben.

Risiken und Chancen fiir den Kanton Glarus

Abbildung 21: Buschmiicke (Foto: Olivier Scheurer).

Aufgrund von Riickmeldungen von Arzten ist bekannt, dass durch Zecken iibertragene Krankheiten im
Kanton Glarus vermehrt und auch in hoheren Lagen aufgetreten sind. Micken mit dem Potenzial zur
Verbreitung von Krankheiten dehnen sich (iber alle Talregionen aus. Beispielsweise wurde im Sommer
2018 nachgewiesen, dass die Buschmiicke (Abbildung 21) bereits bis Luchsingen und bis in héhere La-

gen wie das Kléntal vorkommt.

Zecken und Miicken mit dem Potenzial zur Ubertragung von Krankheiten breiten sich in héhere

Lagen und Uber alle Talregionen aus.
Krankheiten bei Wildtieren und Fischen nehmen zu.
Uber Nahrungsmittel und Wasser verbreitete Bakterien-Krankheiten (z.B. Campylobacter) nehmen

ZU.
Massnahmen
Massnahmen Zustandigkeit | Arbeitsschritte | Gesetzl. Grundlagen | Zeitrahmen | Kosten
Pravention
Kommunikation und Beratung: Bevolke- DFG (Kan- Kommunika- SR TSG 916.40 Bei Bedarf | -
rung, und Arzte zeitnah {iber den Stand tonsarzt, - tion bei Bedarf
der Verbreitung krankheitslibertragender | tierarzt)
Organismen informieren
Tierseuchengesetzgebung anpassen, Ra- DFG Antrag fiir An- | SR TSG 916.40 Bei Bedarf | -
darbulletin passung
Im Ereignisfall: Weisungen zu S6mmerung | ALT Bei Bedarf Jahrlich erschei- Bei Bedarf | -

(z.B. Salzlecken einschranken, Zaune, Ge-
sundheitszustand vor Sémmerung tber-
prifen)

Weisungen er-
lassen

nende kantonale
Weisungen fiir die
Sémmerung

Relevanz: mittel

Dringlichkeit: tief

Begriindung: Erste Anzeichen einer weiteren Verbreitung von Zecken und Miicken liegen vor.

Begriindung: Die Entwicklung ist noch nicht dramatisch und wird sich wohl erst allmahlich verandern.

In der angepassten Liste (Anhang Ill) der vom BAFU formulierten klimabedingten Risiken und Chancen
[5] sind die Auswirkungen auf die Gesundheit in den Szenarien 128, 129 und 132 behandelt.
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Tourismus

Auswirkungen der Klimaveranderung

Der Tourismus ist sehr stark abhangig vom Wetter und vom Klima. Im Voralpenraum hat sich eine
Tourismusnutzung verbunden mit Infrastrukturen eingestellt, welche auf die Klimabedingungen der
letzten Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts basieren. Diese Bedingungen haben sich schon verandert und
werden sich weiter verandern. Die Tourismusnutzung und die entsprechenden Investitionen muissen
der Klimaverdnderung folgen oder noch besser vorausschauend auf Klimaverdnderungen reagieren.
Die Dauer der Schneebedeckung wird in tieferen Lagen deutlich abnehmen. Der auf Schnee und Eis
basierende Wintertourismus wird in tieferen und mittleren Lagen deutlich schwieriger sicherzustellen
sein (siehe Kapitel 3.2.). Im Sommer werden weniger Regentage, hohere Temperaturen und eine lan-
gere Saison erwartet. Erholungsgebiete mit kithleren Sommertemperaturen werden gefragt sein (Som-
merfrische).

Risiken und Chancen fiir den Kanton Glarus

Die Region Glarnerland und im Besonderen héhergelegene Regionen wie Braunwald, EIm, Schwandital
und die Bergseen wie der Klontalersee, der Ober- und Oberblegisee (Abbildung 22) gewinnen im Som-
mer als Erfrischungsregion neben den hitzegeplagten Stadt- und Agglomerationsgebieten an Attrakti-
vitat. Der auf Eis und Schnee basierte Wintertourismus wird aufgrund der steigenden Schneefallgrenze
und abnehmenden Schneedeckendauer an Attraktivitdt verlieren. Im Sinne einer vorausschauenden
Planung ist wichtig, dass rechtzeitig auf die veranderten Voraussetzungen reagiert wird.

Zunahme und Veradnderung (Erfrischungstourismus) des Sommertourismus
Abnahme der Schneesicherheit von Wintersportgebieten und somit Abnahme des Wintertouris-
mus

Abbildung 22: Kiihle Bergseen wie der Oberblegisee gewinnen im Sommer an Attraktivitat (Foto: Olivier Scheurer).
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Massnahmen

zukiinftigen Meteodaten und
Klimaprognosen im Hinblick
auf die Schneesicherheit

Massnahmen Zustandigkeit | Arbeitsschritte Sz Zeitrahmen | Kosten
Grundlagen

Sommertourismus fordern

Ausrichtung des Sommertou- DVI Sensibilisierung der Touris- | TEG Tourismus- | 5'000.-

rismus auf Erfrischungsregion muswirtschaft, sich den Her- strategie

fir die hitzegeplagte Agglome- ausforderungen der Klima- 2020-2023

rations- und Stadtgebiete veranderung zu stellen

Beobachtung der Klimafaktoren betreffend Wintertourismus

Monitoring der aktuellen und DVI, AUE Externer Auftrag 2018 12'000

Relevanz: mittel

Dringlichkeit: mittel

Begriindung: Der Tourismus ist ein wichtiger, vom Wetter abhangiger Wirtschaftszweig.

Begriindung: es sind zwar keine sofortigen Massnahmen nétig, jedoch eine vorausschauende Planung.

In der angepassten Liste (Anhang Ill) der vom BAFU formulierten klimabedingten Risiken und Chancen
[5] sind die Auswirkungen auf den Tourismus in den Szenarien 62, 63, 152, 153 und 154 behandelt.
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Wald

Auswirkungen der Klimaveranderung

Durch die veranderten klimatischen Bedingungen (zunehmende Temperatur und Trockenheit, Stiirme)
kann sich die Artenzusammensetzung verandern. Die Fichte wird abnehmen, was langfristig die Stabi-
litdat der Walder erhoht, Laubbdume und die Tanne werden zunehmen. Auch neue Organismen, Neo-
phyten oder Krankheiten kénnen auftreten. Das Risiko flir Waldbrdande kdnnte sich erhéhen. Solche
Einfliisse verandern die Funktionsfahigkeit des Waldes.

Risiken und Chancen fiir den Kanton Glarus

Der Wald im Kanton Glarus ist standorttypisch fiir kiihle, niederschlagsreiche Regionen. Falls sich Tro-
ckenheitsperioden hiufen und die Durchschnittstemperatur ansteigt, ist mit einer allmahlichen Ande-
rung der Artenzusammensetzung zu rechnen. Die Ausbreitung von Schadorganismen und Krankheiten
im Wald verandert sich. Das Waldbrandrisiko war bis heute wegen der eher hohen Niederschlage nicht
hoch. Das Risiko konnte sich erhéhen (Abb. 21).

Die Artenzusammensetzung im Wald wird sich verdndern.
Die Ausbreitung von Schadorganismen und Krankheiten im Wald verandert sich.
Risiko fiir Waldbrande kdnnte sich erhéhen.

Abbildung 23: Waldbrand oberhalb von Ennenda (Chranzchopf) im April 2002: Durch die Umsetzung des Waldbrandkonzeptes
sollen Waldbrénde verhindert werden (Foto: Feuerwehr Glarus).
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Massnahmen

Massnahmen Zustandigkeit | Arbeitsschritte Gesetzl. Grundlagen | Zeitrahmen | Kosten
Artenvielfalt und Anpassungsfahigkeit im Wald férdern
Mit naturnaher Waldwirtschaft Ar- | AWN Jahresplanung Art. 20 Abs. 1WaG, laufend 5.5 Mio. /
tenvielfalt férdern und somit Anpas- Ausfiihrung Art. 18 EG WaG, Jahr*
sungsfahigkeit des Waldes starken Kontrolle Glarner Waldplan,
Waldbiodiversitat GL
Widerstandskraft des Waldes férdern
Mit naturnaher Waldwirtschaft Bio- | AWN Jahresplanung Art. 20 Abs. 1 WagG, laufend 5.5 Mio. /
diversitat fordern und somit Wider- Ausfihrung Art. 18 EG WagG, Jahr*
standsfahigkeit des Waldes starken Kontrolle Glarner Waldplan,
Waldbiodiversitat GL

Beobachtung und Bekdmpfung von | AWN Jahresplanung Waldbiodiversitat GL | laufend 5000.- /
Neophyten in Waldreservaten Ausfiihrung Jahr

Kontrolle
Waldbrande verhindern
Pravention: Umsetzung des Wald- FW der Ge- | Schulung AdF Art. 21 + 22 Brand- Ab 2018
brandkonzeptes meinden Einsatz im Ernstfall | schutzgesetz
Ausristung fir die Waldbrandbe- AWN + FW Analyse Bedarf Art. 26 Abs. 3 EG 2019 - 100'000.-
kampfung Beschaffung WaG 2020

Schulung + Einsatz
Waldbrandeinsatzplanung (WB-EP) | AWN Periodische Aktua- | Art. 26 Abs. 3 EG Ab 2020 10'000.- /

lisierung WB-EP WaG alle 2 Jahre | Aktuali-

sierung

Relevanz: mittel

grosser Bedeutung.
Dringlichkeit: mittel

Begriindung: die Anderungen treten allmahlich auf.

Begriindung: Der Wald ist fiir den Kanton Glarus aufgrund seiner Schutzfunktion und des grossen Flachenanteiles von

*Gesamtkosten der Waldbiodiversitatsstrategie, keine Zusatzkosten durch diese Massnahme

In der angepassten Liste (Anhang Ill) der vom BAFU formulierten klimabedingten Risiken und Chancen
[5] sind die Auswirkungen auf den Wald in den Szenarien 25, 40, 57, 133, 134 und 136 behandelt.
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4.2. Zeitliche Gliederung der 29 Massnahmen

Tabelle 8: Alle Massnahmen aus Kapitel 4.1. in zeitlicher Abfolge.

JAHR

MASSNAHMEN

2018

2019

2020

2021

DAUERNDE
AUFGABE

BEI BEDARF

Wald: Privention - Umsetzung des Waldbrandkonzeptes

Tourismus: Monitoring der aktuellen und zukiinftigen Meteodaten und Klimaprognosen im Hinblick auf
die Schneesicherheit

Wasser: Lokale Schutzmassnahmen bei Quellen/Grundwasserfassungen, Notstromversorgung,
Notchlorung
Wasser: Verbunde von Wasserversorgungen vorantreiben

Wasser: Pilotprojekt 2019-2020 Quellwasserversorgung der Glarner Alpen
Biodiversitat: Monitoring der Temperaturen der Gewdasser im Kanton Glarus
Biodiversitat: Monitoring von invasiven Arten als Datengrundlage fiihren
Wald: Ausristung fur die Waldbrandbekdmpfung

Naturgefahren: Monitoring und Friiherkennung der Gefahrenprozesse verbessern
Naturgefahren: Gefahren- und Risikoanalysen anpassen
Naturgefahren: Raumplanerische Massnahmen umsetzen

Biodiversitat: Potential der entstehenden Lebensrdume im Vorfeld von Gletschern/Firnfelder und zu-
nehmender Grasflachen evaluieren
Neophyten: Umsetzung Strategie Bund/Kanton auf regionaler und lokaler Ebene

Tourismus: Ausrichtung des Sommertourismus auf Erfrischungsregion fir die hitzegeplagte Agglomera-
tions- und Stadtgebiete

Bdden: Zusammenarbeit mit anderen Gebirgskantonen beziiglich der Untersuchung von Béden auf ihre
Anfalligkeit gegenliber Klimaverdanderungen

Wald: Waldbrandeinsatzplanung (WB-EP)

Wasser: Identifikation und Reduktion aktueller und kinftiger Nutzungskonflikte bei Trockenheit

Biodiversitat: Monitoring der Waldfliche und des Aufkommens von Holzpflanzen im Bereich der obe-
ren Waldgrenze
Biodiversitat: Schutzstatus von Arten und Lebensrdumen Gberpriifen und anpassen

Wald: Mit naturnaher Waldwirtschaft Artenvielfalt férdern und somit Anpassungsfahigkeit des Waldes
starken
Wald: Beobachtung und Bekdmpfung von Neophyten in Waldreservaten

Wald: Mit naturnaher Waldwirtschaft Biodiversitat férdern und somit Widerstandsfahigkeit des Wal-
des starken
Naturgefahren: Notfall- und Interventionsplanung anpassen

Naturgefahren: Schutzmassnahmen robust und anpassbar gestalten
Naturgefahren: Raumplanerische Massnahmen umsetzen
Wasser: Periodische Grundwasser-Messung (Quantitidt/Temperatur)

Gesundheit: Kommunikation und Beratung: Bevélkerung, und Arzte zeitnah (iber den Stand der Ver-
breitung krankheitsiibertragender Organismen informieren

Gesundheit: Tierseuchengesetzgebung anpassen, Radarbulletin

Gesundheit: Im Ereignisfall: Weisungen zu Sémmerung (z.B. Salzlecken einschrénken, Zdune, Gesund-
heitszustand vor Sommerung lberpriifen)
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Anhang

I) Glossar der Abklrzungen

AdF — Angehorige der Feuerwehr

AJF — Abteilung Jagd und Fischerei

ALT — Amt fiir Lebensmittelsicherheit und Tiergesundheit
AUE — Abteilung Umweltschutz und Energie

AWN — Abteilung Wald und Naturgefahren

BAFU — Bundesamt fir Umwelt

BGF — Bundesgesetz liber die Fischerei

BSG — Bevolkerungsschutzgesetz

DFG — Departement Finanzen und Gesundheit

DVI — Departement Volkswirtschaft und Inneres

EGGSchG — Einflihrungsgesetz zum Gewasserschutzgesetz
EG USG - Kantonales Umweltschutzgesetz

Fr SV — Freisetzungsverordnung

FW — Feuerwehr

GWP - Generelle Wasserversorgungsplanung

IPCC — Intergovernmental panel on climate change

NHG — Natur- und Heimatschutzgesetz

OcCC — Organe consultatif sur les changements climatiques
RBG — Raumplanungs- und Baugesetz

TEG — Tourismusentwicklungsgesetz

TSG — Tierseuchengesetz

VBBo — Verordnung lber Belastungen des Bodens

VTN — Verordnung liber die Sicherstellung der Trinkwasserversorgung in Notlagen
WaG — Waldgesetz

WBG — Wasserbaugesetz
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Il) Glarner Gletscher

Ubersichtskarte:
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Veranderung des Claridengletschers innerhalb eines Jahres:

Abbildung 24: Claridengletscher am 13. Oktober 2018.
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I1) Liste der Risiken und Chancen

Die folgende Tabelle beinhaltet die vom Bund formulierten klimabedingten Risiken und Chancen [5].
Die Liste wurde etwas angepasst, indem einige Punkte zusammengefasst wurden. Sie diente als Grund-
lage fir die Umfrage bei den Fachstellen. Alle gemdass Bund prioritaren Risiken und Chancen sind fett-
gedruckt (Riisken = orange; Chancen = griin; Risiken oder Chancen = grau).

Herausforde- Risiken/Chancen
rung
Gréssere Hitzebe- | Zunahme der Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit
lastung 1) Zunahme der hitzebedingten Mortalitat
2) Zunahme der hitzebedingten Morbiditat (Hitzestress)
3) Zunahme von ozonbedingten Auswirkungen aufgrund haufigerer Sommers-
moglagen
4) Zunahme des Hautkrebsrisikos
5) Einschrankung des Gesundheitszustands und/oder Wohlbefindens
Zunahme des Kihlenergiebedarfs
6) Zunahme des Kiihlbedarfs von Geb&duden, Industrieanlagen, im Individual-
verkehr und offentlichen Verkehr
Zunahme der Beeintréchtigung der Biodiversitét
7) Zunahme der Beeintrdchtigung von Tieren und Pflanzen durch erhéhte Hit-
zebelastung
Zunahme der Leistungseinbussen bei der Arbeit
8) Zunahme der Leistungseinbussen bei der Arbeit
Beeintrachtigung der Gesundheit von Nutz- und Heimtieren
9) Zunahme der Sterblichkeit von Nutztieren
10)  Abnahme der Fruchtbarkeit des Milchviehs
11)  Zunahme der Ertragseinbussen in der Tierproduktion
12)  Zunahme der Fischsterblichkeit
13)  Zunahme des Auftretens von Zoonosen
14)  Zunahme der Kosten fir die Versorgung mit Trinkwasser
Abnahme der Energie- und Industrieproduktion
15)  Einschrankung der Nutzung der thermischen Kraftwerke
16)  Abnahme Kihlwasserkapazitat von Fliessgewassern fiir die industriellen Pro-
zesse
17)  Abnahme der Energieproduktion aufgrund eines tieferen Wirkungsgrads
Ernteeinbussen in der Landwirtschaft
18)  Zunahme der Absterberate von Jungpflanzen durch Uberhitzung der Boden-
oberflache
19)  Zunahme des phytotoxischen Stresses durch hohe Ozonkonzentrationen in
der Luft
20)  Zunahme der Verbrennungen an Pflanzen durch Bewasserung
Ertragseinbussen in der Forstwirtschaft
21)  Zunahme der Absterberate von Jungpflanzen durch Uberhitzung der Boden-
oberflache
22)  Zunahme des phytotoxischen Stresses durch hohe Ozonkonzentrationen in
der Luft
Beeintrachtigung der Energie- und Transportinfrastruktur
23)  Zunahme der Beeintrachtigung der Transportinfrastruktur
24)  Zunahme der Beeintrachtigung der Versorgungssicherheit des Stromnetzes
Zunehmende Waldbrandgefahr
Trockenheit 25)  Abnahme der Schutzwirkung des Waldes
26)  Abnahme der Holzertrage
27)  Abnahme der CO2-Speicherfungktion des Waldes
28)  Abnahme der Erholungsleistung des Waldes
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29)  Zunahme der Schaden an Geb&uden und Infrastruktur
Wasserknappheit

30)  Zunahme der Wassernutzungskonflikte

31)  Zunahme der Knappheit von Brauchwasser

32)  Zunahme der Knappheit von Trinkwasser

33)  Zunahme der Knappheit von Wasser auf Alpen (GL)
Abnahme der sommerlichen Wasserkraftproduktion

34)  Abnahme der sommerlichen Wasserkraftproduktion
Beeintrachtigung der Biodiversitat

35)  Zunahme der Verluste von Lebensraumen, die auf ausreichend Wasserver-

sorgung angewiesen sind

36) Zunahme der Verluste von feuchteliebenden Arten
Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

37)  Zunahme der Ernteeinbussen, Veranderung der Standorteignung

38)  Abnahme der Infiltrationskapazitdt der Boden
Beeintrachtigung von Waldleistungen

39)  Abnahme des Holznutzungspotenzials

40)  Abnahme der Schutzwirkung des Waldes
Aufwand in der Trinkwasseraufbereitung

41)  Zunahme des Aufwands in der Trinkwasseraufbereitung aufgrund von beein-

trachtigter Wasserqualitat

Steigendes Hoch-
wasserrisiko

Personenschaden
42)  Zunahme der Personenschaden
Sachschaden
43)  Zunahme der Schiden an: Gebdauden, Kommunikationsinfrastruktur, Ver-
kehrsinfrastruktur, Energieversorgungsinfrastruktur, Kulturgiitern, Erho-
lungsgebieten, Fahrzeugen, ...
Veranderung der Artenzusammensetzung und Lebensraume
44)  Zunahme der Entstehung von neuen Pionierstandorten
Abnahme der Wasserkraftproduktion
45)  Einschrankung der Wasserkraftnutzung
46)  Abnahme der Energieproduktion
47)  Zunahme der Schaden an Wasserkraftanlagen wegen erhohten Geschiebe-
transportpotenzials und Schwebstoffzufuhr
48)  Verringerung der Speicherkapazitdt von Stauseen wegen zunehmender Ge-
schiebe- und Sedimentablagerungen
Abnahme der Wasserqualitat
49)  Abnahme der Wasserqualitat bei Einleitung von Abwasser in unterdimensio-
nierte Leitungsnetze und Riickhaltebecken
50)  Verschmutzung wegen Auswaschung von Pflanzenschutzmitteln oder ande-
ren giftigen Stoffen
51)  Verschmutzung von Trink- und Grundwasser wegen Auswaschung von abge-
bauten, organischem Material
52)  Verschmutzung von Trinkwasserfassungen
53)  Zunahme der Grundwasserverunreinigung
54)  Abnahme der natirlichen Grundwasseranreicherung wegen Abflussverlus-
ten

Abnehmende
Hangstabilitat
und haufigere
Massenbewegun-
gen

Zunahme der Personenschaden
55)  Zunahme der Personenschaden
Zunahme der Sachschaden
56) Zunahme der Schaden an Geb&uden, Infrastruktur, Kulturgiitern, Erholungs-
gebieten, Fahrzeugen
Zunahme der Beeintrachtigung von Waldleistungen und der Ernteeinbussen in der
Landwirtschaft
57)  Abnahme der Schutzwirkung des Waldes
58)  Zunahme der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft
59)  Abnahme der Holzproduktion
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60)
61)

Abnahme der Bodenfruchtbarkeit
Abnahme der Erholungsleistung von Wald- und Griinflaichen

Steigende Schnee-
fallgrenze

Ertragseinbussen beim Wintertourismus

62)
63)
64)
65)
66)
67)

Zunahme der Kosten fiir die Pistenbeschneiung

Abnahme der Dauer der Ski-Saison

Schliessung von tiefliegenden Skigebieten

Abnahme der Anzahl Logiernachte aufgrund unsicherer Schneeverhéltnisse
Abnahme der Anzahl Kunden fiir Seilbahnunternehmen

Abnahme der Motivation fiir Wintersport, wenn im Tal die Winterlandschaft
fehlt

Veranderung der Artenzusammensetzung und Lebensraume

68)

69)
70)

Verschiebung der Verbreitungsgebiete nach Norden und in héhere Lagen
(Entstehung von Reliktpopulationen)

Veranderung der Landschaft (Schneedecke, Gletscher, Waldgrenze)
Entstehung neuer Lebensrdume im Vorfeld von sich zurlickziehenden Glet-
schern

Zunahme der winterlichen Energieproduktion

71)
72)
73)

Zunahme der Wasserkraftproduktion

Zunahme der Energieausbeute bei der Warmeproduktion aus Solarenergie
Zunahme der Solarenergieproduktion aufgrund abnehmender Dauer der
Schneebedeckung

Abnahme der schneebedingten Sachschaden und Unterhaltskosten

74)
75)
76)

77)
78)

79)
80)

Abnahme der Kosten fiir den Winterdienst

Abnahme der Kosten beim Strassenunterhalt

Abnahme der Lawinenschdden an Infrastrukturanlagen und/oder an Geb&u-
den

Abnahme der Gebaude- und Infrastrukturschaden durch Schneedruck
Abnahme der Frostschdden an Bahninfrastruktur, Wasserleitungen und Ge-
badudeinfrastruktur

Abnahme der Frostschdden an Strassen

Abnahme der Frostschaden an Fahrzeugen

Schneebedingte Unfille

81)  Abnahme der Unfille auf schneebedeckter Fahrbahn
82)  Abnahme der Personenunfille bei Schneesport-Aktivitdten
Beeintrachtigung | Wasser
der Wasser-, Bo- 83)  Beeintrachtigung der Biodiversitat
den- und Luftqua- 84)  Aufwand in der Trinkwasseraufbereitung
litat 85)  Abnahme der Industrie- und Energieproduktion
86)  Zunahme der Wassertemperatur / Abnahme der Kiihlwasserkapazitat
87) Ungeniigende Verdlinnung in Vorflutern
88)  Einleitung von Abwasser aufgrund von unterdimensionierten Kanalisations-
netzen und Riickhaltebecken
89)  Auswaschung von Nahrstoffen, Dinger und anderen giftigen Stoffen
90)  Verschmutzung der Trinkwasserfassungen und des Grundwassers
Boden
91) Beeintrachtigung der Biodiversitat
92)  Ernteeinbussen in der Landwirtschaft und Beeintrdchtigung von Waldleis-
tungen
93)  Reduzierte CO2-Speicherleistung
94)  Uberhitzung der Bodenfliche
95)  Reduzierte Infiltrationskapazitat der Boden
96)  Auswaschung von Nahrstoffen, Dinger und giftigen Stoffen
97)  Zunahme von Erosion
Luft
98) Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit
99)  Beeintrachtigung der Biodiversitat
100) Beeintrachtigung der Gesundheit von Nutz- und Heimtieren
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101) Ernteeinbussen in der Landwirtschaft und Beeintrachtigung von Waldleis-
tungen

102) Zunahme der Lufttemperatur / Zunahme der Ozonkonzentration

103) Verlangerung der Pollensaison allergener Pflanzen / Ausbreitung allergener
Pflanzen

Veranderung von
Lebensraumen,
Artenzusammen-
setzung und Land-
schaft

Negative Veranderung der Artenzusammensetzung und Lebensrdaume

104) Zeitliche oder raumliche Entkoppelung von voneinander abhangigen Arten

105) Verschiebung der Verbreitungsgebiete nach Norden und in hohere Lagen
(Entstehung von Reliktpopulationen)

106) Zunahme der Beeintrachtigung evolutiver Prozesse aufgrund von geneti-
scher Verarmung durch Isolation und Verkleinerung von Lebensraumen

107) Zunahme der Beeintrachtigung der Biodiversitat durch weniger haufig auf-
tretende Seezirkulation aufgrund héheren Mitteltemperaturen

108) Zunahme der Beeintrachtigung der Bestdaubung

109) Zunahme der Verluste von Arten, die aufgrund ihrer Frosttoleranz einen
Konkurrenzvorteil haben

110) Zunahme der Beeintrachtigung von Arten, die einen Winterschlaf machen

111) Zunahme der Verluste von Lebensrdaumen, die auf ausreichend Wasserver-
sorgung angewiesen sind

112) Zunahme der Verluste von feuchteliebenden Arten

113) Zunahme der Verdrdngung von einheimischen Arten durch Auftreten und/o-
der Ausbreitung von gebietsfremden, invasiven Arten

114) Zunahme der Beeintrachtigung der Biodiversitat durch Ausbreitung von
Schadorganismen

115) Zunahme der Beeintrachtigung der Biodiversitat aufgrund reduzierter Was-

serqualitat

116) Zunahme der Beeintrachtigung der Biodiversitat aufgrund reduzierter Bo-
denqualitat

117) Zunahme der Beeintrachtigung der Biodiversitat aufgrund reduzierter Luft-
qualitat

118) Zunahme der Beeintrachtigung von Tieren und Pflanzen durch erhéhte Hit-
zebelastung
Positive Veranderung der Artenzusammensetzung und Lebensréume
119) Ausbreitung von anpassungsfahigen Arten und von Generalisten
120) Zunahme der Entstehung von neuen Pionierstandorten nach Hochwassern
121) Ausbreitung von Arten, die auf Trockenstandorte angewiesen sind
122) Zunahme der Artenvielfalt aufgrund von vermehrten Waldbranden
123) Entstehung neuer Lebensrdume im Vorfeld von sich zuriickziehenden Glet-
schern
124) Zunahme der Anzahl Generationen pro Jahr aufgrund langerer Vegetations-
periode
Veranderung der Attraktivitat der Landschaft
125) Veradnderung der Landschaft (Schneedecke, Gletscher, Waldgrenze)
126) Zunahme der Attraktivitdtsverlusts der Aktivitdten im Gebirge infolge haufi-
ger Naturgefahrenereignisse

Ausbreitung von
Schadorganismen,
Krankheiten und
gebietsfremden
Arten

Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit und von Nutz- und Heimtieren
127) Verlangerung der Pollensaison allergener Pflanzen
128) Zunahme der Ausbreitung von Zecken in hoheren Lagen
129) Zunahme des Auftretens von Vektorkrankheiten sowie durch Wasser und
Nahrungsmittel (ibertragene Krankheiten
130) Zunahme der Verbreitung allergener Pflanzen
131) Zunahme des Auftretens von Krankheiten, die aus Feuchtgebieten stammen
132) Zunahme der Beeintrachtigungen der Gesundheit von Nutz- und Heimtieren
Beeintrachtigung von Waldleistungen
133) Abnahme der Schutzwirkung des Waldes
134) Abnahme des Holznutzungspotenzials
Beeintrachtigung der Biodiversitat
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135) Zunahme der Verdrdangung von einheimischen Arten durch Auftreten und/o-
der Ausbreitung von gebietsfremden, invasiven Arten
136) Zunahme der Beeintrachtigung der Biodiversitat durch Ausbreitung von
Schadorganismen
Zunahme der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft
137) Zunahme der Ernteeinbussen in der Landwirtschaft

Veranderung der
Sturm- und Hage-
laktivitat

Zu- oder Abnahme der Personenschaden
138) Zu- oder Abnahme der Anzahl Todesfalle, Verletzte und Unterstiitzungsbe-
diirftige
Zu- oder Abnahme der Sturmschaden
139) Zu- oder Abnahme von Schiden an Gebauden, Kommunikationsinfrastruk-
tur, Verkehrsinfrastruktur, Energieversorgungsinfrastruktur
140) Zu- oder Abnahme der Schutzwirkung des Waldes und der daraus folgenden
indirekten Schaden
141) Zu- oder Abnahme des Holznutzungspotenzials mit indirekter Auswirkung
auf den Holzpreis
142) Zu- oder Abnahme der Kosten fir Aufraumarbeiten im Wald, Schadlingsbe-
kdmpfung und Waldverjiingung
143) Zu- oder Abnahme der Senken- und Speicherfunktion von CO2 auf Waldfla-
chen
144) Zu- oder Abnahme der Filterleistung des Waldbodens mit Auswirkungen auf
die Bereitstellung von Trinkwasser
145) Zu- oder Abnahme des Erosionsschutzes auf Waldflachen
146) Zu- oder Abnahme der Schaden an landwirtschaftlichen Kulturen
147) Zu- oder Abnahme der Effizienz von Windkraftanlagen
148) Zu- oder Abnahme der Schaden an Fahrzeugen
149) Zu- oder Abnahme der Schaden an Erholungsgebieten (insbes. Walder)
Zu- oder Abnahme der Hagelschaden
150) Zu- oder Abnahme der Schaden an Gebauden, Fahrzeugen, landwirtschaftli-
chen Kulturen, Infrastruktur

Verbesserung von
Standortbedin-
gungen

Abnahme des Heizenergiebedarfs
151) Abnahme des Heizenergiebedarfs aufgrund des Anstiegs der Mitteltempera-
tur
Zunahme der Ertrége im Sommertourismus
152) Zunahme des Sommertourismus infolge weniger Regentage, hoherer Tem-
peraturen und langerer Saison
153) Zunahme der Attraktivitat der Bergregionen aufgrund der tieferen Tempera-
turen
154) Zunahme der Attraktivitat von Bergseen wahrend Hitzewellen
Zunahme der Ertrége in der Landwirtschaft
155) positive Verdanderung der Standorteignung, Méglichkeit zum Anbau von
neuen Sorten (z.B. im Weinbau)
156) Zunahme der Ernteertrage in der Landwirtschaft aufgrund des Anstiegs der
Mitteltemperatur
157) Zunahme der Biomassenverfiigbarkeit (Energie)
Zunahme des Holzzuwachses
158) Zunahme des Holznutzungspotenzial aufgrund des Anstiegs der Mitteltem-
peratur (verlangerte Vegetationsperioden)
159) Abnahme der Waldschaden durch Schneedruck
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V)

13 relevante und prioritare Punkte fur den Kanton Glarus

Zunahme des Kiihlbedarfs von Gebauden, Industrieanlagen, im Individualverkehr und 6ffent-
lichen Verkehr durch grossere Hitzebelastung

Waldbrandgefahr und deren Auswirkungen

Zunahme der Wasserknappheit durch zunehmende Trockenheit

Abnahme der Schutzwirkung des Waldes durch verschiedene Faktoren

Zunahme von Personen- und Sachschdaden durch Naturgefahren

Verschmutzung von Trinkwasserfassungen und Zunahme der Grundwasserverunreinigung
durch Naturgefahren

Ertragseinbussen beim Wintertourismus

Zunahme der Ertrage im Sommertourismus

Zunehmende Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit und von Tieren durch Wasser
und Nahrungsmittel (ibertragene Krankheiten

Zunehmende Beeintrachtigung der Biodiversitdt durch Ausbreitung oder Auftreten von Scha-
dorganismen, Krankheiten und gebietsfremden, invasiven Arten

Negative Verdanderung der Artenzusammensetzung und Lebensrdaume

Zunahme der Verluste von Lebensraumen, die auf ausreichende Wasserversorgung angewie-
sen sind

Ernteeinbussen in der Landwirtschaft und Beeintrachtigung von Waldleistungen durch veran-
derte Bodenbedingungen
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V)  Der Hitzesommer 2018 — Auswirkungen im Kanton Glarus

Kommunale Trink-
wasserversorgungen

Keine speziellen Notsituationen, Quellschittung sind zum Teil stark gesun-
ken, Grundwasserstande sanken ab Ende Juni, Unterstiitzung der Versor-
gung von Weesen durch Glarus Nord,

Private Trinkwasser-
versorgungen

Die Quellschittungen waren aussergewdhnlich tief, einzelne Engpasse (z.B.
Leuggelen, Nussbiihl, Schlatt-Luchsingen) und Notsituationen, Hilfsbegeh-
ren an Gemeinden

Alp-Wasserversor-
gungen

Zufuhr von Trankwasser mit Helikopter auf folgende Alpen (Meerenalp-Ba-
renboden, Oberlangenegg, Hinterschlatt (geplant, nicht ausgefiihrt), Saas-
berg, Fitteren, Mangelsituation (Ober Niien)

Grundwasserfassun-
gen

Keine speziellen Notsituationen bekannt

Industriefassungen

Teilweise starkes Absinken der Grundwasserstande und einzelne Alarmla-
gen (z.B. Tschachen Schwanden)

Loschwasserversor- | Keine besonderen Vorkommnisse

gung

Grundwasser-War- Trockenfallen einer GW-Warmepumpe in Linthal im Oktober
mepumpen

Landwirtschaftliche | Anfrage in Bilten fur Karottenfeld (Hilterengraben), Versorgung durch
Bewasserung Netzwasser in Bilten (Karotten), Anfrage aus dem Raum Luchsingen,
Kraftwerkbetrieb Einzelne Kraftwerke (z.B. Niederurnertal, Brandbach, Weseta Engi, Filz-

bach) wahrend langerer Zeit eingestellt, andere (z.B. SN Engi, Luchsinger-
bach, Obersee) mit stark verminderter Produktion

Feinsediment in Ge-
wassern

Starker Anfall von Feinsediment nach lokalen Gewittern ab Mitte August
bis Mitte September und Eintribung von Sernf und Linth vor allem im
Sernftal (Ramin, Falziiber, Wichlen), Durnagel, Guppenrunse, Einstellung
der Uberleitung aus der Linth in den Rautibach ab 20. August wihrend ei-
ner Woche

Feuer im Wald und
Waldesnahe bei de-
nen eine Interven-
tion notig war. Die
meisten konnten
mit Heli-Loschfliigen
rasch geléscht wer-
den.

25.07.2018

Feuer ausserhalb unbewachter Feuerstelle oberhalb KVA-Niederurnen
14.08.2018

Feuer in Waldgruppe unterhalb Grapplialp, Nafels

31.08.2018

Schwelbrand Augsten-Alp

24.09.2018

Feuer oberhalb im Schldssliwald, Niederurnen

23.10.2018

Flurbrand unterhalb Bergstation Empachli, EIm
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VI) Veranderung des Blitezeitpunktes verschiedener Blumen

Folgende Abbildung zeigt die mittlere Abweichung des Blitezeitpunktes verschiedener Blumen in Na-
fels, Linthal und EIm. Positive Zahlen bedeuten, dass die Blume um diese Anzahl Tage spater im Jahr
blihte als das Langjahrige Mittel und negative Zahlen bedeuten, dass sie frilher im Jahr blihte. Fast
alle drei Blumen an allen drei Standorten zeigen einen starken Trend zu einem friiheren Blitezeitpunkt.
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