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Zusammenfassung

Ausgangslage und Projektidee

Die Klimaanderung ist bereits feststellbar und wird sich geméass wissenschaftlichen Prog-
nosen weiter verstarken. Auf nationaler und internationaler Ebene laufen zahlreiche
Massnahmen zur Reduktion von Treibhausgasen und somit zur Verminderung der Klima-
anderung. Die aktuellen Bemuhungen reichen voraussichtlich aber nicht aus, um die Kili-
madnderung zu stoppen bzw. spirbar zu verlangsam. Daraus ergibt sich fur Lander und
Regionen die Notwendigkeit, sich mit den fir sie relevanten Auswirkungen der Klimaan-
derung auseinander zu setzen und in geeigneter Weise daran anzupassen. Die Idee der
vorliegenden Studie war es denn, in einer ausgewdahlten Fallstudienregion die Auswir-
kungen der Klimadnderung zu analysieren und mdgliche Anpassungsoptionen zu entwi-
ckeln.

Wirkungsschema «Klimaanderung und Anpassung an die Klimaanderung»

Anpassung an die Klimaédnderung

durch sektorspezifische Massnahmen
Betroffene Betroffene
Klimaénderung natiirliche Systeme e S
A — Land- & Forstwirtschaft
Temperatur- Drosysteme Energiewirtschaft
zunahme — Wasser - .
—> _  Boden > — Tourismus & Regional- ] Handlungs
Anderung Nieder- L entwicklung feld
schlagsregime o — Bauten & Infrastruktur
— Biodiversitat .
— Versicherungs- &
Wald Finanzwirtschaft
Migration
etc.
Verminderung der Klimaanderung
durch Reduktion der Treibhausgas-
emissionen
BAFU/econcept

Figur 1: Wirkungsschema zu den beiden Handlungsfeldern «Verminderung der Klima&nderung» und «An-
passung an die Klimaénderung» (BAFU/econcept).

Da die Alpen in der Schweiz als besonders sensibles Okosystem gelten, in welchem die
Auswirkungen des Klimawandels ausgepragter sein dirften als in anderen Regionen,
wurde die Studie in einer alpinen Region durchgefiihrt. Das Saastal erwies sich aufgrund
seiner geographischen Lage, der wirtschaftlichen Struktur, der gesellschaftlichen Rah-
menbedingungen sowie des Interesses der lokalen Behérden und Bevdlkerung als be-
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sonders geeignet. Das Walliser Tal umfasst die vier Gemeinden Saas-Almagell, Saas-
Balen, Saas-Fee und Saas-Grund.

Idee des Projektes war es, im Saastal die Auswirkungen der Klimadnderung in vier wich-
tigen Bereichen zu untersuchen. Es sind dies: (1) Wasser, (2) Siedlung/Infrastruktur, (3)
Biodiversitat und (4) Tourismus. Zu jedem dieser Bereiche wurde ein Teilprojekt durchge-
fuhrt. Basierend auf den Auswirkungen der Klimaédnderung wurde aufgezeigt, wo sich fur
das Saastal Handlungsbedarf ergibt und welche Handlungsoptionen fir die Anpassung
an die Klimaanderung bestehen. Abschliessend wurden Empfehlungen fiir die zukinftige
Entwicklung des Saastals unter Berlcksichtigung der klimabedingten Verdnderungen
entwickelt.

Projektziele

Gesamthaft verfolgt das Projekt folgende Zielsetzungen:

1 Basierend auf den erarbeiteten Anpassungs- und Handlungsoptionen werden Emp-
fehlungen fur die zukiinftige Entwicklung im Saastal erarbeitet, die als Grundlage fur
politische, wirtschaftliche und versicherungsrelevante Entscheidungen in den Berei-
chen Raum- und Ressourcennutzung dienen.

2 Da es sich bei der vorliegenden Studie um ein Pilotprojekt handelt, wird ein Vorge-
hensmodell fiur die Durchfiihrung analoger Projekte in anderen Regionen entwickelt.
Da die natirlichen, historischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen in jeder Regi-
on einzigartig sind, kdnnen keine direkten Analogieschlisse aus den Resultaten die-
ser Studie gezogen werden.

3 Es werden offene Fragen und weiterer Forschungsbedarf identifiziert.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde ein holistischer Ansatz verfolgt, der die Wechselwir-
kungen zwischen den verschiedenen Teilprojekten bertcksichtigt. Ziel war es, méglichst
anwendungs- und praxisorientierte Ergebnisse zu erhalten. Dies bedingt den Einbezug
lokaler Stakeholder ab Beginn des Projektes. So waren einerseits die vier Gemeinden
des Saastals sowie der Kanton Wallis von Anfang an Projektpartner. Andererseits wur-
den verschiedene Veranstaltungen und Workshops im Saastal durchgefiihrt, zu denen
ein breites lokales Publikum eingeladen wurde. Ebenso wurden in allen vier Teilprojekten
zahlreiche Interviews und Gesprache mit lokalen Vertreterinnen gefihrt.

Vorgehen und Ablauf im Projekt

Das Projekt war wie folgt organisiert:

Projektpartner. Die Projektpartner waren Mitglied der Begleitgruppe, welche fur die stra-
tegische Leitung des Projektes zustandig war.
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Gesamtprojektleitung. Die Gesamtprojektleitung hatte die operative Leitung inne. Sie
war fur die Erstellung der Grundlagedaten, fir die Koordination zwischen den Teilprojek-
ten, die Organisation der Veranstaltungen im Saastal sowie fiir die abschliessenden
Empfehlungen und den Schlussbericht verantwortlich.

Kommunikation. Die Kommunikationsstelle war fur die Kommunikation nach aussen,
gegeniber der Offentlichkeit und den Medien zustéandig.

Vier Teilprojekte. Die Teilprojekte waren in vier selbstandig arbeitenden Teams organi-
siert. Sie bearbeiteten im Wesentlichen folgende Fragestellungen:

— Wasser: Welche Auswirkungen hat der Klimawandel auf den Wasserhaushalt im
Saastal? Wie verandert sich die lokale Verfligbarkeit des Wassers fiur die verschiede-
nen Wirtschaftsbereiche? Welche ganzheitlichen Nutzungsstrategien sind geeignet,
um langfristig die Wasserversorgung fir die unterschiedlichen Wirtschaftsbereiche si-
cherzustellen? Wo entstehen neue Mdglichkeiten der Wassernutzung?

— Siedlung/Infrastruktur: Welche Auswirkungen sind aufgrund der Klimadnderung auf
die Naturgefahrensituation sowie die bestehenden Siedlungen und Infrastrukturanla-
gen im Saastal zu erwarten? Wie kann damit auf technischer, politischer, 6kologi-
scher und 6konomischer Ebene umgegangen werden?

— Biodiversitat: Mit welchen Auswirkungen der Klimadnderung auf Biodiversitat und
Okosystemleistungen ist im Saastal zu rechnen? Welche Okosysteme sind von den
Veranderungen besonders bedroht? Wo handelt es sich dabei um besonders wertvol-
le Okosysteme oder um solche mit wichtigen Leistungen, wie z.B. Schutz von Lawi-
nen, Rutschungen etc.? Wie kann mit den Verdnderungen umgegangen werden?

— Tourismus: Welche direkten und indirekten Auswirkungen der Klimaanderung sind
im Saastal auf den Tourismus zu erwarten? Welche bestehenden touristischen Aktivi-
taten und Angebote miissen an die neuen klimatischen Bedingungen angepasst wer-
den bzw. kdnnen nicht mehr angeboten werden? Welche neuen touristischen Poten-
ziale entstehen?

Die Arbeiten in den Teilprojekten verliefen parallel. Dabei orientierten sich die Arbeiten
an den folgenden Fragestellungen, immer bezogen auf die Thematik innerhalb des Teil-
projektes:

1 Mit welchen Auswirkungen aufgrund der Klimaanderung ist zu rechnen?

2 Fur welche Bereiche besteht aufgrund der erwarteten Auswirkungen Handlungsbe-
darf?

3 Welche Handlungsoptionen bestehen im Umgang mit den erwarteten Auswirkungen
der Klimaanderungen?

Nach jedem dieser drei Arbeitsschritte trafen sich die Teilprojekte zum Austausch von
Informationen und Daten.
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Die Klima&anderung

Die folgende Tabelle listet die in der vorliegenden Studie fir das Saastal verwendeten
erwarteten Temperatur- und Niederschlagsédnderungen auf:

LI $ "# $
%% % ( $ " $ $
) #*t, - § "# §

Tabelle 1: Klimaprognosen basierend auf dem OcCC-Bericht 2007 (Werte fur die Studschweiz), die im vorlie-
genden Projekt als Grundlage dienen. Als Standard werden die Jahre 2030 und 2050 verwendet,
das Jahr 2070 gilt als Extremszenario fir das Jahr 2050.
Zur Beschreibung des heutigen Klimas werden die gemessenen Werte der Station Zermatt ver-
wendet (Zeitraum 1961-1990, vgl. Anhang A-1).

Es zeigt sich, dass in allen vier Jahreszeiten mit einer Temperaturzunahme zu rechnen
ist. Beim Niederschlag ist von einer Zunahme im Winter (= mehr Schnee) und einer Ab-
nahme im Sommer auszugehen. Alle Werte in obiger Tabelle sind keine absoluten Werte,
sondern zeigen die mittleren geschéatzten Anderung innerhalb einer moglichen Bandbrei-
te.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Teilprojekt Wasser

Auswirkungen des Klimawandels. Die Auswirkungen der Klimaanderung auf den Was-
serhaushalt im Saastal werden kurzfristig als gering eingeschatzt. Das Saastal wird auch
in Zukunft im nationalen und internationalen Vergleich ein relativ hohes Wasserdargebot
haben. Oberflachen- und Quellwasser diirfte den einzelnen Wassernutzern bis mindes-
tens 2050 genlgend zur Verfigung stehen. Dennoch stossen die kleinraumigen, sektora-
len Strukturen der Wasserwirtschaft auch heute schon mitunter an ihre Grenzen.

Wasserknappheit wird fir einzelne Wirtschaftsbereiche zum Problem werden, wenn die
Gletscher sich soweit zuriickgezogen haben, dass deren Abflisse abnehmen. Dies kénn-
te gemass der verwendeten Modellierung ab 2050 der Fall sein. Bei gleichzeitig steigen-
dem Nutzungsbedarf kdnnen Konkurrenzsituationen zwischen verschiedenen Verbrau-
chern und Okosystemen entstehen. Der Druck auf die Wasserressourcen — bedingt durch
Klimaédnderung und zunehmende Interessenkonflikte — wird somit bei steigendem Was-
serverbrauch im Saastal mittel- bis langfristig zunehmen.

Handlungsbedarf. Insgesamt wird der Handlungsbedarf im Bereich Wasser bis ins Jahr
2050 als eher klein eingestuft. Vergleichsweise hoch ist der Handlungsbedarf im Bereich
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Wasser in den Wirtschaftsbereichen Tourismus sowie Siedlungswasserwirtschaft (ohne
Tourismus), und hier vor allem bei der Trinkwasserversorgung. In allen Wirtschaftsberei-
chen wurden bereits Anpassungsmassnahmen umgesetzt oder es sind solche geplant.

Handlungsoptionen. Laufende Studien zum Wasserkreislauf und die beginnenden Moni-
toringaktivitaten von Gemeinden und Kanton zeigen, dass es zukiinftig darauf ankommen
wird, gute Datengrundlagen zur Verfigung zu haben, um effektive und effiziente Mass-
nahmen der Anpassung an den Klimawandel ableiten zu kdnnen. Alle zukinftigen Aktivi-
taten im Bereich Wasser sollten sich zudem am Leithild des Einzugsgebietsmanagement
orientieren, um eine integrale Wasserbewirtschaftung zu gewéhrleisten, die sowohl
Schutz- als auch Nutzeninteressen einbezieht. So wird eine effiziente, regional abge-
stimmte Wasserbewirtschaftung mit klaren Prioritdten ermdglicht.

Folgende Handlungsoptionen werden aus Sicht des Teilprojektes Wasser als prioritar
betrachtet:

— Monitoringsystem: Datenlage im Bereich Wasser verbessern und auf kantonaler Ebe-
ne organisieren.

— Zusammenschluss der Trinkwassergenossenschaften prifen.

— Trinkwasser: Infrastruktur auf Spitzentage ausrichten, Wasserquellen vor Verschmut-
zung durch Murgénge schiitzen, Regeln zur Versorgungsbeschrankung erarbeiten.

— Mehrfachnutzung des Wassers, z.B. mittels Turbinierung des Abwassers oder Nut-
zung von Trinkwasserreservoirs fur die Energieerzeugung.

— Speichersee: Massnahmen zum Sedimentriickhalt fordern, Regeln zur Stauraumspi-
lung Uberprifen.

— Restwasser: rechtliche Bestimmungen zur Wasserentnahme und zur Restwassersa-
nierung prifen und an die bereits veranderten und sich zukiinftig &ndernden Abfluss-
bedingungen anpassen, um angemessene Restwassermengen in Flissen und Béa-
chen garantieren zu kénnen.

— Hochwasserschutz: Renaturierung der Bache und Instandhaltung der Suonen priifen.

Teilprojekt Siedlung / Infrastrukturanlagen

Auswirkungen des Klimawandels. Nach heutigem Wissen ist im Saastal davon auszu-
gehen, dass die Klimadnderung einen Einfluss auf die Naturgefahrensituation hat und
langfristig zu einer Zunahme der Risiken fihren wird. Die Veranderung der Nieder-
schlagsmuster, die Verschiebung der Permafrostgrenze sowie der Riickzug der Gletscher
bzw. das Auftauen von Eiszellen werden die starksten direkten Einflisse auf die Naturge-
fahrensituation im Saastal haben. Durch diese Veranderungen sind in der Tendenz eine
erhohte und intensivere Murgangaktivitéat, eine Zunahme von Rutschungen und Sturzpro-
zessen sowie vermehrte Extremwettersituationen mit Hochwasser zu erwarten. Die Lawi-
nensituation kann wegen den vielfaltigen Einfllissen nicht beurteilt werden.
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Aufgrund der Komplexitat der einzelnen Prozesse und Gefahrenstellen kann die konkrete
Entwicklung von Risiken auf lokale Siedlungen und Infrastrukturen nur mit detaillierten
geologischen, geomorphologischen, hydrologischen und glaziologischen Gutachten beur-
teilt werden. Vermutlich werden einige Gefahrengebiete bereits heute durch Prozesse der
Klimaerwarmung beeinflusst.

Handlungsbedarf. Das Saastal ist auch ohne Klimaerwarmung bereits mannigfaltig Na-
turgefahren ausgesetzt, welchen durch Schutzmassnahmen und andere menschlichen
Eingriffe wie z.B. Nutzungsveranderungen begegnet wird. Es ist davon auszugehen, dass
die bereits getroffenen Massnahmen auch starker werdenden Naturgefahrenprozessen
standhalten und dass Zeit dafur besteht, die Schutzmassnahmen an verédnderte Bedin-
gungen anzupassen. Somit kdnnen auf Basis der vorliegenden Studie keine konkreten
Indizien fur eine zunehmend schwierige Versicherbarkeit der Siedlungen und Infrastruktu-
ren im Saastal abgeleitet werden.

Was aber mit hoher Sicherheit vorausgesagt werden kann, ist, dass die Naturgefahrensi-
tuation aufgrund der Klimaanderung in Zukunft genauer und sorgféltiger iberwacht wer-
den sollte. Wenn z.B. Starkniederschlage im Saastal starker als erwartet zunehmen,
kénnen grossere Teile der Siedlungen und Infrastrukturanlagen von erhéhten Risiken
betroffen sein. Bei einer sehr starken Konzentration von Schneeféllen kdénnten auch die
bestehenden Lawinenverbauungen versagen.

Handlungsoptionen. Nachfolgend werden die wichtigsten Handlungsoptionen zum Um-
gang mit dem Einfluss der Klimadnderung aufgezeigt.

— Fdur eine ganzheitliche Risikobeurteilung ist die Erstellung von aktuellen Naturgefah-

renkarten fur Lawinen, Gletschergefahren, Murgange, Sturzgefahren, Hochwasserge-
fahren und fur die gesamten Rutschprozesse zentral. Bis im Oktober 2010 war fur
den Prozess Lawinen eine im Siedlungsgebiet flaichendeckende Gefahrenkarte vor-
handen. Gemass Informationen des Kantons Wallis, sind die weiteren Gefahrenkar-
ten in Erarbeitung und sollen bis Ende 2012 komplett vorliegen.
Fur die Optimierung des Prozesses sowie der Zusammenarbeit zwischen Kanton und
Gemeinden empfehlen wir, dass sowohl auf Seiten des Kantons als auch der Ge-
meinden eine verantwortliche Ansprechperson bzw. Stelle fur sdmtliche Naturgefah-
ren definiert wird, und dass diese Stelle sédmtliche Aktivitdten koordiniert. Es ist zu
Uberlegen, ob die vier Gemeinden gemeinsam eine verantwortliche Stelle schaffen
sollen, da dies zu erheblichen Synergien fiihren kdnnte.

— Fur die Beobachtung und Uberwachung der Gefahrensituation bestehen grundsétz-
lich verschiedene Handlungsoptionen z.B. durch optische Kontrollen von Fachexper-
tinnen, durch geophysikalische oder fernerkundliche Methoden oder aber durch de-
taillierte geodéatische oder sonstige Messungen. Der Aufbau eines umfassenden,
EDV-basierten Mess- und Informationssystems mit einem gezielten Ausbau des be-
stehenden Messnetzes kann diese Aufgabe erleichtern. Damit Schutzbauten Uber die
geforderte Nutzungsdauer ihre Zuverlassigkeit behalten, ist eine regelméassige Uber-
priifung im Rahmen von Kontrollgangen oder Uberwachungen notwendig.
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— Bei den Ereignisanalysen, die allféallige Veranderungen auf einer vergleichbaren und
moglichst quantitativen Basis feststellen konnen, ist das konsequente und umfassen-
de Fuhren eines Ereigniskatasters (z.B. StorMe) als Handlungsoption zu nennen.

— Der Kommunikation von neuen oder bestehenden Risiken sowie von sich verandern-

den Naturgefahrenprozessen kommt in einem Gebirgstal wie dem Saastal eine erheb-
liche Bedeutung zu. Eine problemadaquate Informationspolitik der Behérden kann
dazu fuhren, dass sich die Bevélkerung der bestehenden und neuen Gefahren nicht
nur bewusst wird, sondern auch bereit ist, zu handeln (z.B. freiwillige Schutzmass-
nahmen an Geb&auden oder korrektes Verhalten im Falle einer Evakuation).
Zur Kommunikation gehdren auch interne Ablaufe, die z.B. mit Interventionskarten
verbessert werden kdnnen. Die lokalen und regionalen Informationskanale sind ver-
letzlich, da sie oft z.B. an Strassen gebunden sind, die im Ereignisfall auch durch Na-
turgefahrenereignisse betroffen sein kdnnen. Zur Institutionalisierung der Kommuni-
kation kann ein entsprechendes Expertengremium gebildet werden, das die gesamten
Aktivitaten bandelt.

Teilprojekt Biodiversitat

Auswirkungen des Klimawandels. Die Arbeiten im Teilprojekt Biodiversitat haben ge-
zeigt, dass die hoheren Temperaturen — bedingt durch die Klimaanderung — grundsatz-
lich die Einwanderung und Verbreitung von Arten ermdglichen, denen es bisher im Un-
tersuchungsgebiet zu kalt war. Die hoheren Temperaturen und die verlangerte Vegetati-
onszeit fihren zu einem erhéhten Wasserverbrauch der Vegetation, wodurch die bereits
bestehende Trockenheit in Zukunft zunehmen wird.

Im Wald kdénnen die klimatischen Veréanderungen zu einer zunehmenden Gefahrdung der
Fichte an den aktuellen Standorten fihren. Dies kénnte nach besonders trockenen Jah-
ren zu einem flachigen Zusammenbruch der Fichte fihren. Ebenfalls ist eine zunehmen-
de Gefahrdung der Larchen durch den Larchenborkenkéafer wahrscheinlich, was zu einer
Schwachung der Schutzleistung an trockenen Standorten fihren kann. Im Weiteren muss
mit einem zunehmenden Waldbrandrisiko gerechnet werden, was langerfristig feueremp-
findliche Baumarten aus den Waldern verschwinden lasst. Hingegen kann mit einer zu-
nehmenden Produktivitat in der Waldwirtschaft — vor allem in héheren Lagen — gerechnet
werden.

In Bezug auf die Auen gilt, dass auch unter veranderten Klimabedingungen und unter der
Bedingung einer ausreichenden Gewasserdynamik, eine flachenméssige Ausdehnung
und 6kologische Aufwertung der Auenwaélder mdglich ist. Durch den Riickzug der Glet-
scher entstehen neue Lebensrdume fur Alluvionengesellschaften in den Gletschervorfel-
dern.

In Bezug auf die Nichtwald-Vegetationstypen kann durch die Klimadnderung mit einer
Verschiebung der Verbreitungsgrenzen nach oben sowie einer Einwanderung neuer Ar-
ten weiter unten im Tal gerechnet werden. Die Zusammensetzung der Okosysteme wird
sich verédndern: Es werden zunehmend trockenheitsresistente Vegetationstypen entste-
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hen, feuchtigkeitsliebende Gesellschaften werden gefahrdet. Die Produktivitdt von héher
gelegenen alpinen Rasen und Wiesen wird zunehmen, mit positivem Effekt fur die Land-
wirtschaft. Die Auswirkungen auf die terrestrische Biodiversitat werden wahrscheinlich
erst nach 2050 manifest. Mit einer Abnahme der Attraktivitdt der Landschaft unterhalb
der Gletscher wird nicht gerechnet.

Handlungsbedarf. Der héchste Handlungsbedarf im Saastal wird beim Schutzwald so-
wie im Bereich des Permafrosts gesehen. Etwas weniger dringlich eingeschatzt wird der
Handlungsbedarf in den Bereichen Hochwasserschutz, Waldbrand sowie terrestrische
Biodiversitat.

Handlungsoptionen. Nachfolgend werden die wichtigsten Handlungsoptionen zum Um-
gang mit dem Einfluss der Klimadnderung auf die Biodiversitat beschrieben.

— Fur die Erhaltung der langfristigen Schutzwirkungen des Waldes ist dessen vorsichti-
ger Umbau zu verstarken. Durch das langsame Wachstum der Baume und die sich
verstarkende Klimaénderung ist die zeitliche Dringlichkeit gegeben. Im Rahmen des
empfohlenen Monitoringsystems sind die entsprechenden Bemihungen und Verande-
rungen im Wald zu Uberwachen, um bei allfalligen Fehlentwicklungen rasch Gegen-
steuer geben zu kénnen.

— Auftauender Permafrost bereitet bereits heute Probleme bei hochgelegenen Bauten.
Sofern der Rickzug aus den gefdhrdeten Gebieten aus wirtschaftlichen Grinden
keine realistische Option darstellt, sind die Versuche mit ingenieurbiologischen Mass-
nahmen so schnell wie moéglich zu starten, damit zukinftig verlassliche Instrumente
zur Verfiigung stehen. Kritische Flachen sind zu identifizieren und mit geeigneten Me-
thoden im Monitoringsystem zu iberwachen.

— Eine weitere Handlungsoption ist der Aufbau eines Monitoringsystems. In der Auf-
bauphase steht die Bestimmung geeigneter Methoden und Indikatoren im Vorder-
grund. In der operativen Phase geht es darum, die Auswirkungen sowie die Zielerrei-
chung bereits getroffener Massnahmen sorgféltig zu Gberwachen. Mit den Informatio-
nen aus dem Monitoringsystem sollen Grundlagen fur die Definition der Massnah-
menziele bereitgestellt und die zeitliche Planung der Massnahmen verbessert wer-
den.

Teilprojekt Tourismus

Auswirkungen des Klimawandels. Gemass mindlichen Aussagen von Personen aus
der Saaser Tourismusbranche sind erste Auswirkungen der Klimaanderung bereits spir-
und feststellbar. Dazu gehdren beispielsweise folgende Phdnomene:

— Abnahme der Schneesicherheit, was insbesondere Konsequenzen fiir das Skifahren
im Sommer hat.

— Abschmelzen der Gletscher, was an den Gletscherrandern den Pistenbau vor Her-
ausforderungen stellt.

— Gletscherveranderungen, welche Wanderwege und Bergrouten gefahrden.
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— Auftauender Permafrost, welcher die Bodenstabilitit im Bereich bestehender Infra-
strukturanlagen vermindert.
— Zunahme von Steinschlag, welcher Wander- und Bergrouten geféhrdet.

In Zukunft ist mit weiteren Auswirkungen der Klimadnderung auf das Saastal und die
Tourismusbranche zu rechnen:

— Die Abnahme der Schneesicherheit im Sommer wird sich weiter verstarken. Es ist
mdglich, dass fir die Aufrechterhaltung des Sommer-Skitourismus zukiinftig die Glet-
scher beschneit werden missten. Dies hatte massive Auswirkungen auf den Wasser-
und Energieverbrauch.

— Die Abnahme der Schneesicherheit im Winter und die warmeren Temperaturen im
Fruhling kénnen zu einer Verkirzung der Wintersaison fuhren.

— Durch die erwartete Zunahme der Naturgefahren ist in Zukunft mit mehr Hochwasser
zu rechnen (Risiko fur Talgemeinden (ausser Saas-Fee)), haufigeren Murgangen
(Gefahr fur Wanderwege, Verkehrsinfrastruktur sowie Siedlungsgebiete), verstérkten
Gletschergefahren (Gefahr fur alpine Infrastruktur, Wander- und Bergrouten) und
vermehrten Rutschungen (Auswirkungen auf Siedlungen und Infrastruktur).

— Im Weiteren ist zukinftig mit einem erhéhten Waldbrandrisiko zu rechnen (Auswir-
kungen auf Sommertourismus).

Fir den Wintertourismus im Saastal kann die Klimaanderung auch eine Chance darstel-
len. Dies deshalb, weil durch die warmeren Temperaturen die Schneesicherheit in tiefer
gelegenen Skigebieten abnimmt. Es wird daher angenommen, dass die touristische
Nachfrage im Winter in hoch gelegenen Gebieten wie dem Saastal tendenziell ansteigt.

Auch der Sommer kénnte aufgrund der Klimaanderung in Zukunft weiter an Relevanz
gewinnen. Dies, weil die Region Saastal durch ihre Hohenlage Vorteile gegentber ande-
ren Sommerdestinationen, wie z.B. dem Mittelmeerraum, aufweist (Stichwort Bergfrische
im Sommer).

Allgemein gilt, dass die Klimaanderung einer von vielen Faktoren ist, die im Tourismus
eine relevante Rolle spielen. Die wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung in den
Herkunftslandern der Gaste sowie Veranderungen im Saastal selbst kdnnen die touristi-
sche Entwicklung massgeblicher beeinflussen als die Auswirkungen der Klimaanderung.

Handlungsbedarf. Die Arbeiten im Teilprojekt Tourismus zeigten, dass aufgrund der
Auswirkungen des Klimawandels beim touristischen Angebot ein grosser Handlungsbe-
darf besteht. Im Bereich Infrastrukturanlagen wird der Handlungsbedarf weniger dringlich
eingeschatzt. Im Bereich der Landschaft wird er gar mit geringer Prioritat eingestuft.

Handlungsoptionen. Im Saastal wurden bereits diverse Anpassungsmassnahmen an die
Folgen der Klimaanderung umgesetzt. Der Fokus liegt dabei auf der Sicherheit von
Mensch und Infrastruktur. Nachfolgend werden die aus Sicht der vorliegenden Studie
wichtigsten Handlungsoptionen fiir den Tourismus zur Anpassung an die Klimadnderung
beschrieben.
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— Die durch die Klimaanderung entstehenden neuen Gegebenheiten sollen aktiv als
neue touristische Angebote genutzt und vermarktet werden. Dies sind beispielsweise:
langfristiger Erhalt der Gletscher als Attraktion im Sommer, weiterhin hohe Schneesi-
cherheit, insbesondere gegeniiber tiefer gelegenen Skigebieten, Veranderungen der
Landschaft wie z.B. neu entstehende Gletscherseen als touristische Chancen wabhr-
nehmen und nutzen.

— Um langfristig fur die relevanten Zielgruppen attraktiv zu bleiben, muss das touristi-
sche Angebot angepasst werden. Dies bedingt beispielsweise eine laufende Anpas-
sung bei den Sport- und Freizeitangeboten, welche in allen vier Jahreszeiten Attrakti-
vitaten bieten sollen, sowie verstarkte Aktivitaten zur Vermarktung von Regionalitat
und Lebensqualitat (z.B. regionale Produkte, erneuerbare Energien und Ressourcen-
schonung, Genuss, Zeit und Sinne als Luxusguter).

— Die Sicherheit von Mensch und Infrastruktur muss langfristig erhalten und laufend
verbessert werden vgl. dazu Handlungsoptionen im Teilprojekt Siedlung / Infrastruk-
tur.

— Im Bereich Tourismus ist zusatzlich zu den Anpassungsmassnahmen eine breite Um-
setzung von Wasser- und Energiesparmassnahmen in der Hotellerie, bei der Be-
schneiung, bei den Bergbahnen etc. anzustreben sowie eine Zertifizierung mit ent-
sprechenden Umwelt- bzw. Nachhaltigkeitslabeln.

— Die bestehende Gebaudeinfrastruktur soll aufgrund der erwarteten, zunehmenden
Touristenstrome ausgebaut, erneuert und energetisch saniert werden. Neubauten sol-
len im Minergie-Standard gebaut werden und nur dort, wo keine Verdichtung bzw.
kein Ausbau mdoglich ist.

Schlussfolgerungen

Im Saastal sind in vielen Bereichen bereits heute erste Auswirkungen des Klimawandels
erkenn- und spirbar. Bis ins Jahr 2050 ist in allen untersuchten Bereichen mit (weiteren)
Auswirkungen durch die Klima&nderung zu rechnen. Viele der Veranderungen und Aus-
wirkungen werden schleichend passieren.

Es besteht in allen vier untersuchten Bereichen Handlungsbedarf. Teilweise wurden erste
Massnahmen zur Anpassung an die Klimadnderung bereits umgesetzt. Beispiele erster
Massnahmen sind Schutzbauten vor Naturgefahren, die Abdeckung des Gletschers im
Sommer an exponierten Stellen, die Beschneiung der Pisten oder die Verlegung und
Sicherung von Wanderwegen und Bergrouten. Die Grenze zwischen der Klimaanderung
und anderen Effekten, welche den hergeleiteten Handlungsbedarf hervorrufen und solche
Massnahmen notwendig machen, ist jedoch nicht immer klar und eindeutig zu ziehen.

Der in den vier Teilprojekten identifizierte Handlungsbedarf ist unterschiedlich wichtig und
dringlich. Fir alle Felder mit Handlungsbedarf kénnen Handlungsoptionen zur Anpassung
an die Klimaé&nderung abgeleitet werden. Teilweise werden fir einen Handlungsbedarf
verschiedene Handlungsoptionen hergeleitet (z.B. touristisches Angebot), teilweise wird
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aber auch nur eine Option empfohlen (z.B. Gefahrenkarten). Die Federfiihrung zur Um-
setzung der einzelnen Handlungsoptionen liegt auf unterschiedlichen Stufen (Gemeinde,
lokale Organisationen, Kanton Wallis oder Bund). Dies verdeutlicht, dass die Gemeinden
nicht in allen Belangen die federfiihrende Rolle einnehmen werden (kénnen). Sie sind
somit aber auch nicht alleine fur die Anpassung an den Klimawandel verantwortlich.

Empfehlungen fir die zukunftige Entwicklung des Saastals

— Beobachtung, Dokumentation und Pravention: Wir empfehlen den Aus- und Auf-
bau folgender Instrumente, um die klimatischen Veranderungen systematisch und
langfristig beobachten und dokumentieren zu kénnen, mit den heutigen und zukunfti-
gen Gefahren umgehen und sich praventiv darauf vorbereiten zu kénnen:

— Gefahrengrundlagen: Die Erstellung von integralen, synoptischen Gefahrenkar-
ten fur jede der vier Gemeinden fur alle Gefahren ist essenziell fur die zukinftige
Entwicklung des Saastals. Dazu bedarf es relativ umfangreicher, lokalspezifischer
Arbeiten, die bereits am Laufen sind. Die Karten sollen, sobald sie erstellt sind,
der Offentlichkeit zuganglich gemacht werden.

— Monitoringsystem: Zur systematischen Erfassung, Beobachtung und Uberwa-
chung der erwinschten und unerwiinschten Verénderungen in Zusammenhang
mit der Klimaanderung soll ein Monitoringsystem aufgebaut werden. Ein solches
erlaubt es, rechtzeitig und effektiv allfallig notwendige Massnahmen in der dyna-
mischen natirlichen Umwelt zu ergreifen. Das Monitoringsystem soll die Bereiche
Wasser, Naturgefahren, Biodiversitat etc. umfassen, bestehende Systeme (z.B.
im Bereich der Naturgefahren) sollen bei dessen Aufbau integriert werden. Sinn-
vollerweise wird ein Monitoringsystem von den vier Gemeinden gemeinsam in Zu-
sammenarbeit mit dem Kanton entwickelt.

— Ereigniskataster: Der Aufbau einer Datenbank, die es ermdglicht, vergangene
Ereignisse im Hinblick auf die zentralen Einflussfaktoren und die wesentlichen Pa-
rameter der Klimaerwarmung zu analysieren, soll geférdert werden. Damit kdnn-
ten gewisse Trends friihzeitig erkannt und angegangen werden.

— Wasserbewirtschaftung: Die Analysen zeigen, dass das Saastal auch in Zukunft
im nationalen und internationalen Vergleich ein relativ hohes Wasserdargebot ha-
ben wird. Um eine integrale Wasserbewirtschaftung zu gewahrleisten, die sowohl
Schutz- als auch Nutzeninteressen einbezieht, empfehlen wir die Einfuhrung ei-
nes Einzugsgebietsmanagement, an dem sich alle zukiinftigen Aktivitaten im Be-
reich Wasser orientieren sollten.

— Prozesse, Regelungen und Strukturen: Wir empfehlen eine umfassende Uberprii-
fung der Prozesse, Regelungen und Strukturen in den Gemeinden und angeglieder-
ten Organisationen auf ihre Tauglichkeit, insbesondere im Umgang mit den Heraus-
forderungen und Chancen des Klimawandels. Beispiele fiir die Uberpriifung von Pro-
zessen und Strukturen sind:
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— Raumplanung und Bauordnungen (z.B. Bezeichnung und Ausscheidung von Ge-
fahrdungszonen aufgrund der Gefahrenkarten),

— Uberpriifung der aktuellen Landnutzung und Einleitung allfallig notwendiger Melio-
rationen,

— die Schaffung eines Sicherheitsrats, der samtliche Aktivitdten des Risikomana-
gements von Naturgefahren koordinieren und organisieren kdnnte,

— Organisation der Ablaufe und Informationsflisse im Zusammenhang mit den Na-
turgefahren. Definition einer verantwortlichen Ansprechperson bzw. Stelle fir
samtliche Naturgefahren, die alle Aktivitaten auf Gemeindeebene koordiniert,

— Prifung der Zusammenlegung der Trinkwasserversorgung,

— Schaffung einer Zukunftskommission, welche die Gemeindegeschéfte auf ihre
langfristigen und nachhaltigen Wirkungen hin Uberprift und entsprechende
Ablehnungs- oder Annahmeantrage an die Gemeindeversammlung stellt.

Vermarktung und Kommunikation: Das Saastal ist eine Pilotregion und verfugt
damit Gber einen grossen Vorteil gegeniiber anderen Regionen: Es hat sich friihzeitig
und proaktiv mit der Klimaéanderung und deren Auswirkungen befasst und ist fur die
anstehenden Herausforderungen geristet. Diese Vorteile sollen auch in der neuen
Destinationsstrategie bei der Positionierung bezlglich Nachhaltigkeit weiter genutzt
werden. Als hoch gelegene Alpendestination weist die Region sowohl im Winter, wie
auch im Sommer gegeniiber anderen Destinationen einen komparativen Vorteil auf:

— Die Gletscher, welche aufgrund ihrer hohen Lage der Region noch sehr langfristig
erhalten bleiben werden, sollen vermehrt inszeniert und als Wahrzeichen der Re-
gion im Sommer und Winter vermarktet werden.

— Im Winter bleibt die Schneesicherheit langfristig ein Markenzeichen, im Sommer
die Sommerfrische sowie die attraktive Bergwelt, die sich fiir Kurz- und Nahreisen
hervorragend eignet.

Eine starke Positionierung mit einer cleveren Vermarktung dieser Standortvorteile und
den saastalspezifischen Eigenheiten kdnnen die Region starken.

Nachhaltige Entwicklung des Tourismus: Der Tourismus steht und fallt mit dem
touristischen Angebot, welches auch an die laufenden klimatischen Veranderungen
angepasst werden muss. Vom Saastal wird eine Intensivierung des Tourismus sowohl
im Winter wie auch im Sommer angestrebt, was ein ganzjahriges und wetterunab-
hangiges Angebot verlangt. Wir empfehlen, diese wachstumsorientierte Entwicklung
vom Ressourcenverbrauch zu entkoppeln. Neue Angebote sollen die Regionalitat,
Energie- und Ressourceneffizienz auf der einen Seite und das Erlebnis der alpinen
Ausflugsvielfalt, der Gletscher- und Bergwelt auf der andern Seite vereinen. Die Zerti-
fizierung mit energetischen und/oder nachhaltigen Labeln kénnen diese Bestrebun-
gen sowohl nach innen wie nach aussen unterstitzen.
— Der Skibetrieb (z.B. Bergbahnen, Beschneiung) sollen mdglichst energie- und
wassersparend betrieben werden.
— Neue touristische Angebote, die aufgrund der Klimaanderung entstehen, sollen
nach Mdglichkeit ressourcenschonend entwickelt und angeboten werden.
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— Hotellerie und Parahotellerie sollen sich als energie- und ressourceneffizient posi-
tionieren sowie regionale und saisonale Produkte bevorzugen.

— Das Saastal soll regional produzierte Produkte férdern und aktiv vermarkten (inkl.
der positiven Effekte fur die Landwirtschaft)

— Neubauten und Sanierungen sollen nach Mdglichkeit in Minergie oder Minergie-P-
Standard gebaut werden.

— Um ein ganzjahriges Angebot auch bei schlechterem oder Ubergangswetter bie-
ten zu kdnnen, empfehlen wir ein Schul- und Ausbildungszentrum fur Kinder, Ju-
gendliche und Erwachsene.

— Weiterfuhrung der angepackten Arbeiten: Die im Rahmen der vorliegenden Studie
gewonnen Erkenntnisse sollen zur Erreichung der in der neuen Destinationsstrategie
erarbeiteten Ziele weiterentwickelt und umgesetzt werden.

Das von der Region angestrebte Wachstum gilt es nachhaltig, das heisst auch im
Sinne des Klimaschutzes und der Anpassung an die Klimaanderung, zu verwirkli-
chen. Ein nachhaltiges Wachstum muss aktiv vorgelebt werden und glaubwirdig sein.
Dazu empfehlen wir, innovative Leuchtturmprojekte anzupacken, umzusetzen und
darlber aktiv zu kommunizieren.

Ganz konkret empfehlen wir das Instrument eines Aktivitdtenprogramms, welches fur
die drei bis vier kommenden Jahre alle geplanten Massnahmen inklusive ihrer Priori-
tat, der Verantwortlichkeit und der Kosten auflistet.

— Forschungsbedarf: Abschliessend empfehlen wir, den im Rahmen des Projektes
ausgewiesenen Forschungsbedarf bei der Planung und Umsetzung der weiterfiihren-
den Arbeiten zu bericksichtigen.
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Résumé

Situation initiale et idée du projet

Selon les prévisions des scientifiques, le changement climatique déja observable va en-
core se renforcer. Il existe de nombreuses mesures aux niveaux national et international
qui visent a réduire les gaz a effet de serre et, par-1a, a diminuer I'ampleur de ce chan-
gement. Toutefois, les efforts actuels ne suffiront sans doute pas pour enrayer cette évo-
lution ou pour la ralentir sensiblement. Il en résulte, pour les pays et les régions, la né-
cessité de se pencher sur les effets que le changement de climat implique pour eux et de
s'y adapter de maniére appropriée. L'idée de la présente étude était donc d'analyser les
effets du changement climatique dans une région sélectionnée pour une étude de cas et
de développer des possibilités d’adaptation possibles.

Schéma de principe «Changement climatique et adaptation a ce changement»

Adaptation au changement climatique
par des mesures sectorielles spécifiques

Systemes  natu- >
Changement rels concernés Systémes A
climatique , anthropogénes concernés
—  Ecosystemes —  Agriculture et sylviculture
Hausse de la — Eau —  Economie énergéti
p — getique Cham
température —  Sols > . P P
—  Tourisme et d’action
Modification — Air développement régional
du régime des —  Biodiversité —  Constructions et
précipitations —  Foréts infrastructure
— Assurances et finances
— Migration
— etc.
Diminution de I’'ampleur du change-
ment climatique par la réduction des
d
<+

émissions de gaz a effet de serre

OFEV/econcept

Figure 2:  Schéma de principe des deux champs d’action «Diminution de I'ampleur du changement climati-
gue» et «Adaptation au changement climatique» (OFEV/econcept).

L'étude a été effectuée dans une région alpine parce que les Alpes sont considérées en
Suisse comme un systéme écologique particulierement sensible, dans lequel les effets
du changement climatique devraient étre plus prononcés que dans d'autres régions. La
vallée de Saas s’est avérée particulierement appropriée en raison de sa situation géo-
graphique, de sa structure économique, des conditions sociétales d’ensemble ainsi que
de l'intérét des autorités locales et de la population. Cette vallée valaisanne compte qua-
tre communes: Saas-Almagell, Saas-Balen, Saas-Fee et Saas-Grund.



econcept /xv

L'idée du projet était d’examiner les effets du changement climatique dans la vallée de
Saas au sein de quatre secteurs importants, a savoir (1) I'eau, (2) I'habitat/les infrastruc-
tures, (3) la biodiversité et (4) le tourisme. Chacun de ces domaines a donné lieu a un
sous-projet. Sur la base des effets du changement climatique, I'étude montre ou se font
ressentir les besoins d’action pour la vallée de Saas et les possibilités d’action qui exis-
tent pour s’adapter au changement du climat. Pour terminer, elle développe des recom-
mandations pour I'évolution future de la vallée de Saas qui tiennent compte des modifica-
tions climatiques.

Objectifs du projet

Globalement, le projet poursuit les objectifs suivants:

1 pour I'évolution future dans la vallée de Saas, il propose des recommandations fon-
dées les possibilités d’adaptation et d’action élaborées. Elles serviront de base aux
décisions relevant du domaine de la politique, de I'économie et des assurances dans
les secteurs de l'utilisation de I'espace et des ressources.

2 la présente étude étant un projet pilote, elle établit une démarche standardisée pour
I'exécution de projets analogues dans d’autres régions. Cependant, il n'est pas pos-
sible de tirer de conséquences analogiques des résultats de cette étude, car les
conditions naturelles, historiques et économiques sont uniques dans chaque région.

3 le projet identifie des questions n’ayant pas encore trouvé de réponse et la nécessité
d’engager des recherches complémentaires.

Nous avons adopté une approche holistique tenant compte des interactions entre les
différents sous-projets pour atteindre ces objectifs. Il s’agissait d’obtenir des résultats
orientés autant que possible sur I'application et la pratique. Cela suppose d'intégrer les
parties prenantes locales dées le début du projet. C'est ainsi que, dés le départ, les quatre
communes de la vallée de Saas et le canton du Valais ont été partenaires du projet. Par
ailleurs, différents ateliers et manifestations se sont tenus dans la vallée de Saas, aux-
quels un large public local a été convié. De méme, de nombreux entretiens et interviews
avec des représentants locaux ont eu lieu dans le cadre des quatre sous-projets.

Démarche et déroulement du projet

Le projet était organisé comme suit:

Partenaires du projet. Les partenaires du projet étaient membres du groupe de suivi
chargé de la direction stratégique du projet.

Direction générale du projet. La direction opérationnelle était chargée de la direction
générale du projet. Elle était responsable de I'élaboration des données de base, de la
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coordination entre les sous-projets, de I'organisation des manifestations dans la vallée de
Saas ainsi que des recommandations conclusives et du rapport final.

Communication. Le bureau de communication était compétent pour la communication
vers I'extérieur, a destination du public et des médias.

Quatre sous-projets. Les sous-projets étaient organisés en quatre équipes travaillant de
maniére autonome. Elles se sont occupées principalement des questions suivantes:

— Eau: quels effets le changement climatique a-t-il sur le bilan hydrologique de la vallée
de Saas? Comment évolue la disponibilité locale de I'eau pour les différents secteurs
économiques? Quelles stratégies d'utilisation globales sont appropriées pour garantir
a long terme l'alimentation en eau des différents secteurs économiques? Ou y a-t-il
émergence de nouvelles possibilités d’utilisation des ressources hydrauliques?

— Habitat/infrastructures: quels peuvent étre les effets dus au changement climatique
sur la situation des risques naturels ainsi que sur I'habitat et les infrastructures exis-
tant dans la vallée de Saas? Comment les gérer du point de vue technique, politique,
écologique et économique?

— Biodiversité: quelles répercussions le changement climatique peut-il avoir sur la
biodiversité et les services écosystémiques dans la vallée de Saas? Quels sont les
écosystémes particulierement menacés par les changements? Ou a-t-on affaire a des
écosystemes particulierement précieux ou a des écosystemes rendant des services
importants, comme la protection contre les avalanches, les glissements de terrain,
etc.? Comment peut-on gérer les changements?

— Tourisme: quels effets directs et indirects le changement climatique risque-t-il d’avoir
sur le tourisme dans la vallée de Saas? Quelles sont les activités et offres touristi-
ques existantes gu’il faut ajuster aux nouvelles conditions climatiques et/ou ne plus
proposer? Quels sont les nouveaux potentiels touristiques qui émergent?

Les travaux dans les sous-projets ont eu lieu parallélement. lls se sont orientés sur les
questions suivantes, rapportées au theme spécifique du sous-projet:

1 avec quels effets faut-il compter en raison du changement climatique?
2 pour quels secteurs existe-t-il un besoin d’action en raison des effets attendus?

3 quelles sont les possibilités d’'action existantes pour gérer les effets escomptés du
changement climatique?

Aprés chacune de ces trois étapes de travail, les membres des sous-projets se sont ren-
contrés pour échanger informations et données.
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Le changement climatique

Le tableau ci-dessous reflete les changements attendus pour la vallée de Saas en ma-
tiere de température et de précipitations. Ces données ont été utilisées dans la présente

étude:
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Tableau 2: prévisions climatiques fondées sur le rapport 2007 de I'OcCC (valeurs pour la Suisse méridionale)
servant de base au présent projet. Les années 2030 et 2050 servent de standard, I'année 2070
est considérée comme scénario extréme pour I'année 2050.
La description du climat actuel (période de 1961 a 1990, cf. annexe A-1) se fonde sur les valeurs
mesurées a la station de Zermatt.

Il s’avere qu’il faut escompter une hausse de température durant les quatre saisons. Pour
ce qui est des précipitations, on peut s’attendre a une augmentation hivernale (= plus de
neige) et une diminution estivale. Dans leur ensemble, les valeurs du tableau ci-dessus
ne constituent pas des valeurs absolues, mais elles montrent la modification moyenne
évaluée sur une fourchette possible.

Résultats et conclusions

Sous-projet Eau

Effets du changement climatique. Les analyses montrent qu’'a lI'avenir également, la
vallée de Saas profitera d’un approvisionnement en eau relativement élevé par rapport
aux valeurs nationales et internationales. A court terme, les effets du changement clima-
tique sur le bilan hydrologique de la vallée de Saas sont faibles. Jusqu’en 2050 au moins,
les différents utilisateurs d’eau devraient disposer de suffisamment d’eau de surface et
d’eau de source. Cependant, aujourd’hui déja, les petites structures sectorielles de ges-
tion des eaux atteignent parfois leurs limites.

La pénurie d’eau ne deviendra un probléme pour certains secteurs économiques qu’'a
partir du moment ou le recul des glaciers aura été tel qu'il entrainera une baisse des
eaux de fonte. Selon la modélisation employée, cela pourrait étre le cas a partir de 2050.
Des situations de concurrence entre différents consommateurs et écosystémes peuvent
en résulter alors que, simultanément, les besoins augmentent. La pression sur les res-
sources en eau — due au changement climatique et a 'augmentation des conflits d’intérét
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— prendra ainsi de I'ampleur a moyen et long terme dans la vallée de Saas alors que la
consommation d’eau augmentera.

Besoins d’action. Dans I'ensemble, les besoins d'action dans le secteur de I'eau appa-
raissent comme relativement faibles jusqu’en 2050. Comparativement, ils sont élevés
dans les secteurs économiques constitués par le tourisme et la gestion des eaux urbai-
nes (sans tourisme), et plus particulierement en termes d’approvisionnement en eau po-
table. Dans tous les secteurs économiques, il y a déja mise en ceuvre ou planification de
mesures d’ajustement.

Possibhilités d’action. Les études en cours relatives au cycle de I'eau et les premiéres
activités de suivi au niveau des communes et du canton montrent qu’'a I'avenir, il sera
impératif de disposer de bonnes bases de données pour pouvoir en déduire des mesures
efficaces et effectives d’ajustement au changement climatique. Toutes les activités futu-
res dans le domaine de I'eau doivent avoir la gestion du bassin versant pour principe
directeur afin de garantir une gestion intégrale de I'eau, qui inclue autant les intéréts de
protection que les intéréts des utilisateurs. Cela permettra une gestion de I'eau efficace,
concertée a I'’échelle régionale et présentant des priorités clairement définies.

Le sous-projet Eau considére les possibilités d’action suivantes comme prioritaires:

— systéme de suivi: améliorer la collecte de données dans le domaine de l'eau et
I'organiser au niveau du canton.

— vérification du regroupement des coopératives d’eau potable.

— eau potable: orienter l'infrastructure sur les journées de pointe, protéger les sources
de la pollution par les laves torrentielles, élaborer des régles de restriction de
'approvisionnement.

— utilisation multiple de I'eau, par ex. par turbinage des eaux usées ou utilisation des
réservoirs d’eau potable pour la production d'énergie.

— lac de retenue: promouvoir les mesures de rétention des sédiments, vérifier les regles
de curage des bassins de retenue.

— eaux résiduelles: vérifier les dispositions l|égales de soutirage de l'eau et
d’assainissement des eaux résiduelles, et les adapter aux conditions d’écoulement
glaciaires, déja altérées et susceptibles d'évoluer a I'avenir, afin de pouvoir garantir
des volumes d’eau résiduelle adéquats dans les fleuves et les ruisseaux.

— protection contre les crues: vérifier la renaturation des ruisseaux et I'entretien des
bisses.
Sous-projet Habitat / infrastructures

Effets du changement climatique. Selon les connaissances actuelles, il faut partir du
principe que, dans la vallée de Saas, le changement climatique influence la situation des
risques naturels et entrainera a long terme une augmentation ceux-ci. La modification
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des grilles de précipitations, le déplacement de la limite du permafrost ainsi que le retrait
des glaciers et/ou la fonte des cellules glaciaires auront les effets directs les plus mar-
qués sur la situation des aléas naturels dans la vallée de Saas. En raison de ces chan-
gements, il convient de s’attendre a une augmentation de la fréquence et de I'ampleur
des laves torrentielles, a une hausse du nombre des glissements de terrain et des ébou-
lements ainsi qu’a des situations météorologiques extrémes accompagnées de crues. |l
n'est pas possible d’évaluer la situation relative aux avalanches a cause de la diversité
des influences.

Au regard de la complexité des différents processus et des secteurs a risques, seules
des expertises géologiques, géomorphologiques, hydrologiques et glaciologiques détail-
Iées pourront fournir la base permettant d’évaluer le développement concret des risques
sur les zones habitées et les infrastructures. Une connaissance détaillée des secteurs a

risques locaux est nécessaire. On peut supposer que certains secteurs a risques sont
aujourd’hui déja sous l'influence de processus inhérents au changement climatique.

L’évaluation des aléas dans la vallée de Saas doit également intégrer une analyse de
'accés a celle-ci. La route d’'acces a cette vallée n’étant pas située a I'intérieur de la li-
mite géographique du systeme de la présente étude (les quatre communes de la vallée
de Saas), il n'a pas été réalisé d’'autres analyses a ce sujet.

Besoins d’action. Méme sans changement climatique, la vallée de Saas connait déja de
nombreux aléas naturels auxquels il est remédié par des mesures de protection et
d’autres interventions humaines, comme des modifications de I'exploitation. On peut
supposer que les mesures déja prises résisteront aussi a l'intensification des processus
lies aux risques naturels et qu'il est encore temps d’adapter les mesures de protection
aux conditions modifiées. Ainsi, la présente étude ne permet pas de déduire d’indices
concrets prouvant qu'il s’avérera de plus en plus difficile d’assurer I'habitat et les infras-
tructures dans la vallée de Saas.

Mais ce que I'on peut prévoir avec une grande certitude, c'est qu’'a l'avenir, la surveil-
lance de la situation relative aux risques naturels exigera plus de précision et d'attention
en raison du changement climatique. Ainsi, en cas de recrudescence plus forte que prévu
des précipitations dans la vallée de Saas, des parties importantes de I'habitat et des in-
frastructures peuvent étre concernées par des risques accrus. Une trés forte concentra-
tion des chutes de neige pourrait méme entrainer la rupture des paravalanches existants.

Possibhilités d’action. Ci-dessous, nous expliquons les principales possibilités d’action
permettant de gérer I'influence du changement de climat.

— Pour établir une évaluation globale des risques, I'élaboration de cartes actuelles illus-
trant les risques naturels en matiére d’avalanches, d’aléas glaciaires, de laves torren-
tielles, de risques d’éboulement, de risques de crues et de I'ensemble des risques de
glissement de terrain est d’'une importance centrale. Jusqu’'en octobre 2010, une
carte illustrant les risques dans toute la zone d’habitat existait pour les avalanches.
Selon des informations du canton du Valais, les autres cartes illustrant les risques
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sont en cours d’élaboration et doivent étre toutes disponibles d’ici a la fin 2012. Pour
optimiser le processus ainsi que la coopération entre le canton et les communes,
nous recommandons de définir, tant du c6té du canton que de celui des communes,
un seul interlocuteur ou bureau compétent pour tous les risques naturels et de faire
coordonner toutes les activités par cet interlocuteur ou bureau. Il serait bon de se
demander si les quatre communes doivent créer conjointement un bureau compétent,
ce qui pourrait débloquer des synergies considérables.

— Pour I'observation et la surveillance de la situation de risques, il existe fondamenta-
lement différentes possibilités d’action, telles que des contrbles visuels effectués par
des experts, des méthodes géophysiques ou des méthodes de télédétection ou en-
core des mesures géodésiques détaillées ou autres. La mise en place d’'un systéme
informatisé global de mesure et d'information, avec une extension ciblée du réseau
de mesure existant, peut faciliter cette tache. Afin de maintenir la fiabilité des cons-
tructions de protection pendant la durée d'utilisation exigée, il est nécessaire de pro-
céder a un examen régulier de celles-ci dans le cadre de visites de contréle ou de
surveillance.

— La tenue systématique et exhaustive d’un cadastre des événements (par ex. StorMe)
est une des possibilités d’action qui permet de réaliser des analyses d’événements
visant a constater d'éventuelles modifications sur une base comparable et aussi
gquantitative que possible.

— La communication des nouveaux risques ou des risques existants ainsi que des
changements constatés dans les processus de risques naturels revét une importance
considérable dans une vallée montagnarde comme celle de Saas. Si les autorités
adaptent leur politique de I'information aux problémes, il est possible que la popula-
tion, non seulement prenne conscience des risques existants et des nouveaux ris-
gues, mais encore qu’elle soit préte a agir (par ex. par des mesures non obligatoires
de protection des batiments ou par un comportement adapté en cas d’évacuation).

— La communication intégre aussi les processus internes, que des cartes d’intervention
peuvent par exemple améliorer. Les canaux d’information locaux et régionaux sont
sensibles car, ils sont souvent tributaires, notamment des routes, qui peuvent aussi
étre touchées par des évenements liés aux risques naturels. Pour institutionnaliser la
communication, il est possible de former un comité d’experts dédié qui concentre tou-
tes les activités.

Sous-projet Biodiversité

Effets du changement climatique. Les travaux du sous-projet Biodiversité ont montré
que les températures plus élevées, qui résultent du changement climatique, permettent
fondamentalement la migration et I'extension d'espéces pour lesquelles la zone étudiée
était trop froide jusqu’alors. Les températures plus élevées et la période de végétation
prolongée entrainent une hausse de la consommation d'eau par la végétation, ce qui, a
I'avenir, entrainera une aggravation de la sécheresse déja observée actuellement.
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Dans la forét, les changements climatiques peuvent engendrer une mise en danger ac-
crue de I'épicéa sur les sites actuels. Cela pourrait entrainer un effondrement de I'épicéa
sur de grandes surfaces, surtout aprés des années de sécheresse. La menace qui pése
sur les mélezes du fait du grand bostryche du méléze s’accroitra aussi vraisemblable-
ment, ce qui peut entrainer un affaiblissement de leur fonction de protection des sites
secs. De plus, il convient de s’attendre a une aggravation du risque d'incendie de forét,
ce qui, a plus long terme, fera disparaitre des foréts les essences sensibles au feu. Dans
I'ensemble, il est vraisemblable qu’apparaissent des effets négatifs sur les fonctions pro-
tectrices des foréts, notamment pour Saas-Balen. Par contre, on peut s’attendre a une
productivité croissante de la sylviculture, surtout en haute altitude.

Pour ce qui est des plaines d’inondation, une extension de la superficie des foréts rivulai-
res et une revalorisation écologique de celles-ci sont possibles, méme sous des condi-
tions climatiques modifiées et dans la mesure ou le dynamisme des cours d'eau est suffi-
sant. Le retrait des glaciers libére de nouveaux espaces de vie dans les moraines fronta-
les pour les sociétés alluvionnaires.

Concernant les espéces de végétation non forestieres, on peut s’attendre a ce que le
changement climatique conduise a un déplacement des limites de propagation vers le
haut ainsi qu'a une migration de nouvelles espéeces plus bas dans la vallée. La composi-
tion des écosystemes changera: des types de végétation résistant a la sécheresse appa-
raitront de plus en plus tandis que les familles de plantes aimant I’humidité seront mena-
cées. La productivité des prairies et prés alpins en altitude augmentera, avec des retom-
bées positives pour I'agriculture. Les effets sur la biodiversité terrestre ne se manifeste-
ront vraisemblablement qu’aprés 2050. Il ne faut pas s’attendre a une diminution de

I'attractivité du paysage en contrebas des glaciers.

Besoins d’action. Dans la vallée de Saas, le plus grand besoin d’action concerne la
forét de protection ainsi que le domaine du permafrost. Le besoin d'action dans les do-
maines de la protection contre les crues, des incendies de forét et de la biodiversité ter-
restre, présente un caractére d’'urgence un peu moindre.

Possibilités d’action. Les points ci-dessous décrivent les principales possibilités
d’action afin de gérer l'influence du changement climatique sur la biodiversité.

— Pour préserver a long terme les effets protecteurs de la forét, il convient de renforcer
sa restructuration tout en restant prudent. L'urgence en termes de temps résulte de la
lenteur de croissance des arbres et de I'aggravation du changement climatique. Dans
le cadre du systéme de suivi préconisé, il convient de surveiller dans la forét les ef-
forts et les modifications correspondants afin de pouvoir corriger rapidement les
éventuelles évolutions négatives.

— Aujourd’hui déja, la fonte du permafrost présente des problémes pour les construc-
tions en altitude. Dans la mesure ou, pour des raisons économiques, le retrait des
zones a risques ne constitue pas une option réaliste, il est impératif de lancer aussi
rapidement que possible des essais en effectuant des mesures relevant du génie bio-
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logique pour disposer a I'avenir d’outils fiables. Il convient d’identifier et de surveiller
les surfaces critiques dans le cadre du systéme de suivi.

— Une autre possibilité d’action est la mise en place d'un systéme de suivi. Dans la
phase de mise en place, la priorité est de déterminer les méthodes et les indicateurs
appropriés. Pendant la phase opérationnelle, il s’agit de surveiller attentivement les
effets des mesures déja prises ainsi que le succes de ces derniéres. Les informations
fournies par le systeme de suivi serviront a mettre a disposition les bases permettant
de définir les objectifs des mesures a prendre et a améliorer la planification des me-
sures dans le temps.

Sous-projet Tourisme

Effets du changement climatique. Selon des déclarations verbales de personnes tra-
vaillant dans la branche du tourisme de la vallée de Saas, il est possible de ressentir et
constater les premiers effets du changement de climat. En font notamment partie les
phénoménes suivants:

— diminution de la sécurité d’enneigement, ce qui a des conséquences notamment pour
la pratique du ski en été.

— fonte des glaciers, ce qui implique des défis au niveau de la construction de pistes
sur les bords des glaciers.

— modifications des glaciers, ce qui représente un risque pour les chemins de randon-
née et les routes montagnardes.

— fonte du permafrost, ce qui réduit la stabilité des sols dans les zones ou se situent les
infrastructures existantes.

— augmentation de la fréquence des chutes de pierres, ce qui constitue un risque pour
les chemins de randonnée et les routes de montagne.

A l'avenir, il convient de s’attendre & d’autres effets du changement climatique sur la val-
Iée de Saas et le secteur du tourisme:

— la diminution de la sécurité d’enneigement en été va encore se renforcer. Il est possi-
ble qu’a l'avenir, il faille recouvrir les glaciers de neige artificielle pour retenir le tou-
risme lié au ski d’été. Cela influencerait considérablement la consommation d’'eau et
d’énergie.

— la baisse de la sécurité d’enneigement en hiver et la hausse des températures printa-
niéres peuvent entrainer un raccourcissement de la saison hivernale.

— en raison de progression escomptée des aléas naturels, il faut s’attendre a I'avenir a
des crues plus importantes (risque pour les communes situées dans la vallée a
I'exception de Saas-Fee), a une fréquence accrue des laves torrentielles (risque pour
les chemins de randonnée, l'infrastructure routiere ainsi que les zones habitées), a
des risques plus importants liés aux glaciers (risques pour l'infrastructure alpine, les
chemins de randonnée et les routes de montagne) et une augmentation des glisse-
ments de terrain (effets sur les zones d’habitat et les infrastructures).
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— de plus, il convient de s’attendre a I'avenir a un risque plus important d'incendies de
forét (répercussions sur le tourisme estival).

Pour le tourisme hivernal dans la vallée de Saas, le changement climatique peut égale-
ment représenter une opportunité: en effet, la sécurité d’enneigement décroit dans les
domaines skiables situés a moindre altitude en raison de la hausse des températures. On
peut donc supposer que la demande touristique aura tendance a augmenter en hiver
dans les zones qui, comme la vallée de Saas, sont situées en altitude.

A l'avenir, I'été pourrait aussi gagner en pertinence en raison du changement climatique:
du fait de son altitude, la région de la vallée de Saas présente des avantages par rapport
a d’autres destinations estivales, telles que le bassin méditerranéen, (mot clé : profiter de
la fraicheur estivale en montagne).

D’une maniére générale, on peut dire que le changement climatique est I'un des nom-
breux facteurs qui jouent un réle important en termes de tourisme. Le développement
économique et sociétal dans les pays d’origine des visiteurs ainsi que les changements
intervenus dans la vallée de Saas elle-méme peuvent avoir une influence plus détermi-
nante sur I'évolution du secteur touristique que les effets du changement de climat.

Besoins d’action. Les travaux réalisés dans le sous-projet Tourisme ont montré que les
effets du changement climatique entrainent un grand besoin d’action en matiére d’offre
touristique. Le besoin d’action dans le domaine des infrastructures parait revétir un ca-
ractere d’'urgence moindre. Dans le domaine du paysage, il est méme classé a un degré
de priorité faible.

Possibilités d’action. Dans la vallée de Saas, il y a déja eu mise en ceuvre de diverses
mesures d’adaptation aux conséquences du changement climatique. L’'accent est mis ici
sur la sécurité des personnes et des infrastructures. Du point de vue de cette étude, les
possibilités d'action qui s’averent les plus importantes en vue d’adapter le tourisme au
changement climatique sont les suivantes:

— les nouvelles données issues du changement climatique sont a mettre a profit et a
commercialiser de maniére active en tant que nouvelles offres touristiques. |l s’agit,
par exemple, de percevoir les points suivants comme des opportunités touristiques et
de les mettre a profit : la conservation a long terme des glaciers comme attraction en
été, le maintien d’'un haut niveau de sécurité d’enneigement, notamment par rapport
aux zones skiables & moindre altitude, les modifications du paysage comme par ex.
la perception des lacs glaciaires nouvellement formés.

— I'offre touristique doit étre adaptée de maniére a rester attrayante a long terme pour
les groupes cibles pertinents. Cela induit par exemple une adaptation continue des
offres sportives et de loisirs, qui doivent proposer des attractions pendant les quatre
saisons, ainsi qu'un renforcement des activités visant a commercialiser I'aspect ré-
gional et la qualité de vie (cf. les produits régionaux, les énergies renouvelables et la
préservation des ressources, I'amour de la vie, le temps et le plaisir des sens présen-
tés comme des biens de luxe).
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— la sécurité des hommes et des infrastructures doit étre garantie a long terme et amé-
liorée en permanence (cf. a ce sujet les possibilités d’action du sous-projet Habitat /
infrastructures).

— dans le secteur du tourisme, nous préconisons, outre des mesures d'ajustement, une
mise en ceuvre a grande échelle de mesures visant a économiser I'eau et I'énergie
dans I'hotellerie, dans I'apport de neige artificielle, pour les chemins de fer de monta-
gne, etc. Nous recommandons une certification, avec les labels correspondants, dans
le domaine de I'environnement et de la durabilité. La communication et la commercia-
lisation des activités sont également importantes.

— au regard des flux de touristes attendus, il est nécessaire de renforcer et renouveler
le parc immobilier existant et d’en assurer la rénovation énergétique. Les construc-
tions neuves sont a exécuter selon le standard Minergie, et ce, uniquement la ou il ne
peut y avoir de densification de la construction ou d’extension.

Conclusions

Dans la vallée de Saas, il est possible de constater et ressentir dés a présent les pre-
miers effets du changement climatique dans de nombreux domaines. D’ici a 2050, il
convient de s’attendre a des effets (supplémentaires) du changement climatique dans
tous les domaines examinés. Bon nombre de ces modifications et de ces effets se feront

de maniére insidieuse.

Il est nécessaire d’agir dans les quatre domaines de I'étude. En partie, de premiéres me-
sures d’adaptation au changement climatique ont déja été mises en ceuvre. Parmi celles-
ci, notons les constructions de protection contre les risques naturels, la pose de revéte-
ments sur le glacier en été aux endroits exposés, I'enneigement artificiel des pistes ou la
construction et la sécurisation des chemins de randonnée ou des routes de montagne.
Cependant, il n'est pas toujours possible de différencier de maniére claire et univoque
entre le changement climatique et d’autres effets qui impliquent les besoins d’action que
nous avons identifiés et qui rendent de telles mesures nécessaires

Les besoins d’action identifiés dans les quatre sous-projets présentent des différences en
termes d’importance et d’urgence. Nous pouvons déterminer les possibilités d’action en
vue de l'adaptation au changement climatique dans tous les secteurs ou il y a des be-
soins d’action. Pour répondre aux besoins d’action, il y a parfois plusieurs possibilités
d’action (cf. offre touristique), parfois une seule action (par ex. des cartes illustrant les
risques). La responsabilité de la mise en ceuvre des différentes possibilités d’'action est
répartie a différents niveaux (commune, organisations locales, canton du Valais ou
Confédération). Il en ressort clairement que les communes n'auront pas a assumer la
responsabilité principale de toutes ces questions (et ne pourront pas le faire). Ainsi, elles
ne portent pas non plus a elles seules la responsabilité des adaptations nécessaires pour
répondre au changement climatique.
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Recommandations pour I’évolution future de la vallée de Saas

— Observation, documentation et prévention: nous recommandons d’élargir et de
concevoir les outils suivants qui permettront d’observer systématiquement et a long
terme les changements climatiques et de les documenter, en vue de pouvoir gérer les
risques actuels et futurs et de s’y préparer de maniere préventive:

— données de base relatives aux risques: I'élaboration de cartes synoptiques in-
tégrales illustrant les risques pour chacune des quatre communes et pour tous les
risques est essentielle pour le développement futur de la vallée de Saas. A cet ef-
fet, il est nécessaire de mener des travaux relativement importants a I'’échelle lo-
cale, qui ont déja été lancés. Les cartes doivent étre mises a la disposition du pu-
blic dés qu’elles seront prétes.

— systéme de suivi: un systéme de suivi est a mettre en place pour saisir, observer
et surveiller de maniére systématique les modifications désirables et indésirables
en rapport avec le changement climatique. Ce type de systéme permet de pren-
dre a temps les mesures efficaces éventuellement nécessaires dans
I'environnement naturel dynamique. Dés son élaboration, le systéme de suivi doit
englober les secteurs de I'eau, des aléas naturels, de la biodiversité, etc. et inté-
grer les systémes existants (par ex. dans le domaine des risques naturels). Il se-
rait judicieux que le systéme de suivi soit développé conjointement par les quatre
communes en coopération avec le canton.

— cadastre des évéenements: il convient d’encourager la mise en ceuvre d'une
banque de données permettant d’analyser les événements passés relativement
aux facteurs centraux d’influence et aux parametres importants du changement
de climat. Cela permettrait de reconnaitre et de réagir a temps a certaines ten-
dances.

— gestion de I'eau: les analyses montrent qu'a l'avenir également, la vallée de
Saas profitera d’'un approvisionnement en eau relativement élevé par rapport aux
valeurs nationales et internationales. Afin de garantir une gestion globale de I'eau
intégrant autant les intéréts de protection que les intéréts des utilisateurs, nous
préconisons d’introduire une gestion du bassin versant sur laquelle devront
s’orienter toutes les activités futures du secteur de I'eau.

— Processus, réglementations et structures: nous recommandons de vérifier
'adéquation de I'ensemble des processus, réglementations et structures en vigueur
dans les communes et les organisations qui leur sont rattachées, notamment pour ce
qui est des enjeux et des opportunités liés au changement climatique. Exemples de
processus et de structures a vérifier:

— aménagement du territoire et réglements en matiére de construction (cf. la dési-
gnation et I'élimination de zones a risques a partir des cartes illustrant les ris-
ques),

— analyse de I'occupation actuelle des sols et introduction d’améliorations éventuel-
lement nécessaires,
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— création d’'un conseil de sécurité qui pourrait coordonner et organiser toutes les
activités de gestion des risques naturels,

— organisation des processus et des flux d’information en rapport avec les risques
naturels,

— examen du regroupement du ravitaillement en eau potable,

— création d’'une commission « avenir » qui analyse les affaires communales quant
a leurs effets durables et a long terme et formule les demandes correspondantes
d’acceptation ou de refus a I'administration communale.

— Commercialisation et communication: la vallée de Saas est une région pilote qui
dispose ainsi d'un grand avantage par rapport a d’autres régions: elle s’est penchée
précocement et de maniére proactive sur le changement climatique et ses effets, et
elle est bien préparée aux défis futurs. A I'avenir également, il convient de mettre a
profit ces atouts dans la nouvelle stratégie de destination lors du positionnement rela-
tif & la durabilité. En tant que destination alpine d’altitude, la région présente un avan-
tage comparatif par rapport aux autres destinations, aussi bien en hiver qu'en été:

— les glaciers, dont la région profitera encore a trés long terme en raison de leur al-
titude, sont a mettre plus fortement en sceéne et a commercialiser comme signes
distinctifs de la région, en été tout comme en hiver.

— en hiver, la sécurité de I'enneigement restera a longue échéance un caractére
distinctif, tandis qu’en été, ce seront la fraicheur estivale et I'univers montagnard
attrayant, qui se prétent parfaitement aux voyages de courte durée et aux voya-
ges de proximité.

Un positionnement fort, allié a une commercialisation habile des atouts du site et aux
singularités particulieres a la vallée de Saas, peut profiter a la région.

— Tourisme: le tourisme est tributaire de I'offre touristique qui doit également s'adapter
aux modifications permanentes du climat. La vallée de Saas ambitionne une intensifi-
cation du tourisme, autant en hiver qu’en été, ce qui requiert une offre a I'année qui
soit indépendante des conditions météorologiques. Nous préconisons de séparer le
développement orienté sur la croissance de la consommation des ressources. Il faut
de nouvelles offres qui allient, d’'une part le caractére régional, I'efficacité énergétique
et I'efficacité de gestion des ressources, et, d'autre part, I'expérience de la diversité
des excursions possibles dans les Alpes et de l'univers glaciers/neige/montagne. Ces
efforts peuvent se révéler positifs, tant vers l'intérieur que vers I'extérieur, pour la cer-
tification avec des labels dans le domaine de I'énergie et/ou de la durabilité.

— les activités en rapport avec le ski (cf. les chemins de fer de montagne, la neige
artificielle) doivent étre, autant que possible, économes en énergie et en eau.

— les nouvelles offres touristiques résultant du changement climatique sont a
concevoir et proposer, dans la mesure du possible, dans une optique d’économie
des ressources.

— I'hétellerie et la parahétellerie doivent se positionner en mettant en avant leur effi-
cacité du point de vue de I'énergie et des ressources et préférer les produits ré-
gionaux et saisonniers.
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— la vallée de Saas doit promouvoir les produits issus de la région et les commer-
cialiser de maniére active (y compris les effets positifs pour I'agriculture).

— les constructions neuves et les rénovations doivent, si possible, étre réalisées se-
lon le standard Minergie ou Minergie-P.

— pour pouvoir proposer une offre couvrant toute I'année, méme a mi saison et par
temps mauvais, nous recommandons de prévoir un centre de formation scolaire
et continue pour enfants, adolescents et adultes.

— Poursuite des travaux engagés: il convient d’approfondir et de traduire dans les
faits les connaissances recueillies dans le cadre de la présente étude afin d’atteindre
les objectifs élaborés dans la nouvelle stratégie de destination.

La croissance que la région ambitionne doit étre concrétisée de maniére durable,
c'est-a-dire également dans I'esprit de la protection climatique et de I'adaptation au
changement du climat. Dans ce but, nous recommandons de définir des standards et
de les rendre contraignants pour la vallée de Saas. Si nécessaire, il faudra également
élaborer des outils d'aménagement du territoire. Il faut donner la croissance durable
en bon exemple de maniére active et la rendre crédible. A cet effet, nous recomman-
dons de lancer des projets phares novateurs, de les réaliser et de communiquer acti-
vement a leur sujet. Les travaux de la présente étude sont a poursuivre dans ce sens
et a mettre concrétement en ceuvre.

De maniére tout a fait concréte, nous recommandons comme outil un programme
d’activités qui établisse une liste de toutes les mesures projetées pour les trois a qua-
tre années a venir et intégre les priorités, responsabilités et codts.

— Recherches nécessaires: pour conclure, nous préconisons de tenir compte des
besoins en recherche apparus dans le cadre du projet lors de la planification et de la
mise en ceuvre des travaux qui y feront suite.
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1 Ausgangslage und Ziel des Projektes

1.1 Ausgangslage: Die Klimadnderung

Die menschlichen Aktivitaten seit dem 18. Jahrhundert haben eine Zunahme der Treib-
hausgaskonzentration in der Atmosphére bewirkt und dadurch das globale Klima er-
warmt. Die Klimadnderung ist sowohl global (IPCC 2007) als auch in der Schweiz bereits
heute feststellbar (OcCC 2007), beispielsweise in Form einer durchschnittlichen Tempe-
raturzunahme, der Anderung der Niederschlagsmuster und der Schneesicherheit oder
der Zunahme von extremen Wetterereignissen.

Die Klimaanderung wirkt in erster Linie auf die naturlichen Systeme wie Wasser, Boden,
Luft sowie die Okosysteme und die Biodiversitat. Die natiirlichen Systeme haben ihrer-
seits eine Wirkung auf die anthropogenen Systeme. So haben beispielsweise Anderun-
gen im Wasserkreislauf Auswirkungen auf die Wasserkraftnutzung, auf die Anforderun-
gen an Nutzpflanzen in der Landwirtschaft, auf den Bau von Infrastrukturanlagen zum
Schutz vor Extremereignissen oder die Zusammensetzung der natirlichen Vegetation.

Um auf die Klimaanderung zu reagieren, kdnnen Massnhahmen in zwei Handlungsfeldern
getroffen werden:

1 Durch eine Verminderung der Treibhausgasemissionen kann die Starke der zukunfti-
gen Klimaanderung abgeschwacht werden. Dieser Prozess wird hauptsachlich auf in-
ternationaler und nationaler Ebene gesteuert.

2 Mittels Anpassungsmassnahmen kdnnen sich Mensch und Natur an die Auswirkun-
gen der bereits eingetretenen und weiter erwarteten Klimaanderung anpassen. Die
Anpassungsmasshahmen werden vorwiegend auf lokaler Ebene definiert und umge-
setzt.

1.2 Projektidee

Auf nationaler und internationaler Ebene laufen zahlreiche Massnahmen zur Reduktion
von Treibhausgasen und dadurch zur Verminderung der Klimadnderung. Die aktuellen
Bemuhungen reichen voraussichtlich aber nicht aus, um die Klimaanderung zu stoppen
bzw. relevant zu verlangsam. Daraus ergibt sich fiir Lander und Regionen die Notwen-
digkeit, sich in geeigneter Weise an die Auswirkungen der Klimaanderung anzupassen.
Eine entsprechende Analyse in einer ausgewahlten Schweizer Region ist die Idee des
vorliegenden Projektes.

Da die Alpen in der Schweiz als besonders sensibles Okosystem gelten, in welchem die
Auswirkungen des Klimawandels ausgepragter sein durften als in anderen Regionen,
werden die Auswirkungen der Klimaanderung in einer alpinen Fallstudienregion analy-
siert und mogliche Anpassungsoptionen aufgezeigt. Als Fallstudienregion wurde im vor-
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liegenden Projekt das Saastal mit seinen vier Gemeinden Saas-Almagell, Saas-Balen,
Saas-Fee und Saas-Grund ausgewahlt.

Da es nicht moglich war, die Auswirkungen der Klimaanderung in allen fir das Saastal
relevanten Sektoren zu untersuchen, wurde entschieden, sich auf vier Bereiche zu kon-
zentrieren. Es sind dies (1) Wasser, (2) Siedlung / Infrastrukturanlagen, (3) Biodiversitat
und (4) Tourismus. In diesen vier Teilprojekten wurden — basierend auf einheitlichen Kili-
maszenarien — die Auswirkungen der Klimaénderung beschrieben, der Handlungsbedarf
aufgezeigt und schliesslich Handlungsoptionen fiir die Anpassung an die Klimaanderung
erarbeitet. Basierend auf den verschiedenen aufgezeigten Handlungsoptionen wurden
ganzheitliche Szenarien fur die zukinftige Entwicklung des Saastals, unter Berlcksichti-
gung der Klimaanderung, entworfen.

Die Umsetzung der Handlungsoptionen und Szenarien ist nicht mehr Teil des vorliegen-
den Projektes. Trotzdem wurden von Anfang an mdgliche Folgeaktivitaten in die Uberle-
gungen einbezogen.

1.3 Projektziele

Gesamthaft verfolgt das Projekt folgende Zielsetzungen:

1 Basierend auf den erarbeiteten Anpassungs- und Handlungsoptionen werden Emp-
fehlungen fur die zukiinftige Entwicklung im Saastal erarbeitet, die als Grundlage fur
politische, wirtschaftliche und versicherungsrelevante Entscheidungen in den Berei-
chen Raum- und Ressourcennutzung dienen.

2 Es wird ein Vorgehensmodell fur die Durchfihrung eines analogen Projektes in einer
anderen Regionen entwickelt. Da die naturlichen, historischen und wirtschaftlichen
Voraussetzungen in jeder Region einzigartig sind, kénnen direkte Analogieschliisse
aus den Resultaten dieser Studie nur bedingt gezogen werden.

3 Es werden offene Fragen und weiterer Forschungsbedarf identifiziert, so dass die
prioritdren Forschungsfelder aus Sicht der Projektpartner der 6ffentlichen und priva-
ten Forschungsinstitutionen mitgeteilt werden kénnen.

Um diese Ziele zu erreichen, wurde ein holistischer Ansatz verfolgt, der die Wechselwir-
kungen zwischen den verschiedenen Teilprojekten beriicksichtigt. Zudem wurden die
Folgeaktivitdten zur Umsetzung der Projektergebnisse von Anfang an bertcksichtigt. Ziel
war es, moglichst anwendungs-, handlungs- und praxisorientiert Ergebnisse zu erhalten.
Dies bedingte den Einbezug lokaler Stakeholder ab Beginn des Projektes. So wurden
einerseits die vier Gemeinden des Saastals sowie der Kanton Wallis Projektpartner (Auf-
traggeber) und andererseits wurden verschiedene Veranstaltungen und Workshops im
Saastal durchgefiihrt, zu denen ein breites lokales Publikum eingeladen wurde. Ebenso
wurden in allen vier Teilprojekten zahlreiche Interviews und Gespréache mit lokalen
Vertreterinnen geflhrt.
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Das Projekt «Anpassung an die Klimaanderung im Berggebiet» will zwei Aussagen nach
aussen kommunizieren:

— Exemplarisches Aufzeigen der zu erwartenden Auswirkungen auf ein ausgewahltes
Schweizer Berggebiet sowie der im Umgang mit diesen Auswirkungen mdglichen An-
passungs- und Handlungsoptionen. Dadurch wird indirekt auch kommuniziert, dass
die Klimaanderung stattfindet.

— Positionierung der beteiligten Projektpartner als kompetente und vorausschauende
Akteure (Leadership im Bereich Adaptation).

1.4 Berichtsaufbau

Der vorliegende Zwischenbericht fasst die vorhandenen Grundlagedaten sowie die Er-
gebnisse in den vier Teilprojekten zusammen. Abgeschlossen wird er mit einer Synthese
und Empfehlungen fiir das Saastal. Das Papier ist in die folgenden Kapitel gegliedert:

— Vorgehen im Projekt: In diesem Kapitel wird die Projektstruktur und -organisation
sowie der Projektablauf und der Zeitplan beschrieben.

— Grundlagen — Klimaanderung im Berggebiet: Dieses Kapitel gibt einen Uberblick
der Zusammenhéange zwischen Klimaanderung, Auswirkungen der Klimaanderung
und den mdoglichen Handlungsfeldern im Umgang mit der Klimaanderung. Ebenfalls
werden die erwartete Klimadnderung sowie die Bevdlkerungsentwicklung im Saastal
beschrieben.

— Teilprojekte: Die nachfolgenden vier Kapitel beschreiben die Ergebnisse der Arbei-
ten in den vier Teilprojekten (1) Wasser, (2) Siedlung / Infrastruktur, (3) Biodiversitat
und (4) Tourismus. Die Kapitel sind jeweils strukturiert nach (a) Einleitung und Frage-
stellung, (b) Methodisches Vorgehen, (c) Ausgangslage, (d) Auswirkungen des KiIi-
mawandels auf das Teilprojekt, (e) Handlungsbedarf und (f) Handlungsoptionen.

— Expertinnen-Diskussion der Handlungsoptionen: In diesem Kapitel werden die
Ergebnisse des Expertinnen-Workshops vom 21. Januar 2011 in Saas-Fee zu den
Ergebnissen der vier Teilprojekt und insbesondere zu den Handlungsoptionen fir das
Saastal zusammengefasst und diskutiert.

— Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Forschungshbedarf: Das Projekt schliesst
mit den Schlussfolgerungen zu den vier Teilprojekten und zum Gesamtprojekt, mit
Empfehlungen fur die weitere Entwicklung im Saastal sowie mit der Beschreibung des
weiteren Forschungsbedarfs.

— Vorgehensmodell fiir andere Regionen: Der Bericht wird abgeschlossen mit einem
Vorgehensmodell fir andere Regionen, welche ein analoges Projekt durchfihren wol-
len. Das Vorgehensmodell enthdlt neben der Beschreibung der diversen Arbeits-
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schritte auch wertvolle Erfahrungen, die fiir analoge Projekte von Nutzen sein kén-
nen.

Zusatzlich zum vorliegenden Bericht wurde ein Anhang mit diversem Zusatzmaterial so-
wie dem Literaturverzeichnis erstellt. Wenn im Bericht auf spezifische Kapitel im Anhang
verwiesen wird (z.B. A-5.4), ist dieser zusatzliche Band gemeint.
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2 Vorgehen im Projekt

Das vorliegende Kapitel beschreibt Struktur und Organisation sowie Ablauf und Zeitplan,
wie sie im Rahmen des Projektes «Anpassung an die Klimadnderung im Berggebiet —
Fallstudie Saastal» angewandt wurden.

2.1  Projektstruktur und -organisation

Folgende Figur gibt einen Uberblick tiber die Projektstruktur mit den vier Teilprojekten
und den relevantesten Arbeitsschritten:

«Projektstruktur: Teilprojekte und Arbeitsschritte»

Klimaszenarien + Grundlagen

Siedlung /

Biodiversitat i
Infrastruktur Tourismus

Wasser

Auswirkungen der Klimaanderung abschatzen

v

Bereiche mit Handlungsbedarf identifizieren

v

Handlungsoptionen aufzeigen

\ 4

Handlungsoptionen bewerten: Empfehlungen

Synthese, Projektabschluss

econcept

Figur 3: Inhaltliche Projektstruktur

Figur 3 zeigt, dass zu Beginn des Projektes die Klimaszenarien und weitere Grundlagen
zum Saastal wie beispielsweise die Bevdlkerungsentwicklung (vgl. Kapitel 3) festgelegt
wurden. Diese Daten sind fiir alle weiteren Arbeiten massgeblich, wurden von der Ge-
samtprojektleitung aufbereitet und den vier Teilprojekten zur Verfligung gestellt.
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Die Arbeit innerhalb der vier Teilprojekte (vgl. Kapitel 4 bis 7) orientiert sich an den drei
folgenden Fragestellungen:

1 Mit welchen Auswirkungen aufgrund der Klimaanderung zu rechnen?

2 Fiur welche Bereiche besteht aufgrund der erwarteten Auswirkungen Handlungsbe-
darf?

3 Welche Handlungsoptionen bestehen im Umgang mit den erwarteten Auswirkungen
der Klimaanderungen?

Die Arbeiten in den Teilprojekten verliefen parallel. Nach jedem Arbeitsschritt trafen sich
die Teilprojekte zum Austausch von Informationen und Daten. Basierend auf den Ergeb-
nissen zu den drei Fragestellungen wurden an einem Workshop mit den Teilprojekten,
der Begleitgruppe sowie den lokalen Stakeholdern die Handlungsoptionen bewertet und
gruppiert. Die Ergebnisse aus den Teilprojekten sowie aus dem Workshop bildeten die
Grundlage fur die Empfehlungen fur die zukinftige Entwicklung des Saastals (vgl. Kapitel
9).

Folgendes Organigramm zeigt die Organisation des Projektes:

«Organigramm»

Projektpartner
SoasFee exip h°“~"!5;“:§ﬂ§f§?

ASA|SVV

CANTON DU VALAIS
KANTON WALLIS

Kommunikation

Projektleitung: econcept AG
|

1
; . Teilprojekt L . .
Teilprojekt "iproj Teilprojekt Teilprojekt
Siedlung/ o e .
Wasser Biodiversitat Tourismus
Infrastrukturen
econcept
Figur 4: Organigramm der Studie «Anpassung an die Klimaédnderung im Berggebiet».

Die Projektpartner bilden zusammen die Begleitgruppe. Sie ist fir die strategische Lei-
tung des Projektes zustadndig. Die Gesamtprojektleitung hat die operative Leitung inne.
Sie ist fur die Erstellung der Grundlagen zuhanden der Teilprojekte zustandig, fur die
Koordination zwischen den Teilprojekten, die Organisation der diversen Veranstaltungen
im Saastal sowie fir die abschliessenden Empfehlungen und den Schlussbericht. Die
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Kommunikationsstelle war fur die Kommunikation gegeniiber der Offentlichkeit und den
Medien zusténdig.

2.2 Projektablauf und Zeitplan

Folgende Figur gibt einen Uberblick des Projektdesigns:

Projektdesign «Anpassung an die Klimaédnderung im Berggebiet»

Klimaszenarien + Grundlagen = <——Beschluss

. durch BG
| Startsitzung (AG, BG, Gde) |
)
Wasser Tourismus Siedlung/ Biodiversitéat x (-
. Infrastruktur
Auswirkungen e./ o
c ©
I Sitzung | (AG) | PK (@) v
v % (-
Handlungsbedarf c E::_S
. ©
| Sitzung Il (AG) | PK = &
v S ©
4
Handlungsoptionen =X <
X 0
l | WS Bewertung Handlungsoptionen (AG, BG, Gde) | PK GO—J. =)
| -
Empfehlungen fir die — 2l
zukunftige Entwicklung o
des Saastals .
Synthese, Schlussbericht
| Offentliche Prasentation der Ergebnisse | PK
econcept
Figur 5: Graphische Darstellung des Projektdesigns «Anpassung an die Klimaénderung im Berggebiet».

Es gelten folgende Abklrzungen:
BG: Begleitgruppe

TP: Teilprojekte

PK: Projektkoordination

Gde: Gemeinde, lokale Akteure

Daraus leiten sich fiir die vorliegende Studie folgende Arbeitsschritte ab:
1 Klimaszenarien und Grundlagen fur die Fallstudie

2 Startsitzung mit der Begleitgruppe

3 Startveranstaltung mit allen Projektbeteiligten im Saastal

4 Teilprojekte: Auswirkungen der Klimaanderung

5 Erste Sitzung der Teilprojekte

6 Teilprojekte: Identifizierung der Bereiche mit Handlungsbedarf

7 Zweite Sitzung der Teilprojekte
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8 Teilprojekte: Entwickeln von mdglichen Handlungsoptionen
9 Workshop mit Teilprojekten, Begleitgruppe und lokalen Stakeholdern im Saastal

10 Finalisieren der Produkte und Arbeiten in den Teilprojekten sowie Ausformulieren der
Empfehlungen fur die zuklnftige Entwicklung im Saastal

11 Projektbericht und Vorgehensmodell fiir andere Fallstudienregionen
12 Abschlussveranstaltung fir die Offentlichkeit im Saastal

13 Abschluss der Projektarbeiten

Ein zusatzlicher, parallel laufender Arbeitsschritt ist:

14 Kommunikation wahrend des gesamten Projektes

Ziel war es, das Projekt innerhalb eines Zeitrahmens von circa einem Jahr durchzufiih-
ren. Das Projekt startete im Méarz 2010 und endete im April 2011.
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3  Grundlagen - Klimaanderung im Berggebiet

3.1 Klimaédnderung und Anpassung an die Klimaanderung

Das Wirkungsschema in Figur 6 zeigt die Zusammenhange der Klimaédnderung und deren
Auswirkungen sowie die beiden relevanten Handlungsoptionen.

— Klimaanderung: Mit der Erhéhung der globalen Treibhausgaskonzentration (wie
CO,, Methan, etc.) andert sich das Klima der Erde. Temperatur und Niederschlag
sind die beiden wesentlichen Parameter, die das Klima beschreiben. Die globale
Durchschnitts-Temperatur ist bereits gestiegen und wird voraussichtlich weiter zu-
nehmen. Die Niederschlagsmuster verandern sich lokal unterschiedlich. Im Sinne ei-
ner groben Faustregel wird oft davon ausgegangen, dass es an heute feuchten Orten
noch feuchter, an trockenen Orten noch trockener wird. Neben der Verdnderung der
Durchschnittswerte ist zukinftig mit einer Haufung und Verstarkung verschiedener
Temperatur- und Niederschlagsextreme wie Hitze, Trockenheit, Starkniederschlage
etc. zu rechnen.

— Auswirkungen der Klimaanderung: Die Klima&nderung wirkt sich auf die naturli-
chen und anthropogenen Systeme sehr unterschiedlich aus. Mit der Temperaturzu-
nahme und der Veranderung der Niederschlagsmuster gehen Anderungen der Oko-
systeme einher. Immer haufiger werden sich Pflanzen und Tiere an Standorten aus-
breiten, wo sie heute noch nicht Gberleben kénnten, andere Arten werden verschwin-
den. Das Wasserregime von Flissen wird sich andern, Starkniederschlage, Hoch-
wasser etc. werden zunehmen, Gletscher werden schmelzen, typische Auspragungen
der Jahreszeiten werden sich verandern etc. Die natirlichen Systeme wirken auch
auf die Systeme des Menschen. In der Landwirtschaft miussen bzw. kénnen neue
Sorten angebaut werden. Skigebiete verlagern sich in immer héhere Regionen. Der
Mensch, seine Bauten und Infrastrukturen miissen sich vor Naturgefahren wie Stein-
schlag, Uberschwemmungen, Hitzeereignisse etc. schitzen.

— Handlungsfelder: Um mit der Klimaédnderung und ihren Auswirkungen umgehen zu
kénnen, gibt es zwei wesentliche Handlungsfelder:

— Bei der «Verminderung» sinkt durch eine Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen die Konzentration der Treibhausgase in der Atmosphéare. Dadurch kann die
Starke der Klimaénderung vermindert werden und somit sind auch die Folgen fur
natirliche und anthropogene Systeme weniger stark ausgepragt. Verminderungs-
Bemuiihungen betreffen hauptséachlich die Treibhausgaskonzentration in der Atmo-
sphéare und wirken somit global. Sie werden auf internationaler Ebene koordiniert
und im Rahmen der UN-Staatengemeinschaft verhandelt (vgl. UNFCCC und Kyo-
to-Protokoll). Die konkreten Massnahmen von Landern, Regionen und Gemeinden
zur Reduktion von Treibhausgasemissionen bilden einen wesentlichen und unver-



12 / 3 Grundlagen - Klimaanderung im Berggebiet

zichtbaren Anteil der Verminderungs-Bemihungen und tragen zur Erreichung der
nationalen Ziele bei, welche auf internationaler Ebene verhandelt wurden.

— Beim Handlungsfeld «Anpassung» passen sich die natirlichen und anthropoge-
nen Systeme an die veranderten klimatischen Bedingungen an. Die Anpassungs-
optionen und -massnahmen sind lokal sehr unterschiedlich, je nach Umwelt, Aus-
gangslage, Ressourcen, Mittel, Betroffenheit, Sensitivitat der Systeme etc. Die
Anpassung an die Klimaanderung hat deshalb immer einen stark lokalen Fokus.

Wirkungsschema «Klimadnderung und Anpassung an die Klimaanderung»

Anpassung an die Klima-
anderung durch sektor-
spezifische Massnahmen

N

Betroffene Betroffene

natiirliche Systeme anthropogene Systeme
Klima&énderung

—  Okosysteme — Land- & Forstwirt-
Temperatur- Wasser schaft
zunahme o —  Energiewirtschaft _

—» _ Boden - _9 _ N Handlungs

Anderung Nieder- — Luft — OIS &3 R - feld
schlagsregime o ) nalentwicklung

—  Biodiversitat —  Bauten & Infrastruktur

— Wald —  Versicherungs- &

Finanzwirtschaft
—  Migration
— etc.

Verminderung der Klimaande-
rung durch Reduktion der <
Treibhausgasemissionen

Figur 6: Wirkungsschema zu den beiden Handlungsfelder «Verminderung der Klimaanderung» und «An-
passung an die Klimaadnderung» (BAFU/econcept).

BAFU/econcept

Im vorliegenden Projekt geht es darum, wie die Klimaanderung auf vier ausgewébhlte Sys-
teme wirkt, die fur eine Bergregion relevant sind. Es sind dies Wasser, Sied-
lung/Infrastruktur, Biodiversitat und Tourismus. Als Handlungsfeld, wie mit den Auswir-
kungen der Klimaanderung umgegangen wird, konzentriert sich das Projekt auf Anpas-
sungsmassnahmen. Verminderungsstrategien sind aus einer Gesamtsicht der Klimaprob-
lematik zwar ebenso relevant, werden jedoch nicht prioritar behandelt.

Um dem stark lokalen Bezug von Anpassungsmassnahmen gerecht zu werden sowie
konkrete und umsetzbare Ergebnisse zu erzielen, wurde eine Fallstudienregion im
Schweizer Berggebiet ausgewahlt. Es ist dies das Saastal im Kanton Wallis.

Um lokal wirksame und sinnvolle Anpassungsmassnahmen definieren zu kénnen, ist es
relevant, die verschiedenen Systeme und ihre heutige Funktionsweise im Saastal zu ken-
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nen. In Kombination mit der erwarteten Klimaanderung (vgl. Kapitel 3.2) kénnen damit die
lokalen Auswirkungen der Klimadnderung abgeschatzt, der sich daraus ergebende Hand-
lungsbedarf abgeleitet und Handlungsoptionen fur die Region gefunden werden.

3.2 Die erwartete Klimadnderung im Saastal

Das heutige und zukinftige Klima kann mit Hilfe zahlreicher Parameter beschrieben wer-
den. Die beiden wichtigsten sind Temperatur und Niederschlag. Das vorliegende Kapitel
gibt einen Uberblick tber das heutige Klima sowie die erwartete Klimaanderung im
Saastal, wie sie im Rahmen des vorliegenden Projektes verwendet werden.

3.2.1 Das heutige Klima

Zur Beschreibung des heutigen Klimas im Saastal werden die Daten der Messstation
Zermatt von MeteoSchweiz verwendet!l. Zermatt ist diejenige Messstation von Meteo-
Schweiz, die am n&achsten beim Saastal liegt und mit ihrer Héhenlage (1638 m.i.M.) &hn-
liche Bedingungen aufweist wie das Saastal (zwischen 1480 m.(i.M und 1800 m..M).

Die Tabelle mit den Daten der Messstation Zermatt findet sich in Anhang A-1. Sie fasst
die mittleren klimatologischen Verhéltnisse der Messstation Zermatt zusammen. Es han-
delt sich dabei um die Mittelwerte (bzw. Normwerte) folgender Klimaparameter Giber den
Zeitraum 1961-1990:

— Temperaturmittel (2 Meter tiber Boden)

— Temperaturmaximum (2 Meter Uber Boden)
— Temperaturminimum (2 Meter Uber Boden)
— Eistage

— Frosttage

— Sommertage

— Hitzetage

— Tage mit Niederschlag

— Niederschlagssummen

— Absolute Sonnenscheindauer

— Relative Sonnenscheindauer

— Globalstrahlung

— Windgeschwindigkeit

— Luftdruck

— Dampfdruck

Zur Ermittlung von klimatologischen Messgréssen legte die World Meteorological Organi-
sation (WMO) einen Zeitraum von 30 Jahren fest. Mit Ausnahme der Messungen der
Parameter «Globalstrahlung» und «Windgeschwindigkeit», welche Uber eine Zeitdauer

1 wir bedanken uns bei MeteoSchweiz fiir die kostenlos zur Verfugung gestellten Daten.
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von 20 Jahren (1981-2000) durchgefiihrt wurden, wurden die Ubrigen Parameter lber
einen Zeitraum von 30 Jahren (1961-1990) ermittelt.

Die somit zur Verfiigung stehenden Klimaparameter werden in der vorliegenden Studie
zur Beschreibung des heutigen Klimas im Saastal verwendet. Die Klimaprognose (vgl.
nachfolgendes Kapitel 3.2.2) gibt die erwartete Temperatur- und Niederschlagsanderung
an. Somit kénnen die erwarteten Anderungen zum gemessenen Temperaturmittel sowie
zur gemessenen Niederschlagssumme addiert werden.

3.2.2 Klimaprognose gemass dem OcCC-Bericht

Betreffend der erwarteten Klimadnderung in der Schweiz gilt heute der OcCC2-Bericht
«Klimaanderung und die Schweiz 2050 — Erwartete Auswirkungen auf Umwelt, Gesell-
schaft und Wirtschaft» (OcCC 2007) als Standard. Er wurde 2007 publiziert und be-
schreibt Temperatur- und Niederschlagsszenarien auf der Alpennord- und Alpensudseite
der Schweiz fir die Jahre 2030, 2050 und 2070. Die Daten aus dem OcCC-Bericht wer-
den im Rahmen des vorliegenden Projektes als Grundlage verwendet.

Gemass Aussagen von Experten der ETH Zirich und von MeteoSchweiz kdnnen fiir das
Saastal die Werte der Sudschweiz verwendet werden. Die erwarteten Temperatur- und
Niederschlagsdnderungen missen zu den Werten des heutigen Klimas (vgl. Kapitel
3.2.1) addiert werden, um die erwarteten, absoluten Temperatur- und Niederschlagswer-
te zu erhalten. Standardméssig werden in der vorliegenden Studie die Temperatur- und
Niederschlags-Mediane der beiden Jahre 2030 und 2050 verwendet. Als extremeres
Szenario werden die Median-Werte des Jahres 2070 fiir qualitative Diskussionen der
Ergebnisse verwendet. Es kann argumentiert werden, dass sich bei einem rasch entwi-
ckelnden Klimawandel, die Anderungen, wie gemass OcCC-Bericht fir das Jahr 2070
prognostiziert, bereits im Jahr 2050 eintreten kdnnten.

Die folgende Tabelle listet die in der vorliegenden Studie verwendeten erwarteten Tem-
peratur- und Niederschlagsanderungen auf:

6
1oy 6 $ §( §
% % %" 6 ( $ $ $
) # <, - $ $( $

Tabelle 3: Klimaprognosen basierend auf dem OcCC-Bericht (Werte fur die Stdschweiz), die im vorliegen-
den Projekt als Grundlage dienen. Die Jahre 2030 und 2050 werden standardmassig verwendet,
das Jahr 2070 gilt als Extremszenario fur das Jahr 2050.
Zur Beschreibung des heutigen Klimas werden die gemessenen Werte der Station Zermatt ver-
wendet (Zeitraum 1961-1990, vgl. Kapitel 3.2.1).

2 occc: Organe consultatif sur les changements climatiques
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Alternative Klimaprognosen

Im Rahmen eines aktuell laufenden Projektes an der ETH Zirich, dem ENSEMBLES-
Projekt3, wird die erwartete Klimaanderung basierend auf neusten Modellrechnungen
abgeschatzt. Eine héhere Auflosung dieser Modellrechnungen erlaubt eine spezifische
Klimaprognose beispielsweise konkret fir Saas-Fee.

Die erwarteten Temperatur- und Niederschlagsanderungen aus dem OcCC-Bericht und
dem ENSEMBLES-Projekt zeigen fur das Saastal jedoch in dieselbe Richtung. Unter-
schiede sind auf unterschiedliche Klimamodelle, raumliche Aufldsungen, Berechnungsar-
ten etc. zurickzufuhren. Bei den Daten des ENSEMBLES-Projektes wurde von den ETH-
Wissenschaftlern deutlich darauf verwiesen, dass die Daten eine Genauigkeit der Klima-
prognosen suggerieren, die zum aktuellen Zeitpunkt aus wissenschaftlicher Sicht nicht
unbedingt gegeben ist. Aus diesem Grund, und auch weil sich heute die meisten wissen-
schaftlichen Ergebnisse fir die Schweiz auf den OcCC-Bericht beziehen, werden dessen
Daten verwendet. Diese breit bekannte und anerkannte Grundlage erlaubt es, sich bes-
ser auf bereits vorhandene Literatur abstiitzen zu kdnnen und somit eine gemeinsame
Datenbasis fur die vorliegende Studie zu erhalten.

Im Rahmen der vier Teilprojekte werden trotzdem teilweise Daten und Studien verwen-
det, die auf dem ENSEMBLES-Projekt oder auch anderen Prognoseabschatzungen be-
ruhen. Da die unterschiedlichen Modellierungen fur die erwartete Klima&dnderungen im-
mer in dieselbe Richtung zeigen, widersprechen sie sich nicht. Falls andere Grundlage-
daten als diejenigen des OcCC-Berichts verwendet werden, wird dies im Bericht speziell
vermerkt.

3.3 Das Saastal und seine Bevdlkerungsentwicklung

Das Saastal liegt im Osten des Kantons Wallis. Es umfasst die vier Gemeinden Saas-
Almagell, Saas-Balen, Saas-Fee und Saas-Grund (vgl. Figur 7).

Folgende Tabelle gibt eine Charakterisierung der vier Saaser Gemeinden:

) ) o+ ) . ) -
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Tabelle 4: Einfache Charakterisierung der vier Saaser Gemeinden (Angaben 2009).

3 Kontaktperson: Thomas Bosshard; Institute for Atmospheric and Climate Sciences ETH Zirich, Universitatsstrasse 16,
8092 Zurich.
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«Ubersichtskarten Saastal»
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Figur 7: Ubersichtskarte Saastal mit den vier Gemeinden Saas-Almagell, Saas-Balen, Saas-Fee und

Saas-Grund.

Fur die vorliegende Studie, insbesondere fur die Herleitung der mdglichen Entwicklungs-
szenarien, ist eine Ubersicht der Bevolkerungsentwicklung in den vier Saaser Gemeinden
relevant. Sie ist in der nachfolgenden Figur dargestellt. Die absoluten Zahlen pro Jahr
und Gemeinde finden sich im Anhang A-1.

«Bevolkerungsentwicklung der vier Saaser Gemeinden»
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Figur 8: Reale Bevolkerungsentwicklung geméss Angaben der einzelnen Gemeinden bis ins Jahr 2009.

Fur die Zukunft wird von einer stagnierenden Bevdlkerungsentwicklung ausgegangen.
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Saas-Fee ist die einwohnerstarkste Gemeinde, Saas-Almagell und Saas-Balen sind mit
rund 400 Einwohnern die beiden kleinsten Gemeinden. lhre Einwohnerzahlen sind seit
1990 sogar leicht zurickgegangen (rund 12% in Saas- Almagell und rund 2% in Saas-
Balen), wahrend die Gemeinden Saas-Fee und Saas-Grund seit 1990 ein Einwohner-
wachstum verzeichnen (Saas-Fee um rund 30%, Saas-Grund um rund 10%).

Die Zahlen der vergangenen Jahre (bis 2009) entsprechen den realen Zahlen gemass
Angaben der einzelnen Gemeinden. Fir die Zukunft wird in allen Gemeinden von einer
stagnierenden Einwohnerzahl ausgegangen4.

4 Schéatzung gemass Bernd Kalbermatten, Gemeindeschreiber Saas-Fee.
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4  Teilprojekt Wasser

4.1 Einleitung und Fragestellung

Im Zentrum des Teilprojektes Wasser steht die Frage nach den Veranderungen der Was-
serressourcen im Saastal aufgrund des Klimawandels und der zu erwartenden Auswir-
kungen auf vom Wasser abhangige Wirtschaftsbereiche. Ziel des Teilprojektes ist es,
Chancen und Risiken der Wasserbewirtschaftung in Zeiten des Klimawandels aufzuzei-
gen und Vorschlage fir eine nachhaltige Nutzungsstrategie der Wasserressourcen zu
erarbeiten. Daraus lassen sich die folgenden drei Fragestellungen ableiten:

1. Welche Auswirkungen hat der Klimawandel auf den Wasserhaushalt im Saastal?

1.1. Welche Veranderungen sind im hydrologischen Kreislauf der Talschaft zu erwar-
ten?

1.2. Wie verandert sich die lokale Verfigbarkeit des Wassers fiir die verschiedenen
Wirtschaftsbereiche?

1.3. Wie entwickelt sich die Nachfrage nach Wasser in den ausgewdahlten Wirt-
schafts- und Gesellschaftsbereichen?

2. Wo besteht Handlungsbedarf?

2.1. Wo sind welche Auswirkungen auf die Wasserverfiigbarkeit fir die verschiede-
nen Nutzungen zu erwarten?

2.2. Wo zeichnet sich aufgrund der zu erwartenden Verschiebungen der Nachfrage
Handlungsbedarf ab?

3. Welche Handlungsoptionen bestehen fir die verschiedenen Bereiche der Wasser-
wirtschaft?

3.1. Wo entstehen neue Mdglichkeiten der Wassernutzung?

3.2. Welche ganzheitlichen Nutzungsstrategien sind geeignet, um langfristig die
Wasserversorgung fur die unterschiedlichen Wirtschaftsbereiche sicherzustel-
len?

Der Aufbau des Berichts des Teilprojekts Wasser orientiert sich an den Fragestellungen.
Zuerst wird das methodische Vorgehen erlautert. Anschliessend erfolgt eine Beschrei-
bung der Ausgangslage des Wasserhaushaltes im Saastal. Kapitel 4.4 untersucht die
Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt. Der Handlungsbedarf im Be-
reich Wasserhaushalt wird in Kapitel 4.5 herausgearbeitet. Schliesslich werden die Hand-
lungsoptionen priorisiert und diskutiert.
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4.2 Methodisches Vorgehen

Das Teilprojekt Wasser basiert zum einen auf der Auswertung wissenschaftlicher und
grauer Literatur sowie der Analyse vorhandener Daten der amtlichen Statistik und aktuel-
ler Studien, die sich mit den Wasserressourcen in der Schweiz oder im Alpenraum be-
schaftigen. Zum anderen wurden Interviews mit Stakeholdern aus dem Saastal durchge-
fuhrt (vgl. Anhang A-2.1 Experteninterviews und A-2.2 Leitfaden Experteninterviews). Im
Folgenden werden die zur Untersuchung der Forschungsfragen verwendeten Methoden
erlautert.

Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt

Um die aktuellen und zuklnftigen Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaus-
halt der Alpen und des Saastals quantifizieren zu kénnen, wurden verschiedene Studien
und Daten ausgewertet. Vom Institut fir Atmosphare und Klima der ETH Zirich wurden
Niederschlagsszenarien fur das Saastal berechnet, die auf Klimamodellen und -szenarien
aus dem Projekt ENSEMBLES (FP7) basieren. Ausserdem wurden die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Wasserressourcen (Gletschervolumen, Gletscherschmelze, Volu-
men und Verteilung der Schneedecke, Abfliisse) bis im Jahr 2050 abgeschétzt.

Mit Hilfe von leitfadengestitzten, mindlichen Interviews mit ausgewdahlten regionalen
Stakeholdern aus verschiedenen wasserabhangigen Wirtschaftsbereichen (Tourismus,
Siedlungswasserwirtschaft, Wasserkraft, Landwirtschaft) und einer Datenrecherche bei
den Gemeinden des Saastals wurde ermittelt, wie hoch der Wasserverbrauch heute ist,
sich im Saastal lokal und sektoral unterscheidet und welche Veranderungen der Wasser-
verfugbarkeit sowie -nachfrage zukinftig zu erwarten sind (vgl. Anhang: A-2.1 Experten-
interviews und A-2.2 Leitfaden Experteninterviews).

Handlungsbedarf im Bereich Wasser

Basierend auf den Abschéatzungen der zu erwartenden Veranderungen der Wasserver-
fugbarkeit durch den Klimawandel einerseits und den Nutzungsanspriichen der verschie-
denen wasserabhangigen Wirtschaftsbereiche andererseits wurde der Handlungsbedarf
fur die Gemeinden des Saastals und einzelne Stakeholder bewertet. Dabei wurden be-
reits realisierte oder geplante Massnahmen in die Analyse miteinbezogen.

Handlungsoptionen im Bereich Wasser

Anhand des Handlungsbedarfs und der Resultate der Expertengespréache mit Vertretern
der verschiedenen wasserabhéangigen Wirtschaftsbereiche wurde ein Katalog von Hand-
lungsoptionen erstellt. Die Priorisierung der Handlungsoptionen und ihre Umsetzung
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wurden gemeinsam mit den Stakeholdern der Gemeinden, der Begleitgruppe und weite-

ren Experten in einem Workshop im Januar 2011 diskutiert.

4.3 Ausgangslage: Der Wasserhaushalt im Saastal

Die Schweiz gilt als Wasserschloss Europas. Das Saastal liegt mitten in diesem Wasser-

schloss und ist daher in seiner Landschaft und seiner Wirtschaft wesentlich gepragt von

den vorhandenen Wasserressourcen. Der Wasserhaushalt spielt eine grof3e Rolle, um zu

ermitteln, wie viel Wasser in einer Region genutzt werden kann. Der Wasserhaushalt

beschreibt die Aufnahme und die Abgabe von Wasser und besteht aus den Elementen

Niederschlag, Verdunstung, Abfluss und Speicherung von Wasser (vgl. Figur 9). Daraus

kann die Wasserbilanz berechnet werden. Regen, Schnee und Hagel gelten als Nieder-

schlag; Verdunstung bezeichnet den Verlust an Wasser in die Atmosphére und Abfluss

den Teil, der in Bachen und Flissen abfliesst. Niederschlage werden oberirdisch in Form

von Schnee und Eis oder in Seen gespeichert, unterirdisch als Grundwasser oder Si-

ckerwasser.

«Der Wasserhaushalt der Schweiz im 20. Jahrhundert»
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Figur 9: Der Wasserhaushalt der Schweiz im 20. Jahrhundert (Hubacher und Schadler 2010).

Bis heute gibt es jedoch keine umfassenden Modellierungen des hydrologischen Kreis-
laufes in der Schweiz (BAFU 2010). Es sind keine quantitativen Aussagen mdglich tber



22 | 4 Teilprojekt Wasser

Veranderungen von Hoch- und Niedrigwasser, Eisreserven oder Abflisse stark verglet-
scherter Einzugsgebiete wie z.B. im Saastal. Daher sind die Beschreibung des Wasser-
haushalts und die Quantifizierung der Wasserressourcen im Saastal zwangslaufig l0-
ckenhaft. Angaben zum Wasserverbrauch wurden direkt bei den Gemeinden nachgefragt
und soweit moglich sektoral und lokal differenziert.

Im Saastal wurden Tourismus, Siedlungswasserwirtschaft, Wasserkraft und Landwirt-
schaft als wichtigste Wassernutzer identifiziert (vgl. Tabelle 5).
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Tabelle 5: Wassernutzer und Art der Wassernutzung im Saastal (eigene Erhebung)

Als Wasserressourcen stehen Quellwasser, Grundwassers und Oberflachenwasseré zur
Nutzung zur Verfligung. Ausserdem spielen im Saastal die Gletscher eine essentielle
Rolle als Wasserressource und Wasserspeicher. In Berggebieten wird Wasser sowohl in
hoher Qualitat (Trinkwasser) als auch in weniger hoher Qualitat (Abflusswasser) genutzt.
Trinkwasser wird im Tourismus (z.B. fiir Hotels, Schwimmbader) und in der Siedlungswas-
serwirtschaft (ohne Tourismus) genutzt. Technische Beschneiung, Wasserkraft und Land-
wirtschaft sind nicht von Trinkwasser abhangig und nutzen vor allem Oberflachenwasser.

Uber die aktuelle Situation des Wasserverbrauchs im Saastal liegen nur wenige Daten
vor. Die Aussagen Uber die gegenwartige Wassernutzung in den untersuchten Wirt-
schaftsbereichen des Saastals beruhen daher weitgehend auf Schatzungen von Experten
aus der Region. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht dieser Schatzungen und zeigt die Reihen-
folge der Wirtschaftsbereiche entsprechend ihrem Wasserverbrauch.

5 Quellwasser, das versickert und zuunterst im Dorf gefasst wird (aus Experteninterviews).

6 Oberflachenwasser ist Wasser, das sich frei und ungebunden auf der Erdoberflache befindet: Oberflachengewéasser wie
Flusse und Seen, noch nicht versickertes Niederschlagswasser und Gletscherabfluss (Press/Siever 2003: 300).
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Tabelle 6: Aktueller Wasserbedarf und bedeutendste Wassernutzer im Saastal (eigene Erhebung bzw.
Schéatzungen basierend auf lokalem Expertenwissen).
k.A.: keine Angaben
! Wintersaison 2009/10
% Durchschnittliche Zulaufmenge (10-Jahresdurchschnitt) der beiden Einzugsgebiete.

Der grosste Wassernutzer im Saastal ist die Wasserkraft. Die Wasserkraftwerke im
Saastal werden von den Kraftwerken Mattmark mit Sitz in Saas-Grund betrieben. Die
Wasserkraftwerke Mattmark nutzen kein Trinkwasser. Bei den Kraftwerken im Saastal
handelt es sich um Pumpspeicherkraftwerke. Zu einem Pumpspeicherwerk gehdéren ein
oberer Speichersee und ein unteres Wasserbecken. Im Gegensatz zu Kernkraft- und
Flusskraftwerken kdnnen Pumpspeicherwerke die Stromproduktion sehr schnell an den
wechselnden Bedarf an Energie anpassen. Die Verarbeitung von Wasser ist bei einem
Speicherkraftwerk saisonal unterschiedlich. In den Wintermonaten wird die gespeicherte
Wassermenge des Stausees verarbeitet, da der natirliche Zufluss sehr gering ist. Im
Sommer wird ein grosser Teil des Wassers aus dem Einzugsgebiet des Stausees im See
gespeichert. Der Mattmarkstausee hat ein Speichervolumen von 100 Mio. m®. Der Zulauf
zum Stausee betragt im langjahrigen Mittel 9.8 Mio. m® im Winter und 108 Mio. m® im
Sommer (obere Stufe). Der Zulauf zur unteren Stufe wird in Stalden direkt verarbeitet
oder (iber die Pumpstation in Zermeiggern in den See gepumpt (Winter: 7 Mio. m% Som-
mer: 99 Mio. m%; vgl. Anhang A-2.3 hydraulisches Schema Kraftwerke Mattmark). Mit
Inkrafttreten des neuen Gewasserschutzgesetzes verpflichten sich die Kraftwerke Matt-
mark ab Ende 2012 lber der Wasserfassung Saas-Fee 84 Liter pro Sekunde ganzjéhrig
fliessen zu lassen.

Nach Einschétzung der Experten ist der Tourismus ebenfalls ein bedeutender Wasser-
nutzer im Saastal. Hotels und andere Gasteunterkiinfte mit ihrer umfangreichen touristi-
schen Infrastruktur (Schwimmbader und Wellnessanlagen) sind gemass diesen Einschéat-
zungen die grossten Trinkwassernutzer. Ausserdem werden fur den Betrieb der techni-
schen Beschneiungsanlagen grosse Mengen an Wasser benétigt. In Saas-Fee, dem
grossten Skigebiet im Saastal, wird zurzeit ungefahr 70 % der Pistenflache beschneit.
Daflr werden geméss Schatzungen der Befragten rund 200‘000 m® Wasser bendotigt. Der
genaue Wasserverbrauch ist jedoch nicht bekannt. Das zur technischen Beschneiung
benétigte Wasser stammt zu zwei Dritteln aus einer Wasserfassung der Kraftwerke
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Mattmark und wird ins Skigebiet hoch gepumpt. Dieses Wasser ist sehr teuer, da das
Hochpumpen des Wassers mit einem hohen Energieaufwand verbunden ist. Das dritte
Drittel des Wasserbedarfs wird aus einem Speichersee mit einem Volumen von
60'000 m* im Skigebiet bezogen. Es ist nicht genau bekannt, wie viel Wasser in den See
nachfliesst, nachdem mit der Wasserentnahme begonnen wurde (Die befragten Experten
gehen von 5-10 % aus). Im Skigebiet Hohsaas in der Gemeinde Saas-Grund betrug der
Wasserbedarf der technischen Beschneiung in der Wintersaison 2009/10 220‘848 m®.
Seit der Wintersaison 2007/08 wird der Wasserbedarf fur die technische Beschneiung in
Saas-Grund erfasst und unterlag bisher grossen Schwankungen (vgl. Anhang A-2.4
Wasserbedarf der technischen Beschneiung im Skigebiet Hohsaas). In der Gemeinde
Saas-Almagell wird das Skigebiet zu 100 % beschneit. Hierzu werden 60‘000 m*> Wasser
bendtigt. Insgesamt werden im Saastal somit rund 481'000 m?® Wasser fiir die technische
Beschneiung verwendet. Welchen Anteil die technische Beschneiung am Gesamtwasser-
verbrauch des Saastals hat, kann aufgrund fehlender Daten nicht gesagt werden. Teich
et al. (2007) zeigen in ihrer Studie Uber Klimawandel und Wintertourismus auf, dass die
technische Beschneiung zwischen 20 % und 36 % des Wassers in den von ihnen unter-
suchten Wintersportorten Davos und Scuol verbraucht. Die Grossenordnung durfte auch
im Saastal zutreffen. Hier wird jedoch im Unterschied zu den von Teich et al. (2007) un-
tersuchten Gemeinden kein Quellwasser (Trinkwasser) zur technischen Beschneiung
genutzt, da Oberflachenwasser aus Niederschlagen und Abflusswasser der Gletscher zur
Verfligung steht.

Die Siedlungswasserwirtschaft (ohne Tourismus) ist der zweite wichtige Nutzer von
Trinkwasser im Saastal. Der Trinkwasserbedarf der Siedlungswasserwirtschaft ohne den
Bereich Tourismus wird von den befragten Experten jedoch als geringer eingeschatzt als
derjenige des Tourismus.

Die Landwirtschaft im Saastal hat in den letzten Jahren an Bedeutung verloren. Daher
ist nach Einschatzung der befragten Experten die Landwirtschaft der am wenigsten wich-
tige Wassernutzer unter den untersuchten Wirtschaftsbereichen im Saastal. Es liegen
keine Daten vor, um den genauen Wasserbedarf der Landwirtschaft im Saastal quantifi-
zieren zu kénnen.

Der Trinkwasserbedarf im Saastal liegt nach Schatzungen der befragten Experten und
gemass vorhandener Daten fir die Gemeinden Saas-Fee und Saas-Grund zwischen 200
und 400 Litern pro Kopf und Jahr (vgl. Tabelle 7). Wie in allen Tourismusregionen ist der
Trinkwasserverbrauch damit deutlich héher als der Schweizer Durchschnitt (233 I/Kopf)
(BAFU/BFS 2007: 54).
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Tabelle 7: Trinkwasserbeschaffung (2009) und Abwassermengen (2008) der Gemeinden des Saastal (eigene
Darstellung, Datenquelle: Wasserversorgung Saas-Fee und Gemeinde Saas-Grund; fur die Ge-
meinden Saas-Almagell und Saas-Balen liegen keine Angaben zur Trinkwasserbeschaffung vor).

Die Tabelle 7 zeigt, dass der Trinkwasserbedarf der Gemeinde Saas-Fee mit 605533 m?
im Jahr 2009 deutlich hoéher liegt als in der Gemeinde Saas-Grund im selben Jahr
(169‘674m3). Das liegt zum einen an der grosseren Bevolkerung Saas-Fees (1700 Ein-
wohner, Saas-Grund ca. 1'000 Einwohner; vgl. Kapitel 3 Grundlagen). Zum anderen —
dies zeigt der deutlich héhere Wasserbedarf pro Kopf — ist dies auf die héhere Anzahl
Ubernachtungen in Saas-Fee zuriickzufiihren (vgl. Kapitel 7 Teilprojekt Tourismus).
Saas-Fee verbucht 60 % der Ubernachtungen im Saastal, Saas-Grund rund 25 %. Fir
Saas-Almagell und Saas-Balen stehen zurzeit keine Daten zur Verfiigung. Der Trinkwas-
serbedarf dirfte aufgrund der geringeren Einwohnerzahl (ca. 400 Einwohner) und deut-
lich tieferen Anzahl an Gastetibernachtungen (12 % bzw. 3 % der Ubernachtungen des
Saastals) nochmals geringer sein als in Saas-Fee und Saas-Grund.

Die saisonale Verteilung des Trinkwasserbedarfs variiert im Saastal betrachtlich. Die
Ubersicht tiber die monatliche Variabilitat der Trinkwasserbeschaffung der Gemeinde
Saas-Fee fiir das Jahr 2009 zeigt, dass der Trinkwasserverbrauch in der touristischen
Hochsaison im Winter (Weihnachten und Februar, Marz) und im Sommer (Juli-
September) am hoéchsten ist (vgl. Figur 10).

«Trinkwasserbeschaffung Gemeinde Saas-Fee»
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Figur 10:  Trinkwasserbeschaffung Gemeinde Saas-Fee 2009 (eigene Darstellung, Datenquelle: Wasserver-
sorgung Saas-Fee).
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Eine ahnliche saisonale Variabilitat des Trinkwasserbedarfs dirfte auch in Saas-Grund
zutreffen. In Gemeinden mit weniger GéastelUbernachtungen, wie Saas-Almagell und
Saas-Balen, durfte die saisonale Variabilitdt etwas weniger deutlich ausgepragt sein.
Diese Vermutung wird durch die saisonale Variabilitat der Abwassermengen der vier
Gemeinden verstarkt (vgl. Anhang A-2.8 Saisonale Variabilitat der Abwassermengen im
Saastal).

Wie aus Figur 10 hervorgeht, setzt sich die Trinkwasserbeschaffung der Gemeinde Saas-
Fee aus Quell- und Grundwasser zusammen. Grundwasser wird nur in der Hochsaison
im Winter genutzt. Grund hierflr ist, dass die Quellen im Winter natirlicherweise weniger
Wasser schitten, die totale Trinkwasserbeschaffung jedoch in der Hochsaison im Winter
am grossten ist. Im Winter kann die Nachfrage nach Trinkwasser daher nicht alleine
durch Quellwasser abgedeckt werden. Im Sommer hingegen ist ausreichend Quellwasser
vorhanden, so dass der Trinkwasserbedarf problemlos gedeckt werden kann. In dieser
Jahreszeit wird kein Grundwasser gepumpt. Das Trinkwasser wird in der Gemeinde
Saas-Fee von sechs Quellfassungen und drei Grundwasserpumpstationen bezogen. Die
Wasserversorgung in der Gemeinde Saas-Grund wird durch zwdlf Quellfassungen und
eine selten genutzte Grundwasserpumpstation sichergestellt. Fir die Gemeinden Saas-
Almagell und Saas-Balen liegen keine Daten zu Quell- und Grundwasserfassungen vor.
Karten vom Kanton Wallis geben eine grobe Ubersicht iiber die Quell- und Grundwasser-
fassungen des gesamten Saastals (vgl. Anhang A-2.6 Quell- und Grundwasserfassungen
Saas-Fee, Saas-Grund und gesamtes Saastal). Die Karten zeigen ausserdem, dass fur
die Trinkwasserversorgung fast ausschliesslich Quellwasser genutzt wird.

Die Trinkwasserversorgung obliegt in der Schweiz in der Regel den Kantonen. Nur in
Graubiinden und im Wallis ist die Trinkwasserversorgung in der Verantwortung der Ge-
meinden, d.h. das Trinkwasser gehért den Gemeinden (EEA 2009: 71). In den meisten
Gemeinden gibt es eine zentrale Trinkwasserversorgung. In anderen Gemeinden wird die
Trinkwasserversorgung von einer oder mehreren Trinkwassergenossenschaften sicher-
gestellt. Die Wasserverteilung und die Instandhaltung der Infrastruktur liegen in der Ver-
antwortung der Genossenschaften. Die Eigentimerin des Trinkwassers ist aber auch in
diesem System die jeweilige Gemeinde. Jede Genossenschaft behalt sich das Recht vor,
eine eigene Quelle zu nutzen. Wenn eine Trinkwassergenossenschaft unter Wasser-
knappheit leidet, sind die anderen Genossenschaften verpflichtet, der betroffenen Ge-
nossenschaft Wasser zu verkaufen. Sollte es bei Wasserknappheit zu Verteilungsprob-
lemen zwischen den einzelnen Genossenschaften kommen, greift die Gemeinde in die
Wasserverteilung ein. Mischformen von zentral und genossenschaftlich organisierter
Trinkwasserversorgung innerhalb einer Gemeinde kdnnen auch vorkommen.

In den vier Gemeinden des Saastals ist die Trinkwasserversorgung unterschiedlich orga-
nisiert (vgl. Tabelle 8). In Saas-Fee und in Saas-Almagell gibt es nur eine Trinkwasser-
versorgung. In der Gemeinde Saas-Grund hingegen wird die Trinkwasserversorgung von
sieben Trinkwassergenossenschaften von unterschiedlicher Grésse sichergestellt (vgl.
Anhang A-2.12 Organisation der Trinkwasserversorgung in Saas-Grund). In der Gemein-
de Saas-Balen ist wie in Saas-Fee und Saas-Almagell die Gemeinde fiir die Versorgung
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der Haushalte und touristischen Infrastrukturen mit Trinkwasser verantwortlich, die Mai-
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Tabelle 8: Organisation der Trinkwasserversorgung in den Gemeinden des Saastals (eigene Erhebung).
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Die Analyse der Abwassermengen der vier Gemeinden des Saastals zeigt ein &hnliches
Bild wie der Trinkwasserbedarf. Im Jahr 2008 produzierte Saas-Fee mit Abstand die
grosste Menge an Abwasser, gefolgt von Saas-Grund, Saas-Almagell und Saas-Balen
(vgl. Tabelle 7). Im Gegensatz zur Trinkwasserversorgung ist die Abwasserreinigung im
Saastal zentral organisiert. Das gesamte Abwasser des Saastals wird in der Abwasser-
reinigungsanlage Saastal in Saas-Balen gesammelt und gereinigt.

4.4  Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt

In der Schweiz liegen gegenwartig keine umfassenden, auf modernen und hoch aufgel6s-
ten Klimaszenarien basierenden Modellierungen des hydrologischen Kreislaufes vor —
weder fir die gesamte Schweiz noch fiur einzelne Einzugsgebiete wie die Saaser Vispa
(BAFU 2010). Die vorliegenden Studien zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wasserhaushalt erlauben hauptsachlich qualitative Aussagen zu Hochwasser (KOHS
2007), Niedrigwasser und Wasserwirtschaft (OcCC 2007). Quantitative Aussagen zur
Veranderung von Hoch- und Niedrigwasser, Eisreserven oder den Abflissen stark ver-
gletscherter Einzugsgebiete wie im Saastal sind nicht verfigbar (BAFU 2010).

Im Folgenden wird zuerst ein Uberblick tber die erwarteten Veranderungen im hydrologi-
schen Kreislauf der Talschaft gegeben. Anschliessend wird aufgezeigt wie sich die Ver-
fugbarkeit des Wassers fur die verschiedenen Wirtschaftsbereiche verdndern kann.
Schliesslich wird der Frage nachgegangen, wie sich die Wassernachfrage in den ausge-
wahlten Wirtschafts- und Gesellschaftsbereichen verdndern kann.

4.4.1 Veranderungen im hydrologischen Kreislauf der Talschaft

Um im Saastal die zukinftige Veranderung der Wasserverfiigbarkeit abschéatzen zu kén-
nen, wurden fir diese Studie Daten aus dem Einzugsgebiet der Saaser Vispa herange-
zogen. Die Daten beziehen sich auf das Teileinzugsgebiet Mattmark, einem Teil der Ge-
meinde Saas Almagell, mit einer Gesamtflache von 65.67 km? im Hohenbereich zwi-
schen 1738 und 4183 m.0.M. mit einer mittleren Hohe von 2849 m.u.M. Wahrend die
berechneten absoluten Zahlen gebietspezifisch und nicht auf andere Gebiete Gibertragbar
sind, geben die prozentualen Veranderungen Rickschlisse auf die mégliche Entwicklung
in anderen Gebieten der Region. Zu bericksichtigen ist, dass schnee- und eisbedeckte
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Flachen sowie fester Niederschlag stark von der Hohenlage und dem Geldnde abhangig
sind. Diese Daten wurden basierend auf aktuellen regionalen Klimaszenarien des Insti-
tuts fur Atmosphéare und Klima (IAC) der ETH Zirich (Mittel von jeweils 10 unabh&ngigen
Simulationen) durch die Versuchsanstalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie
(VAW) der ETH Zurich statistisch aufbereitet. Die Klimaszenarien wurden im Rahmen des
EU-Projektes ENSEMBLES erstellt und in den Forschungsprojekten «CCHydro» (BAFU
2010) und «Klimaanderung und Wasserkraft» aufbereitet. Die Szenarien sind lokal ange-
passt und liefern somit Grundlagen fur genauere Modellierungen einzelner Regionen.

In den Berechnungen der ETH Zlrich und der VAW wurden saisonale Mittelwerte fur die
Jahre 1980-2009 (Referenzperiode) und Zukunftsszenarien fir die Jahre 2010, 2030 und
2050 fur die folgenden Parameter berechnet: Niederschlag, Temperatur, eisbedeckte
Flache, schneebedeckte Flache, totale Abflussmenge, fester Niederschlag (z.B. Schnee
oder Hagel), Abflussmenge durch Eis und Abflussmenge durch Schnee. Um die prozen-
tualen Veranderungen dieser Parameter zu ermitteln, wurden die Zukunftsszenarien mit
der Referenzperiode verglichen (vgl. Tabellen in Anhang A-2.8 bis A-2.11). Die Berech-
nungen zeigen, dass die Temperatur bis 2050 kontinuierlich in allen Jahreszeiten anstei-
gen wird (Tabelle 9). Gegeniliber den OcCC-Szenarien fiir die Alpensiidseite signalisieren
die Klimamodelle fir das Saastal im Sommer- und Herbst 10-20 % geringere Tempera-
turanstiege und im Winter sowie Frihjahr ca. 10 % hdhere Werte (2050). Das Modell
geht zudem von einer Zunahme der totalen Niederschlagsmengen im Winter von bis zu
11 % im Jahr 2050 aus. Im Sommer hingegen ist mit einer Abnahme der Niederschlage
um rund 4 % zu rechnen. Gegeniiber den OcCC-Szenarien zeigen die Saastal-Modelle
mehr Niederschlage. So sind beispielsweise 2050 die Zunahmen im Sommer kleiner
(-4.2 % gegentiiber 19 %).
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Tabelle 9: Prozentuale saisonale Veranderung des festen Niederschlags (z.B. Schnee oder Hagel), der Ab-
flussmenge, der Abflussmenge durch Eis und der Abflussmenge durch Schnee im Saaser Vispa
Gebiet fur die Jahre 2010, 2030 und 2050 gegentber der Referenzperiode 1990-2009 (Versuchs-
anstalt fur Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) der ETH Zdrich).
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Die Modellierungen zeigen, dass infolge der hdheren Lufttemperaturen im Winter der
Niederschlag weniger haufig als fester Niederschlag (v.a. Schnee) sondern vermehrt als
Regen fallen wird. Dies bewirkt vor allem in héheren Lagen, in denen der Anteil des Ab-
flusses aus der Schneedecke gross ist bzw. bisher gross war, eine Zunahme des Abflus-
ses im Winter. Zudem wird der Schnee weniger lange liegen bleiben, so dass die Ab-
flussspitze friher eintreffen dirfte und die Abflussmengen durch Schnee im Sommer
zuriickgehen werden (vgl. A-2.11 Prozentuale Abweichungen der saisonalen Mittelwerte
von festem Niederschlag, Schmelze von Schnee, Schmelze von Eis im Saaser Vispa
Gebiet). Die Schneesicherheit durfte somit im Fruhling langfristig abnehmen und die Win-
tersaison verkirzen. Das Eis wird schneller schmelzen und die Gletscher werden sich
kontinuierlich zuriickziehen, so dass die Abflussmengen durch Eis bis zum Jahr 2050
stark zunehmen. Danach durften die Abflussmengen hingegen aufgrund des reduzierten
Gletschervolumens wieder abnehmen.

Der Rickgang der Gletscher im Saaser Vispa Gebiet ist in Tabelle 10 quantifiziert. Die
vom Gletscher bedeckte Flache dirfte bis 2050 kontinuierlich abnehmen. Die Gesamtfla-
che der Gletscher betrug im Mittelwert von 1980-2009 21.119 km? mit einer mittleren
Hbhe von 2849 m.i.M. Tabelle A-2.9 im Anhang zeigt ausserdem, dass aufgrund des
Gletscherriickgangs die Eisschmelze im Sommer und Herbst bis 2050 zunehmen wird.
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Tabelle 10: Veranderung der vergletscherten Flache im Saaser Vispa Gebiet im Vergleich zur Referenzperio-
de 1980-2009 mit einer Durchschnittlichen Gletscherflache von 21.119 km? (Versuchsanstalt fiir
Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) der ETH Zurich)

Abflussmodelle gehen von einer starken Zunahme der Abflussmengen zwischen Dezem-
ber und Mai aus, wahrend sie zwischen Juni und November eine Abnahme prognostizie-
ren (vgl. Figur 11). Dies bestéarkt die bereits oben beschriebene Annahme der Abflusszu-
nahme im Fruhling und der Abflussabnahme im Sommer aufgrund der ver&nderten
Schnee- und Eisschmelze (vgl. Tabelle 9).
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«Veranderung der saisonalen Abflussmenge im Saaser Vispa Gebiet»
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Figur 11:  Veranderung der saisonalen Abflussmenge im Saaser Vispa Gebiet fur die Jahre 2010, 2030 und
2050 gegeniber der Referenzperiode 1990-2009 (Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und
Glaziologie (VAW) der ETH Zurich).

Um den Einfluss der Eisschmelze abschatzen zu kdnnen, muss der Vergletscherungs-
grad des Einzugsgebietes beachtet werden. Die verfriihten Schneeschmelzprozesse sind
in den hochgelegenen Gebieten weniger stark ausgepragt, da dort die Temperaturzu-
nahme (noch) keinen Einfluss auf den Niederschlag in der festen Phase hat. Generell
durfte mit einem friheren Beginn der Schneeschmelze zu rechnen sein.

Aufgrund der klimawandelbedingten Niederschlagsabnahme und Verdunstungszunahme
wird im Saastal im Sommer und Herbst eine Abnahme der Abflussmengen prognostiziert.
Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass diese Abnahme der Wasserverfugbar-
keit in den nachsten Jahrzehnten durch das erh6hte Schmelzen der Gletscher kompen-
siert werden kann. Die Abflussmengen in den kélteren Perioden werden voraussichtlich
aufgrund verstéarkter Niederschlage und geringerer Speicherung von Wasser in Form von
Schnee und Eis stark zunehmen. Daher wird den Wassernutzern bis mindestens 2050
gentgend Oberflachenwasser zur Verfigung stehen. Ausserdem werden die von Ober-
flachengewéassern gespeisten Quellen voraussichtlich bis mindestens 2050 geniigend
Trinkwasser zur Verfiigung stellen. Allerdings kann mit einer starker variierenden Schiit-
tungsmenge gerechnet werden. Dies liegt einerseits in der verringerten Speicherkapazitat
des Regens (gegenuber festen Niederschldgen) begriindet. Andererseits ist mit vermehr-
ten Starkniederschlagen zu rechnen (vgl. OcCC 2007).
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4.4.2 Verédnderung der lokalen Verfiigbarkeit des Wassers fir die verschiedenen
Wirtschaftsbereiche

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Verfiigbarkeit des Wassers in den verschie-
denen Wirtschaftsbereichen sind im Saastal bereits heute sichtbar und den befragten
Experten grundsatzlich bekannt. Die befragten Experten gehen davon aus, dass genu-
gend Wasser fur alle Wirtschaftsbereiche im Saastal zur Verfigung steht, solange Glet-
scher vorhanden sind. Es wird erwartet, dass es noch mindestens 30 bis 100 Jahre dau-
ern wird, bis die Gletscher im Saastal vollstandig verschwunden sind. Einige der befrag-
ten Experten betonen, dass die Verfugbarkeit des Wassers im Saastal bereits in der Ver-
gangenheit starke Schwankungen aufgewiesen hat.

Aus den Experteninterviews geht hervor, dass die Auswirkungen des Klimawandels auf
die Wasserverfugbarkeit im Tourismus am auffalligsten sind. Alle Experten sind sich
dessen bewusst, dass im Saastal in Zukunft weniger Wasser in Form von Schnee und
Eis zur Verfiigung stehen wird. Um die Schneesicherheit fir den Wintertourismus zu ga-
rantieren, wird heute schon 70-100 % der Skipistenflache beschneit. Ausserdem wird die
zukunftige technische Beschneiung des Gletschers fir den Sommerskibetrieb diskutiert.
Als grdsseres Problem sehen die Experten den Gletscherriickzug und das Auftauen des
Permafrostes. So muss z.B. die Bergstation des Skiliftes Mittelallalin versetzt werden, um
wieder auf sicherem Grund stehen zu kénnen. Fir die Trinkwasserverfigbarkeit im Tou-
rismus dirfte der Klimawandel laut der befragten Experten in ndchster Zukunft keine ne-
gativen Auswirkungen im Saastal haben. Einige Experten erwarten héchstens an weni-
gen Spitzentagen Engpésse in der Trinkwasserversorgung in einigen Gemeinden. Um
das zu verhindern, sollte die Infrastruktur auf die Spitzentage ausgerichtet werden. Aus-
serdem weisen Experten darauf hin, dass das Wasser in den Bergrestaurants in der
Hochsaison im Winter (Februar, Marz) bereits heute knapp ist.

Fur die Trinkwasserversorgung der Siedlungswasserwirtschaft (ohne Tourismus) gel-
ten die gleichen Annahmen fir die Verfugbarkeit von Trinkwasser wie fir den Tourismus.
Die erwarteten Engpasse in der Trinkwasserversorgung an einigen Spitzentagen werden
auch Auswirkungen auf die Siedlungswasserwirtschaft (ohne Tourismus) haben. Durch
die Zunahme von Extremereignissen besteht ausserdem die Gefahr von Verschmutzun-
gen von Quellen durch Murgange, wie es z.B. in Randa im Mattertal bereits vorgekom-
men ist. In Saas-Almagell gibt es auch ein Rutschgebiet in der Nahe von Quellfassungen,
Quellen wurden jedoch (noch) nicht verschmutzt. Weiter wurde von den befragten Exper-
ten zu Bedenken gegeben, dass mit steigendem Trinkwasserbedarf die Abwassermen-
gen zunehmen werden und der Anteil sauberen Wassers in den Abwasserreinigungsan-
lagen steigen wird.

Fur die Wasserkraft weisen einige Experten darauf hin, dass infolge des Gletscherriick-
zugs kurzfristig mehr Wasser zur Verfiigung stehen wird. Nach Aussage der Kraftwerke
Mattmark AG wurden die Durchschnittswerte der verarbeiteten Wassermengen in den
letzten 40 Jahren bereits leicht erhéht. Haufigere und intensivere Niederschlage im Win-
ter kdnnten die Wasserknappheit im Winter reduzieren. In den Sommermonaten ist aller-
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dings langfristig mit zunehmendem Abschmelzen der Gletscher mit einem Riickgang der
zur Verfiugung stehenden Wassermengen zu rechnen (EEA 2009: 74). Eine indirekte
Auswirkung des Klimawandels fordert den Kraftwerksbetrieb Mattmark schon heute her-
aus: infolge des Rickgangs der Gletscher und des Anstiegs der Permafrostgrenze wird
vermehrt Feinmaterial von den Moréanen und Rutschungen durch das Wasser mitgenom-
men und in das Triebwassersystem und die Seeebene des Mattmark Staudammes ver-
frachtet. Dies durfte zunehmende Instandhaltungsarbeiten und -kosten bei der Anpas-
sung des Staubeckens hervorrufen (EEA 2009: 74).

Fur die Landwirtschaft birgt der Klimawandel im Saastal im Wesentlichen zwei Proble-
me. Zum einen fihrt die geringere Verfugbarkeit von Wasser zu mehr Trockenheit im
Sommer. Dieser Wassermangel kann im Tal durch Bewéasserung kompensiert werden,
solange es gentigend Abflusswasser von den schmelzenden Gletschern gibt. Alpweiden
hingegen kénnen in der Regel nicht bewassert werden. Im Hitzesommer 2003 mussten
die Tiere aufgrund von Futtermangel infolge Trockenheit bereits Mitte August wieder ins
Tal genommen werden. Als Folge der Abnahme der Niederschlage in den Sommermona-
ten kdnnte es in Zukunft haufiger zum vorzeitigen Beenden der Alpung des Viehs kom-
men. Dies konnte die traditionelle Alpbewirtschaftung langfristig gefahrden. Zum anderen
kann die Zunahme von Extremereignissen (vor allem Hochwasser) — wie bereits in der
Vergangenheit — zu Schaden in der Landwirtschaft fihren.

4.4.3 Entwicklung der Nachfrage nach Wasser in den ausgewéahlten Wirtschafts-
und Gesellschaftsbereichen

Laut Einschatzung der Experten wird die Nachfrage nach Wasser in allen untersuchten
Wirtschaftsbereichen ausser der Landwirtschaft zunehmen (vgl. Tabelle 11).
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Tabelle 11: Geplante Nutzungsénderungen bis 2020 und Veranderung der Nachfrage bis 2050 (eigene Er-
hebung).

Nach Einschatzung der Experten gehoért der Tourismus zu den gréssten Wassernutzern
im Saastal (vgl. Kapitel 4.3) und wird diese Position in Zukunft weiter ausbauen. Die be-
fragten Experten vermuten, dass der Wasserverbrauch im Tourismus in den letzten Jah-
ren zugenommen hat. Als wichtiger Grund hierfur wird der Ausbau der technischen Be-
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schneiungsanlagen genannt. Die Statistik der technischen Beschneiung der Bergbahnen
Saas-Fee veranschaulicht, dass der Wasserbedarf zur Garantierung der Schneesicher-
heit von 1997 bis 1998 von durchschnittlich 15000 m® auf 140°000 m® markant zuge-
nommen hat. In den Folgejahren blieb er bis 2005 konstant. Von 2005 bis 2009 wird fur
den Wasserbedarf der technischen Beschneiung eine Zunahme auf 200‘000 m® ge-
schatzt (vgl. Anhang A-2.14 Wasserbedarf der technischen Beschneiung in Saas-Fee bis
2012). Mit der geplanten Inbetriebnahme einer weiteren Anlage im Jahr 2012 ist mit ei-
nem weiteren Anstieg auf 215‘000m® Wasser zu rechnen. Da der Ausbau der Anlagen
2012 abgeschlossen sein wird, gehen die Bergbahnen Saas-Fee in den Folgejahren von
einem gleichbleibenden Wasserverbrauch fur die technische Beschneiung aus. Eine star-
ke Zunahme des Wasserbedarfs zur Garantierung der Schneesicherheit ist erst wieder zu
erwarten, wenn der Gletscher im Sommer beschneit werden soll. Ob und wann das der
Fall sein kbénnte, ist heute noch nicht absehbar. Wie sich der Wasserbedarf der techni-
schen Beschneiung in Saas-Grund weiterentwickeln wird, ist schwierig abzuschéatzen. Es
wird davon ausgegangen, dass der zuklnftige Wasserbedarf wie in den vergangenen
Jahren stark variieren wird. In Saas-Almagell wird sich der Bedarf an Wasser zur Garan-
tierung der Schneesicherheit zukinftig nicht signifikant &ndern, da bereits 100 % der
Pistenflache beschneit wird. Der Wasserbedarf fir die technische Beschneiung durfte im
Saastal daher in den nachsten Jahren nur geringfligig zunehmen.

Eine wichtige Ursache der Zunahme des Trinkwasserbedarfs im Tourismus sehen die
befragten Experten in der zunehmenden Anzahl von Touristen, die das Saastal seit der
Eroffnung des Lotschberg-Basistunnels zu verzeichnen hat. Aufgrund der geplanten tou-
ristischen Grossprojekte in Saas-Fee und Saas-Grund dirfte der Trinkwasserbedarf in
diesen beiden Gemeinden weiter zunehmen. In Saas-Fee sind zwei neue Resorts, eine
Jugendherberge und die Erweiterung des 9-Loch-Alpin Golfplatzes geplant. In Saas-
Grund werden zwei neue Resorts errichtet. Die Bergbahnen Hohsaas planen beispiels-
weise auf die Wintersaison 2011/12 ein Ferienresort mit 104 Ferienwohnungen, das
70'000 neue Logiernachte generieren soll (Bieler 2010). Ausserdem dirfte in den néchs-
ten Jahren vor dem Altersheim in Saas-Grund ein 100x50m grosser Badesee entstehen.
In Saas-Almagell und Saas-Balen sind den befragten Experten keine grosseren Investiti-
onen in touristische Infrastruktur bekannt. In diesen beiden Gemeinden sind daher keine
grossen Veranderungen des Trinkwasserbedarfs im Tourismus zu erwarten.

Die Nachfrage nach Trinkwasser fiir die Siedlungswasserwirtschaft (ohne Tourismus)
wird nach Ansicht der Experten voraussichtlich nicht weiter ansteigen, da in allen Ge-
meinden des Saastals von einer stagnierenden Bevdlkerung ausgegangen wird.

Die Nachfrage nach Trinkwasser insgesamt (Tourismus und Siedlungswasserwirtschaft
ohne Tourismus) hat nach Einschétzung der Experten in den letzten Jahren zugenom-
men und wird in Zukunft weiter ansteigen. Allerdings zeigen die vorliegenden Daten Uber
die Veranderung des Trinkwasserbedarfs in der Gemeinde Saas-Grund zwischen 2002
und 2009 ein etwas anderes Bild. Der Trinkwasserbedarf verzeichnet eine hohe Variabili-
tat und den Aussagen widersprechend sogar eine leicht abnehmende Tendenz (vgl. An-
hang A-2.13 Verédnderung der Trinkwasserbeschaffung in der Gemeinde Saas-Grund
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zwischen 2002 und 2009). Inwiefern diese Tendenz auch fiir die anderen Gemeinden
zutrifft, kann nicht beantwortet werden. Die Wasserversorgung der Gemeinde Saas-Fee
fuhrt erst seit 2009 eine Statistik Uber die Trinkwasserbeschaffung. Grundsatzlich sind
sich die Experten jedoch einig, dass der Bedarf an Trinkwasser im Saastal in den letzten
Jahren zugenommen hat. Fur die Zukunft erwarten sie vor allem eine tourismusbedingte
saisonale Zunahme.

Im Bereich der Wasserkraft wird mit einer Zunahme des Wasserbedarfs aufgrund der
steigenden Energienachfrage. Gleichzeitig verpflichten sich die Kraftwerke Mattmark im
neuen Gewasserschutzgesetz ab Ende 2012 tber der Wasserfassung Saas-Fee 84 Liter
pro Sekunde fliessen zu lassen, um die Restwassermenge einzuhalten.

Die Zukunft der Landwirtschaft ist stark abhangig von der Liberalisierung der Markte
und der Anpassung der Agrarpolitik (OcCC 2007). Daher sind Aussagen uber die Veran-
derung der Nachfrage nach Wasser schwierig. Auf zunehmende Trockenheit reagiert die
Landwirtschaft in der Regel mit intensiverer Bewadsserung. Allerdings sind die Landwirte
im Saastal an einzelne Trockenjahre gewohnt. Die Experten rechnen aus diesem Grund
mit keiner starken Zunahme des Wasserbedarfs in der Landwirtschaft.

4.4.4 Fazit

Die zu erwartenden Veradnderungen des hydrologischen Kreislaufs und die Expertenge-
sprache zeigen, dass das Saastal auch in Zukunft ein im nationalen und internationalen
Vergleich relativ hohes Wasserdargebot haben wird. Oberflachenwasser und Quellwas-
ser dirften den einzelnen Wassernutzern bis mindestens 2050 geniigend zur Verfligung
stehen. Wasserknappheit wird flr einzelne Wirtschaftsbereiche erst zum Problem wer-
den, wenn die Gletscher sich soweit zuriickgezogen haben, dass die Abflisse abneh-
men. Dies kénnte gemass der hier verwendeten Modellierung friilhestens ab 2050 der Fall
sein. Bei gleichzeitig steigendem Nutzungsbedarf kdnnen jedoch Konkurrenzsituationen
zwischen verschiedenen Verbrauchern und Okosystemen entstehen. Um den Wasserbe-
darf der einzelnen Wirtschaftsbereiche und die Trinkwasserversorgung der Gemeinden
auch in Zukunft gewahrleisten zu kénnen, sollte bereits heute der Handlungsbedarf iden-
tifiziert und Handlungsoptionen ausgearbeitet werden. Laufende Studien wie CCHydro
und die beginnenden Monitoringaktivitditen von Gemeinde und Kanton zeigen, dass es
zukinftig darauf ankommen wird, gute Datengrundlagen zur Verfilgung zu haben, um
effektive und effiziente Massnahmen der Klimaanpassung ableiten zu kdnnen.

4.5 Handlungsbedarf im Bereich Wasser

Der Handlungsbedarf im Bereich Wasser resultiert zum einen aus den Auswirkungen des
Klimawandels auf die Wasserverfuigbarkeit und zum anderen aus den Nutzungsanderun-
gen in den einzelnen Wirtschaftsbereichen im Saastal. Die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf den Wasserhaushalt im Saastal sind kurzfristig eher gering, so dass der Hand-
lungsbedarf im Bereich Wasser insgesamt als eher klein eingestuft werden kann.
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Die Wertschatzung des Wassers ist im Saastal nach Einschatzung der befragten Exper-
ten eher gering. Als Grund hierfur wird der Uberfluss an Wasser genannt. Wasser gene-
rell, aber vor allem Trinkwasser stehen an einigen Orten gratis oder zu einem sehr gerin-
gen Preis zur Verfiigung. Trinkwasser zur Bewasserung von Garten kann vor dem Zahler
abgezapft werden und ist somit kostenlos.

4.5.1 Handlungsbedarf nach Wirtschaftsbereichen

Der Handlungsbedarf durch die Auswirkungen des Klimawandels auf den Wasserhaus-
halt wird vom Kanton, der Bevdlkerung des Saastals und in den einzelnen Wirtschaftsbe-
reichen unterschiedlich eingeschéatzt. Auf kantonaler Ebene tberwiegt die Ansicht, dass
bereits heute Handlungsbedarf besteht und Anpassungsmassnahmen ergriffen werden
mussen. Auf lokaler Ebene sind die befragten Experten im Saastal vorwiegend der Mei-
nung, dass fur alle Wirtschaftsbereiche geniigend Wasser zur Verfigung steht, solange
es Gletscher gibt. Ausserdem wies die Verfliigbarkeit von Wasser im Saastal bereits in
der Vergangenheit starke Schwankungen auf. Aus diesem Grund halten die meisten be-
ragten Experten Anpassungsmassnahmen noch nicht fir notwendig. Klimaschutzmass-
nahmen zur Vermeidung und Verminderung von Treibhausgasemissionen werden hinge-
gen generell als wichtig anerkannt.

Da die Wasserversorgung im Kanton Wallis den Gemeinden obliegt, stehen auf kantona-
ler Ebene keine Daten zur Wasserversorgung zur Verfiigung. Die befragten Experten
bemangeln, dass es im Kanton keine Institution gebe, die fur die Koordination der Was-
serversorgung zustandig sei. Einzelne Gemeinden erheben zwar den Wasserverbrauch,
geben die Daten aber nicht an den Kanton weiter. Daher wurde vom Kanton entschieden,
ein Kompetenzzentrum fiir Wasser aufzubauen, das die Wasserversorgung des Kantons
koordiniert, um die zukinftige Wasserversorgung aller Wirtschaftsbereiche sicherzustel-
len. Zudem ware es notwendig, dass jede Gemeinde ein Monitoring des Wasser-
verbrauchs einfihrt.

Die folgende Tabelle zeigt den Handlungsbedarf nach verschiedenen Wirtschaftsberei-
chen.
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Tabelle 12 Handlungsbedarf im Bereich Wasser (eigene Erhebung)

In der nachfolgenden Tabelle ist der Handlungsbedarf im Bereich Wasser bewertet.

4 3

Tabelle 13: Bewertung des im Teilprojekt Wassers ausgewiesenen Handlungsbedarfs (HB) nach den beiden
Kriterien Dringlichkeit und Wichtigkeit.
Grline Felder = Handlungsbedarf klein; orange Felder = Handlungsbedarf mittel; rote Felder =
Handlungsbedarf gross.

Um den Handlungsbedarf abschéatzen zu kénnen, ist es wichtig, neben den Auswirkun-
gen des Klimawandels und den Nutzungsdnderungen bereits realisierte oder geplante
Anpassungsmassnahmen zu bericksichtigen. Wenn bereits Anpassungsmassnahmen
realisiert wurden, wird der Handlungsbedarf als wichtig, jedoch weniger dringend einge-
stuft (vgl. Tabelle 13).
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Tabelle 14 Anpassungsmassnahmen im Bereich Wasser realisiert oder in Planung (eigene Erhebung)

Im Tourismus sind die Auswirkungen auf die Verfligbarkeit des Wassers am auffalligs-
ten. Handlungsbedarf besteht bei der technischen Beschneiung. Um die Schneesicher-
heit fur den Wintertourismus garantieren zu kénnen, werden bereits 70-100 % der Skipis-
tenflaiche im Saastal technisch beschneit. Daher durfte die beschneite Flache in den
nachsten Jahren nur geringfligig zunehmen. Der Wasserverbrauch fir die technische
Beschneiung ist sehr gross. Um den Wasser- und Energieverbrauch zu reduzieren, wird
die technische Beschneiung regelmassig optimiert. So hat z.B. Saas-Grund am Projekt
,Juste Neige' mitgewirkt. Ziel des Projekts war es, ein Informatik-Tool zu entwickeln, das
nur die absolut notwendige Kunstschneemenge produziert, die fiir eine gute Pistenquali-
tat notwendig ist (Doctor et al. 2010: 5f). Es zeichnet sich ein Konflikt zwischen den
Bergbahnen Saas-Fee und den Wasserkraftwerken Mattmark ab. Dieser dirfte sich beim
Ausbau der technischen Beschneiung verscharfen. Die technische Beschneiung ist im
Saastal sehr wichtig, aufgrund der bereits realisierten Anpassungsmassnahmen ist die
Dringlichkeit jedoch gering und der Handlungsbedarf somit klein.

Handlungsbedarf im Tourismus besteht weiter bei der die Infrastruktur der Bergbahnen.
Der Ruckzug der Gletscher und das Auftauen des Permafrosts stellen die Bergbahnen
vor neue Herausforderungen. Bei Planierung einer Piste, missen Wasserabflliisse gebaut
werden, die das Schmelzwasser ableiten. Wenn das nicht gemacht wird, kdnnen die Pis-
ten durch das Schmelzwasser beschadigt werden oder es kann zu Murgdngen kommen.
Infolge der Gletscherschmelze dirften die Abflisse im Frihling und Sommer zunehmen.
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Als Anpassungsmassnahme wurden in den letzten Jahren auf einigen Pisten die Was-
serablaufe optimiert und neu verlegt. Neben konventionellen Wasserabflissen wird das
Schmelzwasser in Rdéhren unter der Piste hindurch abgeleitet. Infolge des auftauenden
Permafrostes musste beispielsweise die Bergbahn des Skiliftes Mittelallalin Il versetzt
werden. Die Gletscherschmelze und das Auftauen des Permafrostes durften zukinftig
weiter zunehmen. Zurzeit wird der Handlungsbedarf im Bereich der Infrastruktur der
Bergbahnen als mittel eingestuft. Die Wichtigkeit ist zwar hoch, die Dringlichkeit aufgrund
der bereits realisierten Anpassungsmassnahmen jedoch nur mittel.

Trinkwasser dirfte im Tourismus in Zukunft auch unter Einbezug der vielfaltigen Nut-
zungsanderungen und der zunehmenden Touristenstrome gentigend zur Verfigung ste-
hen. Engpasse in der Trinkwasserversorgung werden héchsten an einigen Spitzentagen
in einigen Gemeinden erwartet. In einigen Bergrestaurants ist das Wasser in der Hoch-
saison im Winter (Februar, Mérz) bereits heute knapp. Um dieses Problem zu lésen, ist
geplant, die Bergrestaurants an die Wasserleitung von Saas-Fee anzuschliessen. Das
Wasser musste dabei vom Tal in die Bergrestaurants hoch gepumpt werden. Die Hotelle-
rie und insbesondere die Wellnesszentren haben einen enormen Trinkwasserverbrauch,
der in Zukunft noch zunehmen dirfte. Das Einsparpotential von Wasser ist in diesem
Bereich gross. Erst in ungefahr 50% der Hotels wurden Durchlaufbegrenzer installiert, um
das Verschwenden von Wasser zu verhindern. Der Handlungsbedarf wird daher in die-
sem Bereich als gross eingestuft.

Fir die Trinkwasserversorgung der Siedlungswasserwirtschaft (ohne Tourismus) gel-
ten die gleichen Annahmen in Bezug auf die Verfugbarkeit von Trinkwasser wie fur den
Tourismussektor. Die regional und zeitlich beschrankten Engpasse in der Trinkwasser-
versorgung werden auch Auswirkungen auf die Siedlungswasserwirtschaft (ohne Touris-
mus) haben. Die Trinkwasserversorgungen dirften die Nachfrage nach Trinkwasser in
Bezug auf Qualitat und Quantitdt bis mindestens 2050 befriedigen kdnnen. Eine stark
vernetzte und o6ffentliche Wasserversorgung ist weniger gefahrdet. Nutzer mit privater
Versorgung konnten verstarkt Probleme haben. Instrumente zur Zuteilung von Wasser
und zur Wassereinschrankung fehlen im Saastal weitgehend. Eine Trinkwassergenos-
senschaft ist meist nur bereit Revisionen der Infrastruktur durchzufiihren, wenn die ande-
ren Genossenschaften ihre Infrastruktur auch im selben Masse unterhalten. Das System
der Trinkwassergenossenschaften wird von den befragten Experten als eher kompliziert
und wirtschaftlich nicht effizient beschrieben. Jede Genossenschaft verfligt beispielswei-
se Uber eigene Wasserleitungen, so dass an gewissen Orten Leitungen dreifach gefuhrt
werden. Weiter besteht Handlungsbedarf im Bereich Siedlungswasserwirtschaft bei den
Quellen, die Gefahr laufen durch Naturgefahren wie Murgéange verschmutzt zu werden.

Als bereits realisierte Anpassungsmassnahme in der Siedlungswasserwirtschaft kann das
im September 2010 in Betrieb genommene Trinkwasserreservoir in Saas-Fee genannt
werden. Zuvor gab es in Saas-Fee zwei Trinkwasserreservoire. Die beiden Reservoire
stammten aus den 1920er resp. Anfang 1970er Jahren und fassten 300 m? resp. 800 m?
Wasser. Das neue Reservoir wurde an demselben Ort errichtet und besteht aus zwei
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Kammern, die je 1250 m® Wasser fassen. Ausserdem ist das Reservoir multifunktional.
Neben der Speicherung von Trinkwasser kann Strom erzeugt werden.

In der Siedlungswasserwirtschaft besteht Handlungsbedarf bei der Abwasserreinigung.
Die Abwassermengen sind im Saastal gross und werden in Zukunft weiter zunehmen.
Problematisch sind vor allem die grossen Mengen an Frischwasser (sauberes Wasser),
die mit dem Abwasser in die Klaranlage gelangen. Das zunehmende Schmelzwasser wird
die Menge an Frischwasser vergrossern. Die Reinigung von sauberem Wasser in der
Klaranlage bendtigt viel Energie und ist im Prinzip nicht notwendig. Daher wurden teil-
weise Trennsysteme installiert, die Schmutzwasser von meteorologischem Wasser tren-
nen. Der Handlungsbedarf in Bereich Abwasserreinigung wird als mittel eingestuft.

Der Wasserkraft durfte infolge des Gletscherriickzugs kurzfristig mehr Wasser zur Ver-
fligung stehen. Langfristig ist jedoch bei zunehmendem Abschmelzen der Gletscher mit
einem Rickgang der zur Verfugung stehenden Wassermenge zu rechnen. Aufgrund der
steigenden Energienachfrage durfte auch die Nachfrage nach Wasser in Zukunft zuneh-
men. Indirekte Auswirkungen des Klimawandels spiren die Kraftwerke Mattmark schon
heute. Die untere Stufe des Kraftwerks ist bereits mit Feinmaterial belastet, das infolge
des Ruckzugs der Gletscher und der steigenden Permafrostgrenze vermehrt durch das
Wasser verfrachtet wird. Erstaunlicherweise ist der Zulauf zum Stausee (obere Stufe) bis
heute sehr wenig mit Feststoffen belastet. Wahrend der Seeentleerung in den Jahren
2007 und 2008 konnte bestéatigt werden, dass bis zu diesem Zeitpunkt praktisch keine
Verlandung des Sees stattgefunden hat. Das bedeutet, dass die Materialverfrachtung
Uber 2500 m.0.M. zurzeit noch kein Problem darzustellen scheint. Die Verhéltnisse nach
der Schneeschmelze in den Sommermonaten werden jedoch beobachtet. Ob der Hand-
lungsbedarf beim Zulauf zum Speichersee in Zukunft steigt, bleibt unklar.

Die Wasserkraftwerke Mattmark haben schon verschiedene Anpassungsmassnahmen
implementiert. So wurde ein Entsander in Schweiben verlangert (2006) und eine neue
Beruhigungsstrecke eingebaut. In der Wasserfassung Saas-Fee wurde 2007 ein neues
Spiilsystem eingebaut, damit eine effizientere Sandspilung mdglich ist. Die Fassung am
Rietbach wurde 2008 mit einem zusatzlichen Entsander erweitert. Ausserdem wurden in
Zusammenarbeit mit der ETH Zirich in den Fassungen Schweiben und Rietbach Geofe-
ne eingebaut. Diese warnen bei grossen Feststoffeinbriichen, so dass der Fassungsein-
lauf gesperrt werden kann. Seit 2001 ist der Speichersee ein Mehrzweckspeicher. Durch
die Erhéhung der Hochwasserentlastung um zwei Meter wurde ein zusatzliches Rickhal-
tevolumen von 3.6 Mio. m® geschaffen. Dieses Riickhaltevolumen schiitzt bei einem
Hochwasserereignis das Saastal und die Region Visp. Da schon einige Anpassungs-
massnahmen umgesetzt werden, ist der Handlungsbedarf kurzfristig eher klein. Aufgrund
abnehmender Abflisse diirfte der Handlungsbedarf jedoch mittel- bis langfristig zuneh-
men. Der Handlungsbedarf im Bereich des Speichersees wird aufgrund der bereits reali-
sierten Massnahmen derzeit als klein eingestuft.

Im Bereich Wasserkraft gibt es ausserdem Handlungsbedarf beim Restwasser. Hier
zeichnet sich im Saastal ein Konflikt ab. Einige der befragten Experten beschuldigen die
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Wasserkraftwerke Mattmark sich nicht an die vom Kanton gesetzlich vorgeschriebene
Restwassermenge zu halten. Die Wasserkraftwerke Mattmark weisen darauf hin, dass
sie erst mit Inkrafttreten des neuen Gewadasserschutzgesetzes Ende 2012 verpflichtet
sind, Uber der Wasserfassung Saas-Fee 84 Liter pro Sekunde ganzjahrig fliessen zu las-
sen. Wenn die Gesetzesvorlagen strenger werden und aufgrund stark schmelzender
Gletscher der Wasserkraft langfristig weniger Wasser zur Verfigung stehen wird, jedoch
gleichzeitig die Nachfrage nach Energie steigt, kénnten sich diese Interessenskonflikte
verstarken. Der Handlungsbedarf im Bereich Restwasser wird somit als mittel eingestuft.

In der Landwirtschaft wird infolge des Klimawandels zum einen mit zunehmender Tro-
ckenheit gerechnet. Auf Trockenheit reagiert die Landwirtschaft in der Regel mit steigen-
der Bewdasserung. Einsparpotential von Wasser ist in der Landwirtschaft im Saastal zwar
standortabhéangig, nach Aussage des befragten Experten kdnnte jedoch an praktisch
allen Standorten Wasser eingespart werden. Alpweiden kénnen in der Regel nicht be-
wassert werden, so dass die traditionelle Alpbewirtschaftung langfristig gefahrdet sein
kénnte. In der Landwirtschaft wird aus verschiedenen Grinden nicht damit gerechnet,
dass die Nachfrage nach Wasser stark zunimmt (vgl. Kapitel 4.4.3). Fur die Bewéasse-
rungstechnik wird der Handlungsbedarf somit als klein eingestuft. Zum anderen kann der
Landwirtschaft durch die Zunahme von Extremereignissen (z.B. Hochwasser) kurzfristig
zu viel Wasser zur Verfigung stehen. Fir das Ableiten von hohen Niederschlagsmengen
oder Schmelzwasser spielen die Suonen eine wichtige Rolle. Wenn die Suonen nicht
oder nur ungeniigend unterhalten werden, kdnnen sie verstopfen. Das Wasser wird in
diesem Fall nicht mehr in die Bache abgeleitet. Es besteht ein erhohtes Risiko von Uber-
schwemmungen und Murgdngen. Beim Unwetter 1993 traten vorwiegend dort Schaden
auf, wo Suonen nicht mehr unterhalten wurden. An diesen Stellen lief das Wasser unkon-
trolliert Hange hinunter. Uberall da, wo es Schwachstellen im Hang gab, entstanden Mur-
gange. Suonen haben ausserdem positive Auswirkungen auf die Waldbrandgefahr. In
bewdasserten Gebieten ist die Waldbrandgefahr geringer als in Gebieten, in denen nicht
bewdassert wird (vgl. TP Infrastruktur). Schliesslich sind Suonen ein Anziehungspunkt fur
Touristen. Die letzte grosse Revision der Suonen im Saastal fand vor ungefahr vier bis
funf Jahren statt. Bei der Zustandigkeit des Unterhaltes von Bewdéasserungsanlagen
zeichnet sich ein Konflikt zwischen Landwirten und den zustdndigen Gemeinden ab. We-
der die Landwirte noch die Gemeinden verfiigen Uber die nétigen finanziellen Mittel. Die
Verteilung der Kosten gestaltet sich als schwierig. Dieser Konflikt dirfte sich bei der drin-
gend notwendigen Totalsanierung der Suonen verschérfen. Da die Instandhaltung der
Suonen neben der Landwirtschaft vorwiegend der Sicherheit vor Uberschwemmungen,
Murgangen und Waldbranden dient, misste zumindest ein Teil der Kosten von Kanton
und Gemeinden Ubernommen werden. Der Handlungsbedarf wird somit im Bereich Be-
wasserungsinfrastruktur als gross eingestuft. In der Landwirtschaft resultiert insgesamt
ein mittlerer Handlungsbedarf.
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4.5.2 Fazit

Der Kanton, die Bevélkerung des Saastals und die Vertreter der einzelnen untersuchten
Wirtschaftsbereiche schatzen den Handlungsbedarf im Bereich Wasser im Saastal unter-
schiedlich ein. Auf kantonaler Ebene besteht weitgehend die Ansicht, dass bereits heute
Anpassungsmassnahmen ergriffen werden muissen. In der Bevélkerung und bei den Ver-
tretern der einzelnen Wirtschaftsbereiche herrscht die Meinung vor, dass es noch zu frih
ist, um Anpassungsmassnahmen zu implementieren. Die Analyse zeigt, dass der Hand-
lungsbedarf im Bereich Wasser im Saastal generell eher klein ist. Vergleichsweise am
hdchsten ist Handlungsbedarf im Tourismus, in der Siedlungswasserwirtschaft (ohne
Tourismus) und hier vor allem bei der Trinkwasserversorgung. In allen Wirtschaftsberei-
chen wurden bereits Anpassungsmassnahmen umgesetzt oder geplant. Die untenste-
hende Karte visualisiert den Handlungsbedarf im Bereich Wasser im Saastal.

Als Zwischenfazit kann festgehalten werden, dass der Druck auf die Wasserressourcen
und Interessenkonflikte im Saastal erst mittel- bis langfristig zunehmen werden. Dennoch
stossen die kleinrdumigen, sektoralen Strukturen der Wasserwirtschaft auch heute schon
mitunter an ihre Grenzen. Daher sind Uberlegungen, das Wasser im Saastal integral zu
bewirtschaften und ein sogenanntes Einzugsgebietsmanagement einzufiihren, auch im
Saastal anzustellen. So wird eine effiziente, regional abgestimmte Wasserbewirtschaf-
tung mit klaren Prioritdten ermoglicht (vgl. Wasser-Agenda 21, 2011).
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«Handlungsbedarf im Bereich Wasser im Saastal»
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Figur 12:  Handlungsbedarf im Saastal, Teilprojekt Wasser.
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