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Der blaue Planet

70% Ozean
30% Land
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Augusthochwasser 2005- Eindrucke Loisachtal & Eschenlohe
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Elbehochwasser 2002, Glashutte (Sachsen)

12. Augyst 2002
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Problem Wassermangel: SuBwasser wird knapp

WISSEN

Em nasser Knegsorund

Schon heute I
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt

[l Geniigend Wasser fir land-
wirtschaftliche Uberschisse™ &
Wasser reicht fiir eigene A

Nahrungsmittelproduktion

Nur geniigend Wasser, falls alle ~
Flisse gestaut werden und kein
Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
importe angewiesen
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt

[l Geniigend Wasser fir land-
wirtschaftliche Uberschisse™ &
Wasser reicht fiir eigene A

Nahrungsmittelproduktion

Nur geniigend Wasser, falls alle ~
Flisse gestaut werden und kein
Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
importe angewiesen

1. Ogallala: groter fossiler Grundwasserspeicher, Verlust von 12 Mia m3/Jahr
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt

[l Geniigend Wasser fir land-
wirtschaftliche Uberschisse™ &
Wasser reicht fiir eigene A

Nahrungsmittelproduktion

Nur geniigend Wasser, falls alle ~
Flisse gestaut werden und kein
Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
importe angewiesen

2. Libyen: Nicht erneuerbares Grundwasser fliel3t durch Pipelines 1500 km
auf Felder in der Wiste
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt

[l Geniigend Wasser fir land-
wirtschaftliche Uberschisse™ &
Wasser reicht fiir eigene A

Nahrungsmittelproduktion

Nur genugend Wasser, falls alle
Flisse gestaut werden und kein
Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
importe angewiesen

3. Nahost: Israel nutzt 90% des Grundwassers der besetzten Westbank
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt

[l Geniigend Wasser fir land-
wirtschaftliche Uberschisse™ &
Wasser reicht fiir eigene A

Nahrungsmittelproduktion

Nur geniigend Wasser, falls alle ~
Flisse gestaut werden und kein
Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
importe angewiesen

4. Euphrat und Tigris: Die Turkei kontrolliert mit Dammen den Oberlauf
von Euphrat und Tigris

Syrien und Irak brauchen das Flusswasser dringend

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt

[l Geniigend Wasser fir land-
wirtschaftliche Uberschisse™ &
Wasser reicht fiir eigene A

Nahrungsmittelproduktion

Nur geniigend Wasser, falls alle ~
Flisse gestaut werden und kein
Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
importe angewiesen

5. Aralsee: Umleitung des Amudarja auf Baumwollfelder fuhrt zur
Austrocknung von Aralsee und Umland
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025
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Wassermangel, auf Nahrungs
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6. China: Schon 1972 erreichte der gelbe Fluss erstmals nicht mehr das Meer.

Am Jangtse mussen dem 185 m hohen Drei-Schluchten Damm zwei Millionen
Menschen weichen

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt

[l Geniigend Wasser fir land-
wirtschaftliche Uberschisse™ &
Wasser reicht fiir eigene A

Nahrungsmittelproduktion

Nur geniigend Wasser, falls alle ~
Flisse gestaut werden und kein
Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
importe angewiesen

7. Tschadsee: der einst sechstgroldte See der Welt ist in 30 Jahren auf 1/10
seiner Flache geschrumpft
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt

[l Geniigend Wasser fir land-
wirtschaftliche Uberschisse™ &
Wasser reicht fiir eigene A

Nahrungsmittelproduktion

Nur geniigend Wasser, falls alle ~
Flisse gestaut werden und kein
Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
importe angewiesen

8. Nil: Athiopien plant 200 kleine Damme am Oberlauf des Nils zu bauen;
Konfliktpotential mit Agypten
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt
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Nahrungsmittelproduktion

Nur geniigend Wasser, falls alle ~
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Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
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9. Indien: Durchfallerkrankungen fordern in Indien doppelt so viele Todesopfer wie Aids.
Ausloser ist dreckiges Wasser

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Brennpunkte der Weltwasserkrise

Prognose 2025

Fiir Landwirtschaft
dauerhaft zu kalt

[l Geniigend Wasser fir land-
wirtschaftliche Uberschisse™ &
Wasser reicht fiir eigene A

Nahrungsmittelproduktion

Nur geniigend Wasser, falls alle ~
Flisse gestaut werden und kein
Siikwasser ins Meer flie3t

Wassermangel, auf Nahrungs
importe angewiesen

10. Bangladesch: Bauern bewassern inre Felder mit 1.2 Millionen Pedalpumpen;

durch den sinkenden Grundwasserspiegel 10st sich Arsen aus dem Boden
im Trinkwasser und vergiftet die Menschen

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Das Problem: SuRwasser wird knapp

Der weltweite Wasserverbrauch steigt
Yor allem fir die Nahnungsprodukction wird immer mehr Wasser gebraudht

4,000 km? total

35 Mio km3, knapp 3%

DGl Tkl sl - Quelie LMIF, G000
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Wasserknappheit und Weltbevolkerung

Historische Entwicklung der Welthevilkerung

2054: 9Mrd. m
2028: 8 Mrd. |

2013: 7Mrd. o |

1999: 6 Mrd. 4

1987: 5 Mrd. .

1974: 4 Mrd. .

1960: 3 Mrd. o

1927: 2 Mrd. d

1804: 1 Mrd. i

I
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Wasserknappheit und Weltbevolkerung

Verdoppelungszeit in Jahren
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Jihrliche Wachstumsrate in Prozent
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Wasserknappheit und Weltbevolkerung

Weltbhevdlkerung 2000: Weltbevélkerung 2025:
6 Milliarden 7,82 Milliarden™

in Prozent in Prozent

5 3

Wassermangel Wasserknappheit Ausreichende Verfiigbarkeit

*Mittlere UN-Bevilkerungsprojektion von 2000
Quelle: Population Action International 2003.

Wassermangel: weniger als 1000 m3/Person/Jahr
Wasserknappheit: weniger als 1700 m3/Person/Jahr

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Wasserknappheit und Weltbevolkerung

« 2004: 600 Millionen Menschen von Wasserknappheit/ Wassermangel betroffen

« 2025: 2.7-3.2 Milliarden Menschen
N
Aber:
Bevolkerung: Verdreifachung

Weltwasserverbrauch: Versechsfachung!
(20.Jh.)

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Die groRten Wasserprobleme

» Generell: Immense Bedarfssteigerung durch Bevolkerungszunahme
« fehlender Zugang zu sauberem Trinkwasser
 Nichtnachhaltige Nutzung von G.rundwasservorkommen

Ya des jahrlich gepumpten Wassers stammt aus nicht

erneuerbaren Quellen !

» Verminderung des Niedrigwasserabflusses
-> Oberlieger-Unterlieger Konflikte, okologische Folgen

 Trockenlegung von Feuchtgebieten

» Bodenversalzung durch falsche Bewasserung

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Pmmdwuhﬂmwmmms Populations without access to safe drinking water
[ |Hodata
[ ]1% -25%

B 2% - 50% fram The World's Water
T BUEEE

The Bienmal Report on Freshwater Resources
N 651003 (Gleick 1998)
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Bodenversalzung durch Bewasserung

* bei Berieselung mit 10,000 m?*/ha konnen 2-5 Tonnen
Salz im Boden zuruck bleiben

« Anreicherung wenn nicht ausgesgijlt durch heftige Niederschlage

* Beispiele (% der bewasserten Flache die von Versalzung betroffen ist)

Irak: > 50%
Agypten: 30-40%
Indien: 30%

USA: 20-25%
Australien: 15-20%

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Beispiel: Bodenversalzung in Pakistan
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Beispiel: Bodenversalzung in Australien

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Beispiel: Bewassertes Tomatenfeld in der Negev-Wdste (Israel)
3000 Tonnen Wasser fur eine Tonne Frucht

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Wasserkrise

» \Wasserkrise ist lokal

» Wasserkrise ist in Entwicklungslandern

|
* Wasser ist nur ein Faktor der Armut

 Erforderliche finanzielle Mittel sind nicht verfugbar
aber:

200 Milliarden Dollar erforderlich fur sauberes Trinkwasser weltweit
400 Milliarden Dollar: Verteidigungsetat der USA

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Wasser vs. Ol

* Erdol: globaler Markt
» Wasser: lokaler Markt
N

« fossiles Grundwasser: wird nicht nachgebildet

» nichtnachhaltige Nutzung fossilen Wassers nur sinnvoll, wenn
Einkunfte zur Investition und Schonung von Ressourcen verwendet wird

* in beiden Fallen: hohes Konfliktpotential, Krieg ums Wasser/Ol

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Verscharfung der Wasserkrise durch den Klimawandel

Global Mean Temperature
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Period Rate

== Smoothed series 50  0.128+0.026

] 5-95% decadal error bars = 100  0.074%0.018
w150 0.045+0.012
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Der Treibhauseffekt

The Greenhouse Effect

Some of the Infrared

radiation passes through

the atmosphere but most |
Is absorbed and re-emitted
' ~in all directions
by greenhouse gas

- molecules and clouds: |

 The effect of this Is to

- warm the Earth's surface

Solar radiation powers
the climate system.

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Verscharfung der Wasserkrise durch den Klimawandel

* Physikalischer Hintergrund:
- warme Luft kann mehr Feuchtigkeit transportieren
- Hohere Temperaturen fuhren zu hoheren Verdunstungen
- durch Verdunstungsenergie: erhohigr atmospharischer Energieinhalt

 Folge: Intensivierung des Wasserkreislaufs:
hohere Feuchte in der Atmosphare, pro Niederschlagsereignis hohere
Niederschlagsmengen moglich

« Veranderung von Saisonalitat, regionaler Verteilung und Intensitaten:
- grolde regionale Unterschiede moglich!
- kleine groRraumige Anderungen kdnnen groRRe regionale Anderungen
bewirken!

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Nachweis der Klimaanderung

» Anstieg der mittleren globalen Erdoberflachentemperatur um 0.7°C im 20.Jh.
» Veranderung des Meeresspiegels 1-2 mm/Jahr

« Abnahme der Schnee (-10%)- und Ei;bedeckung

 Verlangerung der Wachstumsperiode um etwa 1-4Tage/Jahrzehnt 1960-2000

» Fruhere Blutezeit, frihere Ankunft von Vogeln

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Globaler Trend:

Anstieg des Meeresspiegels | oo, cvorase
(ca. 35 mm in 12 Jahren)
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Morteratsch Gletscher (Bernina Gebiet, Schweiz) Markierung: 1970

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Gepatsch-Ferner, Kaunertal (Tirol)

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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« 50% Massenverlust 1850-1980
In den Alpen

 20-30 % zwischen 1980—2000 u

* 10% im Sommer 2003

Vernagtferner

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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i

Anthropogene Aktivitaten: ca. 90%

Treibhausgase (CO,, CH,, N,O, O;, FCKW)
-18°C +15,5°C

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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1990- 2004:

Energiebedingte CO,- ca. 25 %
EmiSSion Anstieg 2004:
Zukunftige Entwicklung: s

2030: 10.2 Mrd. t C, d.h. + 55% gegeniiber 2004 A"St:esg 0/2005=
unabhangig von Kyoto-Protokoll (IEA 2006) - ¢

Landwirtschaft:
ca. 1-2 Mrd. t C/Jahr
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GLAcIAL-INTERGLACIAL IcE CoRE DaATA

400 300 200

Time (thousands of years before present)

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Globale Temperaturanderungen gegenuber heutigem Mittelwert

Nur Primaten Homo erectus Neande

|
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Nach Lisiecki nund Raymo, 2005
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Klimamodellierung

Numerische Simulation der Atmosphare

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Beispiele aktueller Forschungsarbeiten

Klimaanderung und Wasserhaushalt

* im nahen Osten (Jordan)

* im Alpenraum

Durch Verwendung von regionalen Klimamodellen

mit hoher raumliche Auflosung (= Berge, Taler)
und hydrologischen Modellen

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Beispiel 1

Klimaanderung und Wasserverfugbarkeit

Naher Osten

Institut fur Meteorologie und Klimaforschung (IMK-IFU), Garmisch-Partenkirchen
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Das obere Jordan Einzugsgebiet
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Jordan & Mt Hermon
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DEM from SRTM Satellite Mission (90m)
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Beispiel 2:

Klimaanderung und Hochwasserrisiko

Das Ammer Einzugsgebiet
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I 533 - 710
B 711 - 887
[ 888 - 1065
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[ ] 1420 - 1597
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Das Ammer Einzugsgebiet

* Flache: 710 km?

« Komplexe Orographie

« Hohe: 530-2190m N.N.

 Mittlerer Niederschlag: 1400 mm/a

» Tage mit Schneebedeckung: 127/a

* Temperaturgradient: = 0.6 °C/100m
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Langfristige Entwicklung Wasserhaushalt
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Langfristige Entwicklung Wasserhaushalt
Ammer EZG
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Was konnen wir tun?

Klimaschutz:

* Energieeinsparung

» Ausbau der regenerativen Energien
* Emissionshandel? -

Wasserverfugbarkeit:

 verbessertes \Wassermanagement

» gewaltiges Einsparpotential in der Landwirtschaft
» Gentechnik?

» Wasser muss wertvoller werden

Aber: was darf Wasser kosten?
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Danke fur lhre Aufmerksamkeit.
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Entwicklung von Anpassungsstrategien

fur die Bemessung von

Mallnahmen
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Anzahl und Umfang der Schadensfalle steigen uberproportional

Zukunftiges Klima Grenzwert

Heutiges Klima ——1

Zukunftiges Klima mit
veranderter Klimavaria-

// bilitat

;
Wind, Temperatur, Niederschlag

Haufigkeiten
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Klimaszenarien - Emissionszenarien

CO», concentrations
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