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!‘lma un! “asser

Eine innige * Globale mittlere Temperatur = -18°C

Beziehung ... = H,0, CO,, CH,, N,0O: -18°C = +15°C

... Warmt * H,O absorbiert und emittiert effektiv im infraroten
und hilft Strahlungsspektrum

Incoming Radiated
solar radiation out to space
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» Wasserdampf ist das ,potenteste” Treibhausgas:
tragt 60% zum naturlichen Treibhauseffekt bei

» Atmospharischer Wasserdampf:




Ima und vwasser

Eine innige
Beziehung ...

.. ist etwas
besonderes
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Hydrosphare:

Wasserkreislauf entfernt viel CO, aus der




« Zusammenhang Temperatur & Wasserdampftragfahigkeit
= Clausius Clapeyron (1834)

Eine innige
Beziehung ...

... halt fest
zusammen

» Warme Luft kann mehr Wasserdampf halten

Maximum spacific humidity
tgrams of water per kilograms of air)
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Die Erde ist der einzig bekannte Planet

Eine innige : _ : "
Beziehung ... in dem Wasser in allen drei Aggregatszustanden
vorkommt
... ist einzigarti
e, .
@
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Eis,
Kritallin

Cluster




Eine innige

Beziehung ...

... ist haufig

verborgen &
energ

* Bei der Verdunstung wird Warme entzogen
(Phasenubergang flussig-gasformig)
die bei Kondensation wieder frei wird

iegeladen

Gaseous state

= latente Warmeenergie, z.B. 2260kJ/kg (100°C)
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 Globale Erwarmung fuhrt zu hOherem atmospharischen

Eine innige
Wassergehalt und Energieinhalt

Beziehung ...

=Intensivierung des Wasserkreislaufs

... ist intensiv

» z.B. Zunahme von extremen Niederschlagen

Wahrscheinlichkeitsdichte der Wintersummen des Niederschlages
in Eppenrod 1901 und 2003
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Eine innige
Beziehung ...

... bewegt viel

Precipitation |*
1110

« Zeitskala Verdunstung bis Niederschlag: = 8 Tage

 Zeitskala Aufenthalt Wasser in Flussen: = 17 Tage

» Zeitskala Aufenthalt Wasser im Ozean: = 2500 Jahre

Evaporation Evepurstion
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Eine innige
Beziehung ...

.- 15t ... LEIDEN

leidenschaftlich

} Y N SCHAFTLICH ...




Sauerskaffakom
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!‘lma un! “asser

Weltwasser

» Niederschlage (Land): 110,000 km?3/a (Wurfel mit Ax=48km)

* Verdunstung: 50,000 km?/a inatlrliche Vegetation
18,000 km?/a|Regenfeldanbau
* FlUsse: 42,000 km3/a

— davon nur|13,000 km3/a |fi]r Menschen zuganglich
— davon 2,000 km?®/a Bewasserung

Grundwasserentnahme 800 km?a, davon|200 km?3/a jhicht nachhaltig

= Verdunstung Landwirtschaft = 2 Verdunstung naturliche Vegetation
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!‘lma un! UUasser

Weltwasser: zu viel und doch zu wenig

Schiatzung des globalen jahrlichen Wasserverbrauchs
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Nutzbares Siisswasser: h - 12'000 I:mEII 0.0009 %
(Wiirfel mit Kantenlinge 21.5 km)

Bereits '3 bis V2 der weltweit verfiigbaren SiiRwasservorrite werden genutzt!




SuRwasser wird knapp

Von Wassermangel betroffene Menschen
2004: 600 Millionen < 2025: 2.7-3.2 Milliarden Menschen

Verscharfung der Situation durch uberproportionalen Wasserverbrauch:
20. Jh: Verdreifachung Bevolkerung aber Versechsfachung Weltwasserverbrauch

Historische Entwicklung der Welthevidlkerung
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ue UNTERNEHMEN

Die Wasserreserven versiegen schneller als die Olreserven

Sauberes W
Ein neuer Milliardenmarkt tut sich auf, Binig

nehmen haben erkannt, dass sich mit der Aufberei-
es kostharen Gutes viel Geld verdienen liHssl.
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Verscharfung der Wasserkrise durch den
Klimawandel

Zukunftige Wasserverfugbarkeit

in klimasensitiven Regionen?




Globale Erwarmung verandert den Wasserkreislauf

Global Mean Temperature
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Emission Scenarios
Greenhouse Gas Concentrations

|
| Global Cimate Models |

i

Global Climate Scenarios
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Prognose Anderungen mittlerer jahrlicher Niederschlag bis 2050

90° N . _ ; ; -

45° N F

45° S

Hadley Centre 90° S
for Climate

Prediction and
Research

Precipitation change (mm day-1)

= Auflosung zu grob fur regionale Impaktuntersuchungen !




!

Emission Scenarios
Greenhouse Gas Concentrations
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| Global Ciimate Models |
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Global Climate Scenarios
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!!mosp"arlscl!e mo!e“lerung

RCM: angetrieben durch globales Modell (Anfangs- und Randwertproblem)

Hohe raumliche Auflosung = Detaillierte Berlcksichtigung der Orographie

L1

Orographie in
20x20 km?
Auflosung
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Severe roodlng (1999 2005)
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Regionale Klima-Hydrologie Modellierung

 Temperatur

» Niederschlag
 Wind

» Relative Feuchte
* Globalstrahlung
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Orographie
Landnutzung
Bodeneigenschaften
Aquifereigenschaften
Flussnetz

Evapotranspiration Infiltration Abfluss Grundwasser
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Jordan River Basin
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Das Einzugsgebiet des oberen Jordan — 1/3 Trinkwasserressourcen Israels

2814 m (Mount Hermon)
80 m (Hula-Valley)

Komplexe Hydrogeologie
Grundwasser/Oberflachen
wasser Interaktionen

~ Niederschlag:

750 mm/a; in Talern
1200-1500 mm/a: Mt.
Hermon
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High resolution dynamical Distributed hydrological modeling
downscaling of global climate |::> of surface and subsurface

scenarios water balance in 90 m resolution




How accurate does the hydrological model reproduce observed discharge?
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High Resolution Control Run

Intermediate results of 6 km runs: mean 1961-1975
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. more detailed spatial information: land-sea & orography dependent features
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How does seasonal precipitation change depend on the region?
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What is the impact of expected climate change on river discharge in the UJC?

Precipitation Readbérge
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Zusammen!assung

« ,Innige Beziehung“ von Klima + Wasser
= Globale Erwarmung fuhrt zu Veranderung der Wasserverfugbarkeit

 Ressource SuBwasser: durch Bevolkerungszuwachs & Klimaveranderung
zunehmend limitierender Faktor fur Entwicklung

* Globale Klimamodelle zu grob aufgelost fur regionale Klimaimpaktanalysen

 Dynamische Regionalisierung & gekoppelte Modellsysteme
= Abschatzung zukinftiger Wasserverfugbarkeit & Hochwasserrisiken

» Wissenschaft trifft Entscheidungstrager: Bereitstellung von
wissenschaftlicher fundierter Planungsinformation fur Wasserwirtschaft,
Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Energiewirtschaft
= Unsicherheitspannen (globaler Antrieb vs. Regionalisierung vs. Szenario)
= Klare Trennung von Signal vs. Rauschen (nicht gezeigt)










