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Das durstige Drittel

t Schon heute leiden mehr als 30 Prozent der Weltbevdlkerung unter Wassermangel — Wissenschaftler fordern eine effizientere Landwirtschaft




Globales Anderungssignal

» = (0.9 °C seit Beginn der Temperaturmessungen in 1860
= 0.6 °C in letzten 30 Jahren mit Maximum in 2005

« Temperaturschwankungen letzte Eiszeit und heutiger Warmzeit: = 4°C
» Steigender mittlerer Jahresniederschlag
 Starke regionale Differenzen

Globale Temperatur: + 0.7 £ 0.2 °C in den letzten 100 Jahren

Europa: + 0.95 °C, Alpen + 1.6°C
Sommer + 0.7°C, Winter + 1.1°C

klimasensitiv:
regionale Anderung > globale Anderung




Hintergrund:

* Hohere Temperaturen = hohere Verdunstungen

« Warme Luft kann mehr Feuchtigkeit transportieren = erhohter atm. Wassergehalt
« Latente Warmeenergie = hoherer atmospharischer Energieinhalt

= Intensivierung des Wasserkreislaufs

Folgen

« Veranderte Intensitaten

» Veranderte zeitliche & raumliche Verteilung

= Zunahme von Hochwassergefahr & aber auch Durrerisiken




Prognose Anderungen mittlerer jahrlicher Niederschlag bis 2050
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Orographie in 4x4 km? Auflésung




Flussgebiets-
Hydrologie:
Ax = 1km...100m

S " lax=50...10km




Hydrologisches Modell WaSiM
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Vielfaltig eingesetzt am IMK-IFU

« 24-48-72h Hochwasservorhersage Alpenraum (Ammer EZG)
» Abschatzung aktuell und zukunftig erwartetes
Hochwasserrisiko Alpenraum

1) Ammer EZG
2) Chiemgau

Wasserverfugbarkeit in semiariden Regionen
1) Naher Osten (Oberer Jordan)
2) Westafrika (Volta)
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* Flache 400,000 km?

. 20+ Millonen Einwohner, 6 Anrainerstaaten . 7

* Hoher Bevolkerungsdruck
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* Hohe Niederschlagsvariabilit
2000mm Kuste - 400mm Sah

* +1.2°C/25 a, -25%P/25a!

4 4. 84 ]
Stausee.



Entwicklung
Landwirtsch
Wasserkraft

aft und 1976

Lery Reservoir
Volume: 0.6 km® / (/-f S

BURKINA FASO

|

‘1 Small Reservoirs
Volume: 0.6 km?

Tono Reservoir
Volume: 0.1 km?3 -

1980

Bui Reservoir
Volume: 12.3 km?3

2009/2010

GHANA

Small Reservoirs

Volume: 0.1 km3

J

Ziga Reservoir
Volume: 0.2 km?®

2000

Bagre Reservoir
Volume: 1.7 km?3

1992

1984

1 Kompienga Reservoir
Volume: 2.0 km?

Lake Volta
Volume: 148 km?3

1964

Kpong Reservoir
Volume: 0.2 km?
1982
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Validation Control Run ECHAM4(1S92a)-MM5@9km
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Modellkaskade ECHAMA4(1S92a)-MM5@9km
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Modellkaskade ECHAMA4(1S92a)-MM5@9km
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Gekoppeltes Modellsystem MM5@9km-WaSiM@1km
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NSE(m) 0.84 0.74 0.85 0.79 0.33 -




Gekoppeltes Modellsystem MM5@9km-WaSiM@1km

Nonlinear & amplified response
of change in discharge
to change in precipitation
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@ discharge 2030-2039 vs. 1991-2000 [%]



Gekoppeltes Modellsystem MM5@9km-WaSiM@1km
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Veranderung in der saisonalen Verteilung der Wasserverfugbarkeit




Gekoppeltes Modellsystem MM5@9km-WaSiM@1km
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= Niederschlagsinterpolation in datenschwacher Region

Niedersc-:hlag: | ~
« 1 Station/6,000km? 1961-84
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Einzugsgebiet WeiRer Volta
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Turning Band Methode
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Konditionierte Niederschlagsfelder: Turning Band & Doppelkriging

Zo(X)=Z"(x)+(Zs(x) — Z5(x))

Z.(X):

Z (X):
Z:(X):
Z.(X):

Konditioniert simulierter Wert am Punkt x

Kriging-Schatzer von Z an x basierend auf den Messungen

Unkonditioniert simulierter Wert an x (TB Methode)

Kriging-Schatzer von Z5 an x basierend auf den unkonditioniert
simulierten Werten an den Messpunkten




Niederschlag ET

)]
o

Niederschlag [mm]
] [#5] b
c o o

-
(=]

Nov 2004 Yan Mar Mai Jul Sep Nov 2004
Raumliche Standardabweichung

14+ 120 14+

Q gesamt [mm]

0.5

»
c.)Jan Mar Mai Jul Sep Nov 2004




- Klimasensitive Regionen: globales Anderungssignal regional amplifiziert

» Einsatz von skalen- und kompartimentsubergreifenden gekoppelten
Modellsystemen zur hochaufgelosten Quantifizierung des Wasserhaushalts und
zur Entscheidungsunterstutzung

« Westafrika: massiver Ruckgang der Niederschlage zu Beginn der Regenzeit

« Grolte Unsicherheit in der hydrologischen Simulation:
flachendifferenzierter Niederschlag

« Turning Band Methode zur Quantifizierung von Unsicherheitsspannen

= Zentrale Voraussetzung fur Entscheidungsunterstutzung und
nachhaltigem Wassermanagement
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- Transform daily precipitation data to Gaussian distribution

* Problem: no negative precipitation exists
X-u
o)
Using random numbers (normally distributed & X<=0mm) for Z(0 mm):

= fill the curve left of Z(0 mm)

« Standard normal distribution: Z =

« Using transformed variable:
- Calculate variograms

- Perform turning band simulations

« Creating conditional fields

* Results are transformed back to




Online available

Observed Met-station
Global Forecasting System data

NCEP GFS (AVN) 2-week WaSiM-run to
provide initial conditions

Limited Area Model — | Water Balance Modell

MM5 + WRF — WaSiM




Operationelle Vorhersage 24h-48h-72h
Modellkaskade MM5@15km — WaSiM@100m
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Operationelle Vorhersage 24h-48h-72h
Modellkaskade MM5@3.75km — WaSiM@100m
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Ammer EZG

* 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

 Flachendifferenzierte hydrologische
Modellierung Ax,Ay=100m




Abflussspende [mm/h]

Wasserhaushaltssimulation mit Model WaSiM
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Wasserhaushaltssimulation mit Model WaSiM
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Modellkaskade ECHAM4(1S92a) - MM5@4km—- WaSiM@100m
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Anderung 1990-99 vs. 2030-39 (Szenario 1S92a)
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Modellkaskade ECHAM4(1S92a) - MM5@4km—- WaSiM@100m
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Globale Szenarien

CO»> concentrations
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