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Das durstige Drittel

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




Hochwasser- Total Versichert
ereignis (Mio. €) (Mio. €)

Bayern 1999

Bayern 2005

D/A/CH 1999
D/A/CH 2005







1)
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Langfristige Entwicklung Wasserhaushalt:

Hochwasserrisiko & Wasserverfugbarkeit

= hochaufgeloste Klimaanderungsinformation &
prognostische Wasserhaushaltsmodelle erforderlich

Entwicklung hydrometeorologischer Entscheidungsunterstitzungssysteme

Modellsysteme fur atmospharische Prozesse & Flussgebietshydrologie

Modellsysteme zur Quantifizierung von Unsicherheiten durch raum-zeitliche
Niederschlagsinterpolation
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Prognose Anderungen mittlerer jahrlicher Niederschlag bis 2050

90° N F . _ ; ; -

45° N F

45° S

Hadley Centre

for Climate 90° S
Prediction and
Research







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

Atmosphare & Ozean g
Ax = 300.. 100km_



Modellkomponente 1: Atmospharisches Modell MM5/WRF/CLM
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Modellkomponente 2: Hydrologisches Modell WaSiM
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* Flache: 2256 km?
« Komplexe Orographie

* HOhe: 359-2328 N.N.

 Mittlerer Niederschlag: 1450 mm/a
(1900mm/a Hochlagen, 850 mm/a Unterlauf)

» Tage mit Schneebedeckung: =104/a (Kitzbuhl)

» Temperaturgradient: = 0.6 °C/100m

» Flachendifferenzierte hydrologische

Teilgebiete mit Abflusspegel
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CORINE Landnutzung
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Wasserhaushaltssimulation mit Model WaSiM
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Wasserhaushaltssimulation mit Model WaSiM
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Modellkaskade ECHAM4(B2) - MM5@18km — WaSiM@500m
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Modellkaskade ECHAM4(B2) - MM5@18km

19°30°  11°4E 12000 12ME 12ED 4z%4E 137000 13T1s 1370

L qamae e

3970
2870
[ a7
Waldkraibu

dnchen

Wasserburg - 35°C

- 24"
\. F33°C
Y, | a7as 2.2

F31°C

Feldkirchen

47745

F 30 C

4730 ey

288G
- 272
F 4715

26"C

4715

—

11°30 11745 1200 12718 120 1248 13700 13715 13730




47745 1

47300

4715

Modellkaskade ECHAMA4(B2) — MM5@18km
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Modellkaskade ECHAMA4(B2) — MM5@18km
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Modellkaskade ECHAMA4(B2) — MM5@18km
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Modellkaskade ECHAMA4(B2) — MM5@18km
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Gekoppeltes Modellsystem ECHAM4(B2) - MM5@18km — WaSiM@500m
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Gekoppeltes Modellsystem ECHAM4(B2) - MM5@18km — WaSiM@500m
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Gekoppeltes Modellsystem ECHAM4(B2) - MM5@18km — WaSiM@500m

18960-59/2070-99 o




Unsicherheiten gekoppeltes Modellsystem:
ECHA4AM-MM5@18km vs. ECHAM5-CLM@19km — WaSiM@500m
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Anderung 2070-99 minus 1960-89



Unsicherheiten gekoppeltes Modellsystem:
ECHA4AM-MM5@18km vs. ECHAM5-CLM@19km — WaSiM@500m
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Unsicherheiten gekoppeltes Modellsystem:
ECHA4AM-MM5@18km vs. ECHAM5-CLM@19km — WaSiM@500m
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Modellkaskade MM5@18km/CLM@19km - WaSiM@500m

. . . |Xfut_xpres|
Signal to Noise ratio: SN = >1?
O
Chiemgau Chiemgau
1,50 1,50

2 1,00 9 1,00 =
£ £ m CLM(A1B)
% % mCLM(B1)
c c
2 050 = 0,50 CMMS5(B2)

H

! 0,00 - o VJ:L‘T am a T ’—l-
N
[0
[m)]

0,00 - ‘
§ E g E‘ g _%) 3 g (% g é Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
SN fur Niederschlag SN fur Abfluss

Signal Klimaanderung meist innerhalb der inter-annuellen Variabilitat!




Vielfaltig eingesetzt fur weitere hydrologische Fragestellungen

» 24-48-72h Hochwasservorhersage

* Modellbasierte echtzeithnahe Abschatzung Wasserhaushalt

« Klimaimpaktuntersuchung fur Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Energiewirtschaft

» Abschatzung der aktuellen und zuklnftig erwarteten
WASSERVERFUGBARKEIT IN SEMIARIDEN REGIONEN

Aber: Problem Quantifizierung raum-zeitliche Niederschlagsvariabilitat bei
hoher Variabilitat oder schwacher Infrastruktur!
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* Flache 400,000 km?
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Entwicklung

Landwirtschaft und

Wasserkraft
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= Niederschlagsinterpolation in datenschwacher Region

Niederschlag:
« 1 Station/6,000km? 1961-84
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« 94000 km?, stromaufwarts des Volta Stausees
* Flache Topographie

« Semiarides Klima: Regenzeit Mai - Oktober
Trockenzeit November — April
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Einzugsgebiet Weier Volta
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Turning Band Methode

Turning Band Linien und Projektionen
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Konditionierte Niederschlagsfelder: Turning Band & Doppelkriging

Z(X)=Z"(x)+(Zs(x) — Z5(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 Z4 an x basierend auf den unkonditioniert
simulierten Werten an den Messpunkten




Niederschlag ET, Qpsting
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Iiché Nied'erschlagsvariabi-lifét im Alpenraum
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Berucksichtigung Unsicherheiten Niederschlagsinterpolation




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

« Zunahme von Niedrigwasser- UND Hochwasserrisiken

 Noch immer groBe Unsicherheiten in der hydrologischen
Klimaimpaktanalyse

* GroRte Unsicherheit in der hydrologischen Simulation:
flachendifferenzierter Niederschlag

* Turning Band Methode zur Quantifizierung von Unsicherheitsspannen

= Zentrale Voraussetzung fur Entscheidungsunterstiutzung und
nachhaltigem Wassermanagement
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