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Herausforderungen fiir unsere Wasserressourcen durch Klimawandel

Klimaextreme: Starkregenereignisse & Durren
Landnutzungsanderungen: Intensivierung, Abholzung, Wasserkraft
Veranderungen im Wasserhaushalt & Resilienz gegenuber Extremen
Wassersicherheit: genltigend sauberes Wasser
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Notwendigkeit des Verstehens von Prozessen

Weltweite “Globale Durren", “Mega-Dirren”, “Blitzdliirren:

* Verringerte Wasserverfugbarkeit

 Zunehmend unregelmalige & trocken fallende Flusslaufe

* Verschlechterung der Wasserqualitat

* erhebliche negative Auswirkungen auf Biodiversitat in Landschaften

ABER: Die zugrunde liegenden Wechselwirkungen zwischen Klimafaktoren,
Landnutzung, Wasserqualitat & hydrologischen Prozessen sind noch unzureichend
verstanden. DIESE Prozesse bestimmen Entwicklung, Dauer & Schwere von Durren.
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Tieflandsgebiete in Zeiten des Klimawandels

Kritische Okosystemdienstleistungen: landwirtschaftliche und

forstwirtschaftliche Produktion, Grundwasserneubildung, Abflussbildung
flussabwarts
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Precipitation (mm/yr)

Intensive Diirre seit 2018: % Anderung gegeniiber langjihrigem Mittel
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2018: Jahrlicher P 30% Riickgang (als Langzeitmittel)
GW: >30% Ruckgang

> 2 Jahre durchschnittlicher P notig, um Defizite im GW auszugleichen



Immer noch schwierig: zuverlassige Bewertung des Wasserhaushalts

GrofRteil an hydrologischen Prozessen: schwer quantifizierbar (vielleicht abgesehen
von P & Q)

Reaktionen auf Niederschlags-Input ist abhangig von Veranderungen im Speicherin
der Landschaft (Boden, Grundwasser)

* Speicher (ungesattigte & gesattigte Zone): schwer zu quantifizieren
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Forschungsfragen:

Byaporation |||/ * Wie beeinflussen Vegetation & Landnutzung
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Verschiedene Methoden auf unterschiedlichen Skalen

ES

Plot- & Hangskala:

Isotopen als Detaillierte Feldmessungen, um Atmosphare-
“Fingerabdricke”  Pflanze-Boden-Wasser Wechselwirkungen &
des Wassers Speicherdynamiken zu verstehen
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e & Tracertransport in Landschaft &
Mischung zu verstehen

Ala-Aho P, et al. (2017) HESS.



Intensives terrestrisches und aquatisches Monitoring

Niederschlagsisotope

Sapflux, Fluss-und
Abfluss Stammwuchs; Leaf Grundwasserbeprobung
% ' area index Wasserchemie, Isotope




Geophysics um Speicher zu quantifizieren
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Stabiler Wasserisotope .
Konservative Tracer im Wasserkreislauf = ,,Fingerabdriicke” des Wassers @

Jeder Teil des Wasserhaushalts ist durch spezifische Isotopensignatur charakterisiert
Dampfung des Niederschlagsignals spiegelt Wasser wider, das in Boden & Grundwasser gespeichert ist

2 Prozesse in Landschaften verandern isotopische Signaturen: Mischung, evaporative Fraktionierung

Wasseralter: die Zeit, die Wasser bendtigt, um einen Punkt in der.Landschaft zu erreichen, seit es
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Das ,,Badewannen-Konzept“: Wie wird , altes” Wasser in Landschaften
mobilisiert?

Vorstellung: "Gefarbtes” Wasser, das sich bereits in der Badewanne befindet vs.
klares Wasser aus dem Wasserhahn

Gesamt vs Dynamischer Speicher

In Landschaften mischt sich das vorhandene gespeicherte ,.alte” Wasser und wird ersetzt »!!

durch neues ,junges” Nlederschlagswasser f 5
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Charakteristika der Landschaften im Land Brandenburg

Historisch (vor ~1750): junge, glaziale Landschaft; umfangreiche Feuchtgebiete
(& organische Boden): Hohe Speicherung & langsame Abgabe von Wasser

https://Ifu.branenburg.de/lfu/de/




heute

Charakteristika der Landschaften im Land Brandenburg
ool ~1780
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Okologische Implikationen: Biberaktivitit

Mehr raumlich verteilt wahrend feuchten ...mehr geclustert wahrend trockenen
Perioden & gute verbundenem System... Perioden bei Diskonnektivitat
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Tracergestutzte, prozessorientierte Modelle: Quantifizierung der raumlich-

zeitlichen Dynamik von 6kohydrologischen Fliissen & Speichern
Um Auswirkungen von
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EcH,0-Iso: Quantifizierung der raumlich-zeitlichen Dynamik von
okohydrologischen Fliissen & Speichern

Um Auswirkungen von

L Bodenfeuchte  Transpiration  Grund tand
Landnutzungsmanagement, klimatischen _odeniedcnte | TTanspiration  Brundwasserstand
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* Alter: wichtige KenngrolRen der
hydrologischen Funktionsweise

* T-Alter: recyceltes junges Bodenwasser;
Bache leiten alteres Grundwasser ab

(dunkler and roter = dlteres Alter)

Wu et al. (2023). WRR https://doi.orq/10.1029/2023WR035509.
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Smith et al. (2021) HESS, https://doi.org/10.5194/hess-25-2239-2021
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Landnutzungszenarien:

Veranderungen im Abfluss und Bodenfeuchte
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Landnutzungsszenarien:
EZG-skalenweite Berechnung der

Wasserverteilung
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Zusammenfassung
* Globaler Wandel — Zunahme extremer Ereignisse

* Non-Linearitat in Reaktion & Resilienz gegentiber Durre stark von
Wasserspeicherung in Landschaften abhangig

e Stabile Wasserisotope sind nutzlich, um 6kohydrologische Fliisse, Speicher &
Alter durch tracergestitzte Modelle zu quantifizieren: Wo wird Wasser
gespeichert & wie lange?

* Tracergestitzte Modelle erméglichen Quantifizierung & Visualisierung:
verbesserte Kommunikation mit Stakeholder
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