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Klimawandel kénnte Wasserressourcen in Jordanien starker betreffen als in Israel und Palastina<br />Bereits heute reichen die
verfugbaren Grundwasserressourcen in der Region nicht aus, um den wachsenden Wasserbedarf von Bevdélkerung und Landwirtschaft zu decken. Eine
weitere Verscharfung der Lage kénnte daher starke soziale, 6konomische und 6kologische Folgen fiir die Region haben.<br />Wichtige Daten fiir die
Wasserversorger<br />Eine zuverlassige Bestandsaufnahme ist die Basis fiir eine nachhaltige Nutzung der Wasserressourcen rund um das Tote Meer im
Grenzgebiet Israel/Palastina/Jordanien. Der am tiefsten gelegene See der Erde ist nicht nur eine der wichtigsten Touristenattraktionen im Nahen Osten,
auf die unterirdischen Wasserressourcen in dessen Einzugsgebiet sind auch mehr als vier Millionen Menschen angewiesen. Die komplexe Hydrologie der
Region barg lange gro3e Unsicherheiten in der Wasserbilanz der Region und birgt diese zum Teil noch immer. Durch verbesserte Computersimulationen
konnten die Wissenschaftler nun erstmals tUberregional ermitteln, wieviel Wasser tatsachlich im Untergrund versickert und damit die
Grundwasserspeicher regeneriert. Es sind etwa 281 Millionen Kubikmeter pro Jahr. Damit ist jetzt auch die Menge bekannt, die maximal entnommen
werden dirfte, um diese Ressource nachhaltig zu bewirtschaften. <br />Ein kompliziertes Puzzle aus vielen Einzelteilen<br />Zur Wassergewinnung
wurde seit den 1960iger Jahren ein GroRteil der Zuflusse des Toten Meeres aufgestaut, um zu vermeiden, dass das kostbare Nass im Salzsee verloren
geht. Diese scheinbare Rettung von Wasser hat aber zur Folge, dass der Wasserspiegel des Sees um etwa einen Meter pro Jahr absinkt und mit ihm die
Grundwasserpegel, wodurch Jahrtausende alte StiRwasserquellen versiegen. Soviel war bisher sicher. Unklar war jedoch, wie sich die Absenkung auf die
nutzbaren Grundwassermengen genau auswirkt. Deshalb kombinierte das Team von Forschern aus Deutschland, Israel, Jordanien und Palastina im
Forschungsprojekt SUMAR in den vergangenen fiinf Jahren umfangreiche Vor-Ort-Messungen, Fernerkundungsmethoden und Computermodellierungen
miteinander. <br />Weg des Wassers detektivisch nachverfolgt<br />Die Quellen am und im Toten Meer wurden mithilfe von Infrarotsensoren per
Flugzeug und Satellit sowie mit chemischen und isotopischen Methoden untersucht. "Insbesondere durch die Analyse von Seltenen Erden konnten wir
die Herkunft des Wassers und dessen Wege durch den Untergrund verfolgen. So konnten wir nicht nur 37 Stellen lokalisieren, an denen Grundwasser ins
Tote Meer strdmen, sondern kennen nun auch deren individuelle Geschichte. Das war wichtig, um herauszufinden, wieviel StiBwasser unterirdisch in den
Salzsee flie3t und damit nicht mehr fur die Trinkwasserversorgung zur Verfiigung steht", berichtet Dr. Christian Siebert vom UFZ. "Gerade die letzte
Passage, bevor das aus dem Gebirge kommende Wasser den See erreicht, hat uns lange beschaftigt. Hier mischen sich aus der Tiefe aufsteigende
Salzwasser hinzu, Salzminerale I6sen sich. Aber gemeinsam mit Kollegen des Max-Planck-Institutes in Bremen sind wir auch den biogeochemischen
Prozessen auf die Spur gekommen, welche die Grundwésser nachhaltig verandern”, so der Hydrogeologe.<br />Computermodelle ermdglichen eine
Gesamtbilanz<br />Alle verfligbaren Daten landeten schlielich in Computermodellen, die die Situation des knapp 7000 Quadratkilometer groBen
unmittelbaren Einzugsgebietes des Toten Meeres so genau wie nie zuvor wiedergeben konnten. Die gréRten Herausforderungen bestanden in der
unregelméaRigen Besiedelung und der damit verbundenen liickenhaften Datenlage. Wahrend in und um Ballungszentren wie Jerusalem und Amman die
Dichte an Messstationen sehr gut ist, gibt es weite Landstriche, die nur sehr diinn besiedelt sind, damit wenig Brunnen und auch kaum Daten zur
Geologie oder Meteorologie. Doch insbesondere der Regen ist von gro3er Bedeutung. Die Region ist gekennzeichnet von kurzen, intensiven
Niederschlagen, die haufig auf engstem Raum fallen. Deshalb wurden eigene Messstationen errichtet, um zusatzlich die daraus resultierenden
Sturzfluten quantifizieren zu kénnen. Am Grenzfluss Jordan entstand zudem eine umfangreiche Pegelmessstation in der Nahe einer der Taufstellen, zu
der jedes Jahr Tausende Christen pilgern.<br />Distere Prognosen fir die Zukunft<br />Mithilfe der Modelle konnten die Wissenschaftler auch erstmals
Aussagen zur moglichen Entwicklung der fur die Region lebenswichtigen Grundwasserressourcen treffen: Im westlichen (israelisch-palastinensischen)
Teil fallt fast doppelt soviel Niederschlag wie im &stlichen (jordanischen) Teil des Einzugsgebietes. Entsprechend ist die Grundwasserneubildung
momentan im Westen etwa 50 Prozent héher als im Osten. Klimaszenarien rechnen in der Zukunft mit einem Riickgang des jahrlichen Niederschlages
um etwa 20 Prozent. Das hétte zur Folge, dass nur noch die Halfte der Menge in den Untergrund gelangen wirde, die heute diese wichtigen Ressourcen
auffrischt. Mit etwa 45 Prozent weniger ist in der israelisch-paléstinensischen Westbank zu rechnen, wahrend die jordanische Ostseite des Toten Meeres
sogar fast 55 Prozent weniger Wasser zur Verfligung hétte. Vor allem in Jordanien kénnte sich die soziale und 6konomische Situation also weiter
verscharfen.<br />Recycling als Ausweg aus der Wasserkrise<br />Wasser sparen und wiederverwenden kénnte daher ein Losungsansatz sein, den
UFZ-Forscher zusammen mit israelischen, paléstinensischen und jordanischen Kollegen weiter entwickeln: So wurde im Forschungsprojekt SMART nach
Wegen gesucht, um die Wasserversorgung im Nahen Osten zu stabilisieren. Das UFZ hat dazu neue Konzepte zur dezentralen Reinigung von Abwasser
entwickelt und maRgeblich am Wassermasterplan Jordaniens, einem der wasserarmsten Lander der Welt, mitgearbeitet. Dabei wurde viel Wert auf die
Anpassung des Abwasserbehandlungskonzeptes an die lokalen Bedingungen und die Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern und Verantwortlichen vor
Ort gelegt und eigens ein Implementierungsbiro im Jordanischen Wasserministerium in Amman eingerichtet. <br />Forschung wird fortgesetzt<br />Nach
dem Abschluss des SUMAR-Projektes werden die Untersuchungen inzwischen im Rahmen des Projektes DESERVE (DEad SEa Research VEnue) von
den Helmholtz-Zentren KIT (Karlsruhe), GFZ (Potsdam), UFZ (Halle) und lokalen Partnern fortgefuihrt. Ziel der Meteorologen, Hydrogeologen, Geologen
und Geophysiker ist es, die Umweltrisiken, die Wasserverfligbarkeit und den Klimawandel ganzheitlich zu betrachten, um Losungsansétze fir eine
einmalige Region zu bieten, damit nicht nur die biblischen Statten auch in Zukunft noch besucht werden kénnen, sondern auch die Menschen in dieser
Region weiterleben kénnen. Eine stabile Wasserversorgung ist also auch ein entscheidender Beitrag zur Befriedung des Nahen Ostens. <br />Ob dies
einmal der geplante Kanal leisten wird, der Wasser aus dem Roten ins Tote Meer leiten soll, ist noch véllig offen. Die méglichen Folgen dieses
Wasserimports sehen Wissenschaftler wie Christian Siebert kritisch: "So kdnnen wir beispielsweise nicht sicher sein ob sich das viel leichtere
Ozeanwasser mit dem 10-fach salzigeren Wasser des Toten Meeres vermischt und welche biologischen und chemischen Prozesse ablaufen werden."
Und auch die Auswirkungen auf die umliegenden Grundwasser sind umstritten.<br />Tilo Arnhold<br />Publikation:<br />Christian Siebert, Tino Rddiger,
UIf Mallast, Agnes Grébe, Joseph Guttman, Jonathan B. Laronne, Yael Storz-Peretz, Anat Greenman, Elias Salameh, Marwan Al-Raggad, Dina
Vachtman, Arie Ben Zvi, Danny lonescu, Asher Brenner, Ralf Merz, Stefan Geyer (2014): Challenges to estimate surface- and groundwater flow in arid
regions: The Dead Sea catchment. Sci Total Environ. Volumes 485-486, 1 July 2014, Pages 828-841<br /> http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.
2014.04.010 <br />Die Untersuchungen wurden geférdert vom Bundesministerium furr Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des IWRM-Projektes
"Sustainable Management of Water Resources (Quantity and Quality) in the Dead Sea Area (SUMAR).<br /><br />Weitere Informationen:<br
/>Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung (UFZ)<br />Dr. Christian Siebert Telefon: +49 (0)345-558-5211<br />Dr. Tino Rédiger -5208<br />Dr. UIf
Mallast -5210<br />Dipl.- Geogr. Agnes Sachse -5216<br />Prof. Dr. Ralf Merz -5201<br />Dr. Stefan Geyer -5217<br /> http://www.ufz.de/index.
php?de=16698 <br /> http://www.ufz.de/index.php?de=16696 <br /> http://www.ufz.de/index.php?de=17552 <br /> http://www.ufz.de/index.
php?de=17638 <br /> http://www.ufz.de/index.php?de=30151 <br />oder Gber <br />Tilo Arnhold, Susanne Hufe (UFZ-Pressestelle)<br />Telefon:
+49 (0)341-235-1635, -1630<br />  http://www.ufz.de/index.php?de=640 <br />Weiterflhrende Links:<br />Sustainable Managment of water in
semi-arid and Arid Regions (SUMAR)<br /> http://www.ufz.de/index.php?de=30037  <br />Sustainable Management of Available Water Resources
with Innovative Technologies (SMART)<br /> www.ufz.de/index.php?de=15689 <br />Helmholtz Virtual Institute DEad SEa Research Venue
(DESERVE)<br /> http://www.deserve-vi.net/ <br />IPCC: 5. Sachstandsbericht - Klimawandel, Wasser und Extremereignisse: Management knapper
Wasserressourcen<br /> http://www.ufz.de/index.php?de=32518 <br />Integriertes Projekt T34: Wasserknappheit<br /> http://www.ufz.de/index.
php?de=32294 <br />Helmholtz foérdert Leipziger und Hallenser Forschung im Polarmeer und am Toten Meer (Pressemitteilung des UFZ von 2012):<br
/> http://Iwww.ufz.de/index.php?de=30611 <br />Wissenschaftler entdecken Mikroorganismen in StiBwasserquellen am Boden des Toten Meeres
(Pressemitteilung des MPI fur Marine Mikrobiologie von 2011):<br /> http://www.mpi-bremen.de/Quellen_des_Lebens_im_Toten_Meer.html <br
/> http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0038319 <br /><img src="http://www.pressrelations.
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