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Die drei Herausforderungen der Wasserwirtschaft

Die Wasserwirtschaft steht nur vor drei, aber entscheidenden Herausforderungen: saisonal zu wenig oder zu viel Wasser,
was die Natur beeinflusst, die Anzahl der Sektoren und die vielfaltigen menschlichen Aktivitaten. Bei der Losung eines dieser
Probleme ist es entscheidend um Anséatze zu vermeiden, die die anderen beschleunigen konnen. Der gleichzeitige positive
Effekt kann bei der Anwendung erzielt werden Okosystemeigenschaften als Managementinstrument, wie vom UNESCO IHP

Ecohydrology Programme vorgeschlagen*

Quelle | Pniewski 2016

* Zalewski M., Janauer GA., Jolankai G. (1997). Ecohydrology. A new paradigm for the sustainable use of aquatic resources.
Technical Document in Hydrology, IHP. Paris: UNESCO, 58 p.
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Liicken im Wasserkreislauf — zwei Arten von Herausforderungen

Wasserknappheit Diirre
langfristiges Wasserungleichgewicht = geringe vorubergehende Abnahme der durchschnittlichen
Wasserverfligbarkeit vs. Wasserbedarf, Wasserverfligbarkeit die Auswirkungen von Dirren kdnnen
der die Versorgungskapazitat dbersteigt sich verscharfen, wenn sie auftreten in einer Region mit geringen
der naturlichen Systemgriinde: geringe Niederschlage, Wasserressourcen oder bei der Bewirtschaftung fiihrt zu einem
hohe Bevolkerungsdichte, intensive Bewasserung, Ungleichgewicht zwischen Wasserbedarf und Zufuhr
industrielle Aktivitaten; Problem mit der Wasserqualitat; Kapazitat des natirlichen Systems;
Bewertung: Water Exploitation Index (WEI) verwendet Anderungen des Jahresniederschlags zwischen 1961 und 2006
auf unterschiedlichen Ebenen (d. h. national, 7 ?‘ i*__ _"Ir»’f N\ \ /’}\ el s s
,.f: | d .\\"i A y /)(\ Red: decrese
Flusseinzugsgebiet).) / ;f i ‘\) L B | e
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Sourcai The data come from two projects: ENSEMELES (hip.//'www.endenbles-eu.org) and ECAAD (http: /e knvmi.ni).

WASSERQUALITAT UND -MENGE WERDEN DURCH KLIMA UND LANDNUTZUNG GETRIEBEN
(AUSWIRKUNGEN AUF DIE LANDSCHAFTSSTRUKTUR)
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Auswirkung von Liicken i
im Wasserkreislauf: =LA
Prognose fiir Anderungen
bei Ernteertragen

Erwartete Veranderung (%) des durchschnittlichen

Winterweizenertrags aufgrund begrenzter

HADGEM2

A

P

Wasserressourcen; Prognose bis 2030

durch 4 Szenarien. Zwei Modelle sagen einen signifikanten
Rlckgang voraus im Ertrag, wenn man den
CO2-Diungeeffekt mit einbezieht,

Fur Slideuropa ist die Situation optimistischer

und wird fir die Zentrale neutral.

Projected change in mean water-limited yield of winter wheat by 2030

Percentage

CO2-Diingeeffekt | https://en.wikipedia.org/wiki/CO2_fertilization_effect

0 T ] No winter wheat simulated
. - . .
® S 0SSP = Outside coverage 0 500 1000 1500km
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© European Union 2016, source: Joint Research Centre

Prognostizierte Anderungen des mittleren wasserbegrenzten
Winterweizenertrags bis 2030,
in Prozent. Kein CO2-Diingeeffekt enthalten (A. HADGEM12
Modell, B. MIROC-Modell), CO2-Diingeeffekt enthalten
(C. HADGEM12-Modell, D. MIROC-Modell)

4/19 www.waterdrive.pl



Durch Landnutzung uiberlagerte Klimaanderungen

Fragen der Wassermenge/-qualitat werden nicht nur durch Klimaveranderungen
beeinflusst, sondern auch durch die Art und Weise, wie Menschen das Land
bewirtschaften. In landlichen Gebieten werden Zuschiisse angeboten durch

die GAP fur die Landbewirtschaftung scheinen Agrarumweltmallnahmen

Fotos | Andrzejewski

wettbewerbsfahig zu besiegen Schemata. Organische Boden (Torf, Moore,

Siimpfe, Simpfe) mineralisieren leicht wenn sie intensiv als Ackerland genutzt
werden, verlieren sie an Produktivitat, sondern auch die Fahigkeit,

Wasser zurlickzuhalten, Chemikalien einzufangen und Lebensraume bereitzustellen.

Die Zeichen des Verfalls des organischen Bodens Bilder zeigen gut (oben) — umfangreich und naturnah
- schnelle Mineralisierung fiihrt zur Umwandlung und schlecht (unten) — Land wird bis zum Flussufer intensiv kultiviert,
von fruchtbarem Boden in sandige Brache Landnutzungspraktiken in Uberschwemmungsgebieten und Feuchtgebieten.
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Durch Landnutzung uiberlagerte Klimaanderungen

Prognosen fiir den Wasserbedarf und den damit verbundenen Wasserstress bis 2030 als Anderung gegentiber
dem Basisszenario gemal Szenario "wie gewohnt". Mit unveranderten Wassernutzungsplanen soll fast ganz Europa
den Wasserbedarf erhohen um das 1,2- bis 1,4-fache, was schlielllich zu verstarktem Wasserstress fiihren

und Klein-/Landschaften gefahrden kann Retention: Teiche, Feuchtgebiete und Bache.

d /)
1 ;“{ 2
4 sy ()
f L. % QL
) y o q;’l‘)
2 a1\ s
™ C
; <
Fig 1
) A _ i
- o
\ &= * -
5\, 7
T, Py

- VT S . - 4

Water Demand q i

S T —

1.7xor 1.4x 1.2x Near 1.2x 1. 4x 1.7x or
greater decrease decrease normal increase increase greater
decrease Increase
Wasserbedarf (A) und Wasserstress (B) bis 2030: Das Bild zeigt das trocknende Marschland in Zentralpolen

Bereich zwischen starkerer Abnahme — nahezu normal — starkerer Anstieg

QUELLE | © World Resources Institute — Aqueduct
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Rolle von Okosystemen im Wasser- und Nahrstoffkreislauf

Sowohl Wasserriickhalte- als auch Reinigungsfunktionen werden von Okosystemen auf Landschaftsebene ausgefiihrt,
wie auch immer sie es tun durch technische Losungen ersetzt. Die Wasserspeichereffizienz ist schatzbar und hoch

fur das Reservoir, jedoch ist dies der Fall ein kiinstlicher Wasserriickhalt und Stauseen erflillen im Vergleich zu natiirlichen
Wasserlaufen nur eingeschrankte Funktionen und Feuchtgebiete und verursachen Wartungskosten. Ebenso

ist die Wasserreinigungseffizienz in Wasseraufbereitungsanlagen hoch, aber die gleiche Funktion kann kostenlos

von Uferzonen und Feuchtgebieten erfiillt werden..

miterreg

Eurzpwan L

CENTRAL EUROPE z=m=w

Efficiency /m2
Efficiency /m2

Naturalness/ m2 Naturalness/ m2

Wasserspeicherung: Natirlichkeit/m2 vs. Effizienz/m2 Wasseraufbereitung: Naturlichkeit/m2 vs. Effizienz/m2

QUELLE | Okruszko, 2019
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Rolle von Okosystemen im Wasser- und Nahrstoffkreislauf

Naturliche Systeme konnen in der Regel nicht mit kiinstlichen
konkurrieren in Bezug auf die Effizienz der Ausfiihrung einer
bestimmten Funktion (z. B. Wasserspeicherung in Stauseen),
jedoch unschlagbar in Bezug auf die Anzahl der gleichzeitig
erbrachten Dienste, mit besonderem Schwerpunkt

auf regulatorischen und unterstiitzenden.

SERVICE PROVISION

Beispielsweise speichern Feuchtgebiete Wasser nicht nur,

sondern auch effizient akkumulieren es wahrend der Regenzeit,

tragen zum Einfangen von CO2 bei, Biomasseproduktion,

NATURALNESS Bereitstellung von Lebensraumen, Biodiversitatsschutz,

Bildung und Wasserreinigung.

lﬂterreg - Stauseen speichern Wasser sehr effizient, tun es aber nicht

Eurzpwan Ui

CENTRAL EUROPE =5
- FramWat liefern so viele Dienstleistungen wie Feuchtgebiete und sie
Quelle | Okruszko, 2019 generieren Probleme, z. Rlickgang der Biodiversitat von Flissen,

Akkumulation Verschmutzung und Sedimente, Wartungskosten.
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Landschaftspflege

Die Komponenten des Landschaftswasserriickhalts zeigen die Richtung des Einsatzes von Landschaftsplanungsinstrumenten an.
Jedes der Gleichungselemente kann einzeln oder gemeinsam in Wassermanagementpraktiken integriert werden,
z.B. Durch den Schutz oder die Umlenkung der Fliisse konnen wir die Kanalretention erhohen, indem wir

die Bodenbeschaffenheit verbessern und Erhéhung des organischen Gehalts konnen wir die Bodenretention erhéhen usw.

LANDSCHAFTSBEHALT Rc
Rc =Ri +Rpn +Rw +Rrz +Rd +Rgl +Rgr +Rbo

Ri ABFANGEN (Speicherung von Wasser auf der Oberflache von Pflanzen)

Rpn HALT VON UNDURCHDACHTEN OBERFLACHEN (Wasser, das auf Oberflachen gespeichert ist, die ein Eindringen verhindern)
Rw  Zuriickhaltung von stehenden Gewassern (Seen, Teiche, Stauseen, Siimpfe, Feuchtgebiete, Torfmoore)

Rrz BEHALTUNG VON FLUSSEN UND KANALEN

Rd  RETENTION IN LAND SENKEN

Rgl BODENHALTUNG

Rgr GRUNDWASSER-ZURUCKHALTUNG

Rbo WASSERAUFBEWAHRUNG IN INTERNEN ENTWASSERUNGSSYSTEMEN (nicht in hydraulischem Kontakt

mit dem Einzugsgebietsnetz)
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AUFBEWAHRUNG VON
UNDURCHDACHTE OBERFLACHEN

Landschaftspflege
Precipitation ABFANGEN
ZURUCKHALTUNG DER FLUSSE kel
UND KANALE AR

AUFBEWAHRUNG VON
STEHENDE GEWASSER

ZURUCKBEHALTUNG
IN LANDSENKEN

BODENHALTUNG

GRUNDWASSER-ZURUCKHALTUNG
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Rolle von Landschaftselementen

Das Verstandnis der Rolle von Landschaftselementen hilft, eine nachhaltige Landschaftsplanung zu etablieren: Planung

die Landschaftselemente mit ihren kritischen Funktionen zur Unterstiitzung der Wasserwirtschaft erhalt.

Habitat

Lebensraum:

Stellt Ressourcen bereit
(z.B. Nahrung, Unterkunft,
reproduktive Abdeckung)
um die Bediirfnisse eines
Organismus zu unterstitzen

QUELLE |https://digitalcommons.unl.edu/usdafsfacpub/40

Okologische Funktion von Shelterbelts (Mize et al. 2008)

|

Conduit

Leitung:

Energie, Wasser,

Nahrstoffe, Samen, Organismen
und andere Elemente darin

die linearen Elemente

|
1 El-ll’
§
Filter/Barrier

Filter/Barriere:

Fangt Wind ab,

vom Wind verwehte Partikel,
Oberflache und Untergrund
Wasser, wassergetragene
Materialien (z. B. N&hrstoffe,
Pestizide, Sedimente),

Gene und Tiere

Sink

Waschbecken:

Empfangt und behalt
Gegenstande und Substanzen
tah stammen aus dem
angrenzenden

Matrix des Landes

Source

Quelle:

Gibt Objekte frei
und Substanzen
ins angrenzende
Matrix des Landes
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Die richtige GroRe der Bodenaggregate reduziert die Verdunstung

MODELLIERUNG ZUR IDENTIFIZIERUNG VON WASSERSENKEN, QUELLEN, UBERTRAGUNGSZONEN
UND BARRIEREN, Z.B. IRIP-MODELL VON INRAE

Um zu verstehen, welche Landschaftselemente erhalten .
Permeablllty Vs 30-y P High permeability e —e———
Rainfal in 1 hour —Z Low permeabiiry 4 Geri # +
oder wiederhergestellt werden missen, Es ist entscheidend, Water content (30 top soil cm) — Thick sol T e 2
Ruimfall | sweweomust < RN T e gl
Bereiche zu identifizieren, die zur Abflusserzeugung beitragen, MNOUSE < e T senn B
- +
_ TOPOGRAPHY  — oPeii0erammmi i o Tl o oot ™
Transfer und Akkumulation. Score = 0105

v
IRIP-Modell — Der Indikator des intensiven Pluvial Runoff = =
~= - SLOPE — - ; +
ist eines der Modelle helfen, diese Prozesse basierend BREAK OF SLOPE — @2 *,# sReax oFstore — Ty |
SOIL ERODIBILITY *@*_ rop?:ongﬂlc - »ﬁ "
auf der Geldndeform zu verstehen, Bodenarten und Landnutzung. oRAINED AREn — gl oRaINeD AR — P

Score=0to 5 Score=0to 5

Es ist wichtig, Wasser und chemische Verbindungen in den Bereichen einzufangen
der Abflussbildung zur Vermeidung von Wasserverlusten und z.B. Nahrstoff austritt.
Bereiche mit Wasseransammlungen sollten mit Systemen ausgestattet werden
Unterstutzung der Nahrstoffbindung und Wasserspeicherung, oft Feuchtgebiete
befinden sich an solchen Stellen und weisen auf Bereiche hin,

die ausgeschlossen werden sollten aus der Entwicklung.
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MODELLIERUNG, Z.B. IRIP-MODELL FUR VORSTADTGEBIETE DER STADT £LODZ

subcatchexutest
— River
P [ catchment_fixed
[IRIP] Cartes IRIP
Acccumulation
Il High
I very high
Transfer
"1 High

| Very high
§ Production

AbschlieRende Karte mit allen Ebenen

Ansammlungsgebiete Transferbereiche

QUELLE | Breil 2020
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Global Water

" Partnership
Centrall and Eascern Europe

SOURCE |

MafRnahmen auf Landschaftsebene T

resources
Grou Biodi | Water
. . . . . Name of the indicator ndwa versit | qualit
Es gibt eine Reihe von MaRnahmen, die auf die Landschaft ter v |y
anwendbar sind Ebene, die den Wasser-
und Nahrstoffkreislauf im Abfluss prégen pormeable sol. Pummocky ares, presence of S (e e ceran pants
snow melting floods)
Erzeugungs- und Akkumulationsorte. Die effizienteste g.fi?z"’_j?a‘r‘fél?L%%i%ﬂé”é?‘éﬁ%%%ﬁ?%“"'° s e sk e e e groandwalorauers
l00as
d iejenigen sind die unten aUSgeWéh [ten. Mid-fleld afforestation (intensive agriculture, Implementation of foreign
Elrglfv.i?)fn f)orests, problems resulting from eolian + Fu + THE et & species
Agr%technics (g?il stf:Jcture improvement) — i g o - - g Exqesaive intensification of
. . .. poorly permeable soils agriculture
¢ AUffOfStU ng Ia ndW| rtSCh aftl I Cher FIaChen (SChwaCh Agrotec'l;ilnics ﬁsoil structure improvement) — P P o . " - Dacregsetof alimentation of
permeable soils groundwater
durchlassig Boden, Hiigelland, Vorhandensein fimiediies loicusinc bonesbo Bl | e | wer | e | mh | um | e (2fosconibelmact
Buffer z_onelzs e‘lilong walter course;‘i and_I . . . - - s Dacrelasg of thds arebe: olf :
von SChneeSChmelzen) ms;xggzyir;e:)(poory permeable soils, grasslands and arable lands
. . . . Regulated outflow from drainage systems Excessive humidity of arable
- Mittelfeldaufforstung (intensive Landwirtschaft, # | BS | w2 | | E | Hds Sl dagradatniedicon
o . Active water management on a drainage Intensification of agriculture
Waldmangel, Probleme durch Aolische Erosion system (river valleys) e * * *
g ) Construction of micro reservoirs on ditches i 5 3 S ey o Fx%essive humidity of arable
i ands
» Pufferzonen entlang von Wasserldufen und Stauseen  iaion ressrvors and aienes 4+ wm + + 4 Poluionof groundwater
(schlecht durchléssige Béden, Buckelgebiet) uead Toragnouural purposes e e e e humidtyirying
. . . Construction of reservoirs on outflows from Loss of the area for agricultural
* Bau von Mikroreservoirs auf Gréaben iiiheloisine A T N Bl
Old meanders/side reservoirs on rivers
. . . (retaining water during high spring flow) e = i h i b
’ Gewassersanlerung (M aander) gjonstruc;tion of sn_'lal)l reservoirs on rivers Dastru‘i'tion of v;luable o
ammed reservoirs, i+ ++ ++ + ++ ++  ecosystem, problems with fis
° H 0 H migration
WlederherSte”ung von Sumpfen (Torfgeblete) Dug ponds in local terrain denivelations 5 soi - iy 35 “ Destruti‘tion of valuable
ecosystems
S Kleine TeiChe (Restaurieru ng) Small ponds (restoration) - - . - . +44  Conversion of the ecosystem
into less valuable
. Alte Maa nder/N ebenspeiCher an Fl Ussen Water course restoration (meandering) Firis - i Sir o ++  Flooding of agricultural lands
Swamps restoration (peatlands) o o o e G . E)mes.si\.'eI llimimggn of water
. . oo . courses alimentaton
(WasserS pe I Ch er bel hO h em FrU h l I ng Sﬂ u SS) Anti-erosion measures (various) ++ + i ++ ++ ++  Changes in ecosystems

Skala: +++ bedeutende Auswirkung, ++ mittlere Auswirkung, + geringe Auswirkung, +/— negative oder keine Auswirkung
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Landschaftliche MaRnahmen: Mittelfeldaufforstung

. 16 h .
h - TREE HEIGHT
4h-8h
Rainfall 107% =16h Three strata
Wind 60% Rainfall 100% ,  barrier
Evaporation 75% Wind 100% k Dominant

Evaporation 100% wind

ELTERBELT CROP FIELD

Source: Adepted from SAGARPA (2012).

Die Art und Weise, wie die Mittelfeldaufforstung das Klima der nahen Gebiete verandert: Vergleich zwischen der weiter oben
liegenden Zone bis 8x Baumhohe und aullerhalb der Aufprallzone. Im Allgemeinen verringern Baume den Wasserverlust

durch Verringerung der Windgeschwindigkeit und Verdunstung, sie erhohen auch die Feuchtigkeit, was den Niederschlag
beeinflusst und die Schneedecke langer bleiben lasst.

QUELLE | Kedziora 2004
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Landschaftliche MaRhahmen

Diversifizierung der Landschaft (z. B. durch Implementierung

einer Reihe von MalRnahmen) besonders positiv
Auswirkungen auf Wasser- und Stoffkreislaufe. Unten Daten
zeigen beispielhafte landliche Einzugsgebiete in Westpolen.

Unabhangig von der Jahreszeit Mosaiklandschaft

verhindern Wasserverlust und Nahrstoffaustritt,

Season Rainfall Unified landscape Mosaic landscape

daher niedriger Gefahr von Dirren
(mm)

Water  N-NO,- N-NH,+  Water N-NO, N-NH,*

und Wasserverschmutzung. Zusatzlich outflow itRow

sie halten die Biodiversitat auf gleichem Niveau

Winter 220.7 60.8
(Nov.-April)

von Schéadlingen, Krankheiten und invasiven Arten. Summer 292.9 41.2 4.0
(May — Oct.)

als Nationalparks, die die naturliche Regulierung sichern

Year 513.6 102.0 16.3

Abfluss [mm], Nahrstoffretention [g/m2 a]

QUELLE | Bartoszewicz, 1994
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Raumplanung spielt eine Rolle
— Naheeinzugsgebiet, Deutschland

B settlement and traffic area

F meadows
B fields Ein weiteres Beispiel fiir den Einfluss der Landschaftsstruktur auf den Abfluss.
[ bog

Length of B forests

Length of the river
the river 20 km

Je mehr sich das Flusstal verandert, desto mehr Wasser geht verloren
zum erhohten Abfluss. Dies fiihrt zu Spitzenabfliissen nach Regenfallen

und erzeugt ein Hochwasserrisiko fiir flussabwarts gelegene Gebiete.

= t‘g‘mh e e TR Das Verlassen der natirlichen Vegetation stimuliert die Wasserretention vor Ort.

the river

original state 1900 today
intensity 1 intensity 1,4 intensity 18  cbmisec
volume 100 % volume 113% volume 127 9%

run-off

QUELLE | Schiler 2007

l4 | days
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Beispiel einer wasserorientierten Raumplanung aus einer polnischen Kommune

Ausgewahlte Losungen, die bei der Planung der Flurbereinigung im Dorf Dobrocin in Polen angewendet wurden.

18/19

Planowane zalesienia gruntow
Planned afforestation <

Transformacja gruntéw ornych na trwale uzytki zielone

Transformation of arable land into permanent grassland -

e

Regulacja granicy rolno-lesnej < LA
Adjustment of agro-forestry border )

Zachowanie w stanie niezmienionym srodpolnych oczek

i zbiornikow wodnych
Maintenance of small water bodies in open field areas

Rowy melioracyjne planowane do odbudowy
Drainage ditches planned to be reconstructed <

Planowane zadrzewienia wzdiuz drdg <
Planned roadside belts of trees

QUELLE | Lower Silesian Bureau of Geodesy and Agricultural Land in Wroctaw

------

Legenda:
Legend:

lasy i zadrzewienia

forests and woodlands
istniejace zadrzewienia linione
exisling belts of trees

exisitng belts of shrubs
projekiowane zadrzewienia
designed plantings

wicloletnie zadrzewienia
exisling planlings

grunty planowane do zalesienia
land planned for afforestation
cczka wodne

small water bodies

zbiomiki wodne

water resernvaoirs

rzeki

rivesre

rowy meliorac) szczegdlowych
drainage ditches
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