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Gletscher und Schnee als Wasserressourcen am Beispiel

der tropischen Anden und Zentralasiens
D. Kasang & J. Lozén

Gletscher und Schnee (die Kryosphire) stellen in einigen Hochgebirgsregionen die
wichtigsten Wasserressourcen dar. Thre lebenswichtige Bedeutung ist besonders grof3 in
angrenzenden Trockengebieten. Trockengebiete insgesamt nehmen 46% der Landoberfldche
der Erde ein und besitzen eine Bevdlkerung von etwa drei Milliarden Menschen.! Ein
erheblicher Teil der Bewohner, der Landwirtschaft und der natiirlichen Okosysteme dieser
Gebiete ist von der Kryosphére in Hochgebirgen abhédngig, da der Anteil des Schmelzwassers
in Trockenzeiten bis zu 50% und mehr am Abfluss betragen kann.” Infolge der Erderwarmung
ziehen sich Gletscher und Schneebedeckung zunehmend =zuriick. Dadurch wird der
Wasseranteil aus Schmelzvorgingen langfristig stark abnehmen, wéhrend der Anteil aus
Regenereignissen groBer wird und der Puffereffekt der Schnee- und Eisschmelze an
Bedeutung verliert. Dadurch wird die Wasserversorgung besonders in Trockenzeiten und
Diirren unbestindiger. Der vorliegende Artikel versucht diese Entwicklung an zwei Hotspots
der Wasserversorgung durch Gletscher und Schnee, den tropischen Anden in Peru und den
Hochgebirgen in Zentralasien, zu erldutern.

Gletscher und Schnee in den tropischen Anden: Peru

Gletscher kommen nicht nur in kalten Regionen der Erde vor, sondern auch in den
Hochgebirgen der Tropen, besonders in Siidamerika und Afrika. Die gesamte Fliche der
tropischen Gletscher wird vom Weltklimarat IPCC auf 2.341 km? geschdtzt und ist damit
deutlich groBer als die der Alpen (2.092 km?).” Mehr als 99% der Fliche aller tropischen
Gletscher befinden sich dabei in den Anden,* 70% davon in Peru.’

Die geographische Lage Perus ist sehr kontrastreich. Im Gegensatz zu dem Osthang der
peruanischen tropischen Anden, der seine Niederschldge vom Amazonasgebiet bezieht, ist der
Westhang vor dem Pazifischem Ozean sehr trocken und die vorgelagerte Kiistenzone sogar
wiistenhaft. Die Niederschldge liegen unterhalb von 500 m bei 15-20 mm im Jahr.

Dennoch haben hier frithere Kulturen eine hohe Entwicklung erreicht. Zurzeit leben dort ca.
70% der peruanischen Bevolkerung.® Eine wesentliche Grundlage dafiir ist und war das
Schmelzwasser der Gletscher in den Anden, wo der Niederschlag 500 mm/Jahr und mehr betragen
kann.” Dadurch sorgt das Wasser aus Schmelzvorgingen und Regenfillen auch fiir die
Wasserversorgung an der Kiiste.
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Anteil von Gletscherwasser am Abfluss des Rio Santa
normales Jahresmittel Monatsmaximum in einem Durrejahr
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Abb. 1: Anteil von Gletscherwasser am Abfluss des Rio Santa in einem normalen Jahr (links) und im

trockensten Monat eines Diirrejahres (rechts) nach Modellberechnungen (Buytaert et al. 2017, CC
BY).

Abb.1 zeigt das Flusssystem des Rio Santa im Nordwesten Perus, wo die grofite Eisreserve des Landes
(in der Graphik weil} dargestellt) liegt. Dort befindet sich die Coordillera Blanca mit dem hdchsten
vergletscherten Gipfel des Landes, dem Huascaran (Hohe 6.768 m). Hier entspringen die Quellfliisse
eines der grofiten Fliisse an der peruanischen Kiiste, des Rio Santa. Das Wasser einzelner Fliisse
stammt bis zu 25% aus Gletscherwasser, in der Trockenzeit vom Juni bis August sogar bis zu 50%.*
Anders als in vergletscherten Gebieten der mittleren und hohen Breiten gibt es in den
tropischen Anden keine saisonale Schneebedeckung auBerhalb der vergletscherten Gebiete,
die als zusétzlicher Wasserspeicher in trockenen Zeiten dienen konnten. Durch die hohe
ganzjihrige Sonneneinstrahlung schmilzt der auBerhalb von Gletscherfldchen fallende Schnee
innerhalb weniger Tage weg.’ Fiir die trockene Jahreszeit und unregelmifig auftretenden
Diirren sind daher die Andengletscher ein unverzichtbarer Wasserspeicher.

Im Gegensatz zur Lage an der Kiiste ist die Wasserversorgung in den peruanischen
Hochgebirgen aufgrund der Ndhe zu den Gletschern und der hoheren Niederschldge weniger
dramatisch. Die Abhédngigkeit vom Wasser der Gletscher ist jedoch u.a. fiir die
landwirtschaftlichen Kleinbetriebe in den Andentilern und andere wirtschaftliche Aktivitéten
wie Viehzucht, Ackerbau und Tourismus grofler geworden. In den tropischen Anden, die sich
von Kolumbien iiber Ecuador und Peru bis Bolivien erstrecken, sind in der Trockenzeit ca. 4
Mio. Menschen in ihrer Wasserversorgung auf Gletscherwasser angewiesen. '’
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Anderung der Gletscherbedeckung in den peruanischen Anden

Bereits seit dem Ende der Kleinen Eiszeit Mitte des 19. Jahrhunderts zeigt die Massenbilanz
der Gletscher in den tropischen Anden wie fast liberall auf der Erde einen negativen Trend,
der sich seit den 1970er Jahren deutlich verstirkt hat. Von 2.400 km? Gletscherfliche um
1970 waren 2016 nur noch 1.114 km?iibrig. Im zentralen Teil der peruanischen Anden hat
sich die Flache der Gletscher zwischen 1962 und 2016 um 70% verringert, im siidlichen Teil
um 60%'"". Dabei sind die kleinen und mittleren Gletscher fast vollig verschwunden. Abb.2
zeigt die Anderung der Gletscherfliche in der Cordillera Blanca fiir die Zeit von 1987 bis 2010. In
nur vier Jahren von 2013 bis 2016 war in Peru der Riickgang der Gletscherausdehnung mit
203 km? bzw. 16% besonders stark, wofiir das ungewohnlich heftige El-Nifio-Ereignis von
2015/16 als Grund angenommen wird." Solche natiirlichen Schwankungen werden jedoch
langfristig iiberlagert durch die Wirkung des anthropogenen Klimawandels. Die
Temperaturen sind in den tropischen Anden in den letzten 50 Jahren weit iiber den globalen
Durchschnitt angestiegen, und gleichzeitig haben sich die Niederschldge in den zentralen
peruanischen Anden um 25-75 mm pro Jahrzehnt verringert."”” Dadurch hat sich das
Abschmelzen von Gletschereis verstarkt und die Akkumulation verringert.
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Abb.2: Anderung der Gletscherfliche in der Cordillera Blanca von 1987 bis 2010. Die Verluste
werden in Grau bis Schwarz angezeigt, die verbliebenen Flichen im Jahr 2010 in WeiB."
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Der Klimawandel wird in den nachsten Jahrzehnten das Abschmelzen der Gletscher in den
tropischen Anden weiter vorantreiben. Nach Modellsimulationen sind bei einem hohen
Szenario bis 2100 Temperaturzunahmen um 5 °C moglich, und die Niederschldge konnten um
10-30% zuriickgehen."® Hinzu kommt, dass auch die Anzahl trockener Jahre nach dem hohen
Szenario RCP8.5 um ca. 20% zunehmen wird.'® Die Gleichgewichtslinie, die Grenze
zwischen Néahr- und Zehrgebiet eines Gletschers, wird sich nach diesem Szenario bis zum
Ende des 21. Jahrhundert um mehrere hundert bis 1.000 m nach oben verschieben.” Die
Gletscher werden dadurch einen grof8en Teil ihres heutigen Nahrgebietes verlieren, und nur
einige kleine Gletscher auf den hochsten Gipfeln werden iiberleben. '

Hydrologische Folgen

Die Auswirkungen der Gletscherschmelze fiir die Abflusssysteme in Hochgebirgen vollziehen
sich in zwei Phasen. In der ersten Phase nimmt der Anteil von Gletscherwasser an den
Abfliissen zu. Bei fortgesetztem Abschmelzen der Gletscher wird jedoch wegen der sich
verringernden Eismasse der Hohepunkt (peak water) iberschritten und die Abflussmenge, die
dem Gletscher entstammt, nimmt in der zweiten Phase ab." In Einzelféllen hat der Abfluss
das peak water bereits hinter sich gelassen. So ist nach Bury et al. (2013)* der Anteil von
Gletscherwasser im Rio Santa und vielen seiner Zufliisse in der Trockenzeit bereits geringer
geworden. Ein weitgehendes Abschmelzen der Gletscher der Cordillera Blanca wiirde in den
néchsten Jahrzehnten eine Reduzierung des Abflusses in der trockenen Jahreszeit um 30%
gegeniiber heute zur Folge haben. Angesichts der zu erwartenden Zunahme der Bevdlkerung
und des erhdhten Wasserbedarfs in der Landwirtschaft und anderen 6konomischen Sektoren
wie Bergbau und Stromerzeugung stellt der Riickgang des Gletscheranteils am Abfluss ein
hohes Risiko dar. In vielen Stadten an der Kiiste steht Leitungswasser schon heute téglich nur
fiir 2-3 Stunden zur Verfligung.

Losungen des Problems kdnnen in der ErschlieBung neuer Wasserquellen liegen. Durch das
Abschmelzen der Gletscher entstehen neue Gletscherseen und kénnen andine Sumpfgebiete,
die sogenannten Paramos, gespeist werden, die die Wasserspeicherfunktion der Gletscher
wenigstens teilweise libernehmen konnten. Eine dhnliche Funktion besitzen bereits
vorhandene kiinstliche Stauseen. Durch grof3 angelegte weitere neue Projekte soll mit Hilfe
von Tunneln und Aquédukten die feuchtere Ostseite der Andenkette erschlossen werden, was
teilweise trotz der erforderlichen hohen Investitionen auch schon geschieht .
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Zentralasien

Die Region

Zentralasien liegt im Herzen des eurasischen Kontinents. Das Gebiet umfasst vier Mio. km2
und besitzt eine Bevdlkerung von 65 Mio., die sich auf die Staaten Kasachstan,
Kirgisistan, Usbekistan, Tadschikistan und Turkmenistan verteilen. ' Das Klima ist
extrem kontinental mit heien und trockenen Sommern und kalten und feuchten
Wintern. 90% des Gebietes erhdlt weniger als 400 mm Niederschlag pro Jahr, in
Turkmenistan sind es nur 191 mm. Im Osten ist das Gebiet durch die Hochgebirge des
Pamir und Tien Shan begrenzt, die als Wassertiirme Zentralasiens gelten. Trotz der
kontinentalen Lage fallen hier deutlich mehr Niederschlidge als in den tiefer gelegenen
Regionen im Westen. Diese profieren von den Niederschlagen sowie der Gletscher-
und Schneeschmelze in den Hochgebirgen iiber die Flusssysteme des Syr Darya und
Amu Darya, die eines der grofiten bewidsserten Gebiete der Welt mit Wasser
versorgen. Dabei entspringen die Quellfliisse des Amu Darya hauptsichlich im Pamir
und die des Syr Darya im Tien Shan.

Wasserressourcen und Wassernutzung
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-

Abb. 3: Das Missverhéltnis zwischen Produktion und Verbrauch von Wasser zwischen den Staaten
Zentralasiens. Dargestellt sind die Anteile am Wasser der Flusseinzugsgebiete des Amu Darya
(Turkmenistan, Usbekistan, Tadschikistan) und Syr Darya (Kasachstan, Usbekistan, Kirgistan) in %.
Beim Aralsee sind die restlichen Wasserflichen nach einer NASA-Aufnahme vom August 2021 sowie
die frithere Ausdehnung gezeigt.”

Im Unterschied zu den tropischen Anden in Peru sind sowohl Schnee- wie Gletscherschmelze
wichtige Komponenten des Oberfldchenabflusses, der einen deutlich saisonalen Charakter mit
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einem Maximum im Sommer besitzt. Dabei dominiert die Schneeschmelze von Mai bis Juni
und die Gletscherschmelze von Juli bis August. Im Jahresmittel macht die Schneeschmelze
iiber 60% des Abflusses aus, wihrend im Sommer auch der Abfluss von den Gletschern
iiberwiegen kann.” So trigt das Gletscherwasser im Tien Shan im Spatsommer 40-60% zum
Abfluss bei.*

Zwischen den Staaten Zentralasiens sind die Wasserressourcen sehr ungleich verteilt (Abb. 3).
Die hochgelegenen Staaten Kirgisistan und Tadschikistan befinden sich an der Quelle
des Gebirgswassers und liefern tiber 70% der Wasserressourcen der Region, wovon
sie selbst aber nur 10% verbrauchen. Die Tieflandstaaten Kasachstan, Turkmenistan
und Usbekistan generieren dagegen nur 20% der Wasserressourcen, verbrauchen aber
je nach Land 50-75%.%° Die Landwirtschaft ist in den meisten Staaten mit 90% der
Hauptverbraucher des Wasserangebots. Sie nimmt 70% der Fliche Zentralasiens ein,
wovon allerdings der bei weitem grofite Teil als Weideland genutzt wird. Das
bewisserte Land erstreckt sich iiber 5-10% der landwirtschaftlich genutzten Fléache.
Weizen und Baumwolle bestimmen den Anbau. Das Wasser wird durch offene Kanéle
von den Fliissen auf die Felder geleitet. Wegen mangelhafter Drainage ist es in
Zentralasien zu einer Bodendegradation und Versalzung von fast 50% des bewésserten
Landes gekommen, in Turkmenistan sogar zu 96%. Die Folge war ein Riickgang der
Produktion von Baumwolle und Weizen.** In den hoch gelegenen Staaten Kirgisistan
und Tadschikistan profitiert neben der Landwirtschaft auch die Stromproduktion von
dem Schmelzwasser aus den Bergen.

Klimaanderungen und die Folgen fiir die Schnee- und Eisbedeckung

Der Klimawandel hat sich in Zentralasien bereits im 20. Jahrhundert mit einem
Temperaturanstieg von 0,18 bis 0,42 °C pro Jahrzehnt bemerkbar gemacht. Bis zum Ende des
21. Jahrhunderts wird bei dem hohen Szenario RCP8.5 im Vergleich zu 1981-2010 eine
Temperaturzunahme der Jahresmittel um 5 °C und der Sommertemperatur um 6,5 °C
erwartet, was deutlich iiber dem globalen Mittel liegen wiirde.”” Besonders stark ist schon
heute der Temperaturanstieg in den Gebirgsregionen und vor allem in den schnee- und
eisbedeckten hoheren Lagen. So nahm die Temperatur im Tien Shan seit Mitte des 20.
Jahrhunderts um bis zu 0,4 °C pro Jahrzehnt zu.” Die jahrlichen Niederschldge haben sich in
Zentralasien bisher dagegen nur wenig und regional unterschiedlich gedndert, wobei im
Norden eher Zunahmen von bis zu 11% und im Siiden bis 15 % Abnahmen registriert wurden.
Bei zukiinftigen Niederschldgen wird damit gerechnet, dass sie im Sommer in den meisten
Gebieten um bis zu 50% abnehmen, im Winter und Friihling dagegen um bis zu 30% und
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mehr zunehmen werden.” Im Tien Shan zeigte sich schon in den letzten ca. 50 Jahren eine
deutliche Zunahme im Winter, im westlichen Tien Shan sogar um 23%.%

Schneebedeckung

Hohere Temperaturen haben fiir die Schnee- und Gletscherbedeckung negative
Auswirkungen, hohere Niederschlige bewirken das Gegenteil. Die Folgen von
Temperatursteigerungen auf Schneefall und Schneebedeckung sind vielfdltig. Zum einen fallt
bei einer Erwdrmung der Niederschlag zunehmend als Regen und weniger als Schnee.
Dadurch verkiirzt sich in der Regel die Schneesaison, und die Schneefallgrenze wandert nach
oben. Bereits in der 2. Hilfte des 20. Jahrhunderts hat sich die Schneedicke im Tien Shan um
8-14 cm verringert (Abb. 4).*' Auch die Dauer der Schneebedeckung hat sich im Mittel um
neun Tage reduziert, und deren maximale Ausdehnung zeigt zwischen 2002 und 2013 einen
abnehmenden Trend um 672 km? pro Jahr. Nur im westlichen Tien Shan hat die
Schneebedeckung durch stirkere und feuchtere Westwinde geringfiigig um 2,3 km? pro Jahr
zugenommen.* Die frilhere Schneeschmelze fiihrt dazu, dass die dunklere Oberflédche von
Felsuntergrund und Gletschern frei wird und die Albedo abnimmt. Die Folgen sind eine
stiarkere Absorption der Sonneneinstrahlung und weiter zunehmende Erwarmung. Schon eine
Temperaturzunahme um 2 °C bei einem niedrigen Szenario und ein Riickgang der
Niederschlidge um 30% wiirde in diesem Jahrhundert die Speicherung von Wasser in Schnee
im Monat Mirz um fast ein Drittel verringern. **
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Abb. 4: Abnahme der Schneedicke im westlichen Tien Shan 1981-2100 nach Modellberechnungen mit
dem hohen Szenario RCP8.5.*
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Vergletscherung

AuBler von der Schneebedeckung ist die Wasserversorgung Zentralasiens in hohem Maf3e
auch von der Vergletscherung in den beiden Hochgebirgen Tien Shan und Pamir abhéngig.
Im Tien Shan gibt es mindestens 15.000 Gletscher, die eine Fliache von 12.300 km?* bedecken;
die Anzahl der Gletscher im Pamir wird auf 13.000, die Fliche auf 12.800 km? geschitzt.* Bei
der groflen Mehrheit handelt es sich um kleine Gletscher mit einer Flache von weniger als 2
km?,

Fast alle Gletscher des Tien Shan zeigen seit den 1960er Jahren einen abnehmenden Trend.
Regional sind mit 20% der Fliche am stérksten die Gletscher im westlichen Tien Shan
zuriickgegangen. Der Verlust war aulerdem am grof3ten in Gebieten mit kleineren Gletschern
sowie bei Gletschern in tieferen Lagen. Der Massenverlust belief sich im westlichen Tien
Shan zwischen 2000 und 2018 auf -0,3 m Wasserdquivalent (WE)/Jahr, im zentralen Tien
Shan auf -0,13 m und im 6stlichen Tien Shan auf -0,5 m WE/Jahr.** Nach Modellsimulationen
wird das heutige Eisvolumen des Tien Shan bis 2050 moglicherweise auf die Hilfte
geschrumpft sein.’’

Fiir den Pamir zeigen Berechnungen hohe Abnahmen der Eismasse von -0,5 m WE/Jahr im
westlichen Pamir und geringe Zunahmen in dem fiir Zentralasien weniger relevanten 6stlichen
Teil.® Quantitative Angaben liegen fiir den Pamir im Wesentlichen fiir einzelne Gletscher vor,
so fiir den Abramov-Gletscher im nordwestlichen Pamir ein kumulativer Massenverlust von
ca. 20 m WE zwischen 1960 und 2019 (Abb. 5). Die vergletscherten Fldchen nehmen
ebenfalls tendenziell ab, und zwar dhnlich wie im Tien Shan mehr in den unteren Lagen als in
hoheren Gletschergebieten. Fiir die meisten Flusseinzugsgebiete wurde eine Zunahme der
Flachenabnahme im beginnenden 21. Jahrhundert berichtet, besonders in Gebieten mit
kleineren Gletschern.”
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Abb. 5: Zeitserien der kumulativen Anderung der Massenbilanz von einzelnen Gletschern in
Zentralasien in m Wasserdquivalent (Abramov: Pamir; alle anderen Gletscher: Tien Shan)*

Abfluss

Anderungen der Schnee- und Gletscherbedeckung haben direkte Konsequenzen fiir die
gespeicherten Wasserressourcen (Abb. 6).*' In den meisten Schneegebieten kommt es durch
die hoheren Temperaturen zu einem fritheren Einsetzen der Schneeschmelze. Die Folge ist
eine frithere und durch den oft hoheren Schneefall stirkere Abflussspitze. So verschob sich
das Hochwassermaximum im Syr Darya von Friihjahr und friihen Sommer auf den spéten
Winter und frithen Friihling. In einzelnen Zufliissen erhdhte sich die Abflussmenge zwischen
den Zeitrdumen 1960-1997 und 1998-2015 um 50% und mehr. Die Konsequenzen fiir die
Gebiete flussabwirts sind gravierend und stellen grofle Herausforderungen an das
Wassermanagement. Zum einen erhoht sich die Gefahr von Hochwasserereignissen durch
jahreszeitlich frithere Abflussspitzen. Zum anderen drohen hohe Wasserstinde und die
Wachstumszeit der Anbaufriichte zeitlich zunehmend auseinanderzufallen.* In den niachsten
Jahrzehnten wird sich dieser Trend fortsetzen. Eine Temperaturzunahme um 2 °C und ein
Riickgang der Niederschldge um 30% wiirde in diesem Jahrhundert die Speicherung von
Wasser in Schnee im Monat Mérz um fast ein Drittel verringern.®
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Abb. 6: Anderung des vor allem in Eis und Schnee gespeicherten Wassers im Tien Shan
zwischen 2003 bis 2014 in mm/Jahr.*

Das Abschmelzen der Gletscher fiihrt zunichst zu einem hoheren Abfluss besonders in den
trockenen Sommermonaten, der teilweise schon zu beobachten ist und groftenteils bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts anhalten wird.* So zeigt der Abfluss der Wasserldufe aus dem
Tien Shan aufgrund der verstdrkten Gletscherschmelze seit 1960 einen zunehmenden Trend,
besonders bei den Fliissen aus dem stark vergletscherten mittleren Teil. * Auch der Vanch, ein
sekundérer Zufluss des Amu Darya im westlichen Pamir, weist durch einen wachsenden
Gletscherwasseranteil einen erhdhten Abfluss auf, obwohl sich der Niederschlag zwischen
1956 und 2016 kaum geéndert hat.*” Der mittlere zusétzliche Gletscheranteil am Abfluss
einzelner beispielhafter Fliisse betrug fiir den Tien Shan 9% und fiir den Pamir 5%.*

Da sich die verbleibende Masse der Gebirgsgletscher ab Mitte des 21. Jahrhunderts deutlich
verringert haben wird, werden auch die Abflussmengen in den beiden groen Flusssystemen
des Amudarja und Syrdarja abnehmen, nach Modellberechnungen um bis zu 40%. Fiir die
Sommermonate wird bei einem hohen Klimaszenario sogar mit einer Abnahme der
Abflussmengen von bis zu 60% gerechnet. AuBerdem wird sich durch die friihere Schnee-
und Eisschmelze der Hohepunkt des Abflusses im Jahresverlauf im spéteren 21. Jahrhundert
noch weiter nach vorne verschieben.  Das fiir die Zukunft drohende Ausbleiben des
Gletscherwassers gerade in den trockenen Sommermonaten wird fiir die landwirtschaftliche
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Bewisserung in der Hauptwachstumszeit wahrscheinlich ein noch grofleres Problem
darstellen als der Riickgang der Schneebedeckung. Tien Shan und Pamir sind damit in ihrer
Funktion als Wassertiirme fiir Zentralasien ernsthaft bedroht.

Schluss

In Peru und Mittelasien droht ein Abschmelzen von Gletschern, in Zentralasien zusétzlich von
Schneelagen, die Wasserversorgung einer groBen Bevolkerung und von Okosystemen zu
gefdhrden. In beiden Regionen ist aber gerade durch die infolge des Klimawandels
zunehmenden Schmelzprozesse bis Mitte des 21. Jahrhunderts zunédchst mit einer Zunahme
des Abflusses aus den vergletscherten und verschneiten Gebirgsregionen zu rechnen. Durch
Bevdlkerungszunahme und die Ausdehnung der Bewésserungslandwirtschaft wichst
allerdings schon seit langem auch der Wasserbedarf. Dennoch bleibt eine Atempause, um sich
auf die danach vor allem fiir die Landwirtschaft, aber auch fiir die Trinkwasserversorgung der
Bevolkerung und die Energieerzeugung mit Wasserkraft drohende katastrophische Situation
einzustellen. In Peru hat man bereits vor Jahrzehnten damit begonnen, neue Wasserquellen
vor allem auf der feuchten Ostseite der peruanischen Anden durch moderne
Infrastrukturanlagen zu erschlieen (s.0.). In Zentralasien steht diese Mdglichkeit nicht zur
Verfligung, da es derartige erreichbare Wasserquellen nicht gibt. Hier bedarf es einerseits
einer politischen Kooperation zwischen den wasserreichen und den von ihnen abhéngigen
wasserarmen Staaten, um zwischenstaatliche Konflikte um Wasser zu vermeiden.
Andererseits ist eine Verbesserung der Wassernutzung vor allem in der Landwirtschaft, die in
den meisten Staaten 90% des Wassers verbraucht, unumgénglich. Sowohl effektivere
Bewisserungsmethoden, die gegenwirtig weitgehend auf veralteten und defekten Anlagen
basieren, wie die Auswahl von weniger bewisserungsintensiven Anbaufriichten bieten
Losungsmoglichkeiten.
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