3. Wasser und Klimawandel: mégliche Folgen
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3.2.1 Beschleunigung der Desertifikation

RoLAND BAUMHAUER

Increasing of desertification: Desertification, together with its economic and social impacts and side
effects, is a major problem in large parts of the world's drylands. Primarily due to climatic reasons these
regions are susceptible to the processes of desertification. Predictions of climate development suggest
changes of the two climatic parameters most significant for desertification: temperature and precipitation.
Introductory remarks on the definition, distribution, causes and process of desertification are followed
by a discussion of the possible effects climate change will have on the frequency and intensity of extreme
climatic events, on water budget respectively the availability of water, and also on vegetation. All of them
are either inherent determinants of desertification processes or closely related to them. In spite of all the
uncertainties involved in climate prediction it is quite likely that there will be winner and looser regions.
Those with already extreme climatic conditions today — i.e. mainly the arid and semi-arid regions — will
be among the latter, if it turns out that there will really be an acceleration of desertification.

Fiir viele Lander in den ariden, semi-ariden und
trocken-subhumiden Regionen der Erde stellt die
Desertifikation ein erhebliches o6kologisches, wirt-
schaftliches und soziales Problem dar. Diese Regionen
umfassen etwa 40% der Landmasse der Erde. Davon
sind rund 70% mit einer Gesamtflache von 3,6 Milliar-
den ha und damit etwa ein Viertel der Landfléche von
Desertifikationserscheinungen betroffen oder bedroht
(s. Abb. 3.2.2-1). Selbst wenn die aufgefiihrten Zahlen
je nach Schitzung und zugrunde gelegter Definition
variieren, unterstreichen sie die Bedeutung der Deser-
tifikation als globales Problem und vermitteln einen
Eindruck von den Raumdimensionen, in denen die
entsprechenden Prozesse wirksam sind. Aktuelle Pro-
bleme wie Klimawandel und Bevélkerungswachstum
lassen eine Akzentuierung des Desertifikationsgesche-
hens fiir die Zukunft erwarten. Die folgenden Ausfiih-
rungen geben einen Uberblick iiber die Auswirkungen
des Klimawandels im Hinblick auf verschiedene deser-
tifikationsrelevante Parameter wie klimatische Extrem-
ereignisse, Wasserhaushalt und Wasserverfligbarkeit
sowie Vegetation, und versuchen, deren Bedeutung im
Hinblick auf eine potenzielle Beschleunigung der De-
sertifikation aufzuzeigen.

Desertifikation

SeurrerT (2001) und MENSCHING & SEUFFERT (2001)
verstehen die Desertifikation als Extremform bzw.
Endstufe von »Landschaftsdegradation«, »die durch
unangepasste, vor allem landwirtschaftliche Nut-
zungen (Viehzucht, Ackerbau) lokal (kleinrdumig),
regional (groBrdumig) und langfristig moglicherwei-
se sogar zonal wistenartige Umweltbedingungen in
Landschaften entstehen lésst, die vordem keine Wiisten
waren« und die in vollem Umfang ausschlieBlich in den
Trockengebieten mit ihrer naturgegebenen Pradisposi-
tion ablaufen kann. Im Gegensatz dazu wird Desertifi-
kation im Rahmen der Agenda 21 recht allgemein als
Landschaftsdegradation in den ariden, semi-ariden und
trockensubhumiden Gebieten der Erde beschrieben,
die durch verschiedenartige Ursachen einschlieBlich
Klimaschwankungen und Einfluss des Menschen, her-
vorgerufen wird. Vor allem im Anwendungsbereich
(z.B. Erléuterung der GTZ auf ihrer Homepage [www.
gtz.de]: »Desertifikation hat wenig mit Wiisten zu tun,
sondern ist ein Problem von Wasserknappheit und Zer-
storung von Boden und Vegetation in Siedlungs- und
Produktionsrdumen der Trockengebiete, welches zu

Aus: WARNSIGNAL KLIMA: Genug Wasser fiir alle? 3. Auflage (2011)
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Mangelernihrung, Armut, Krisen und Fliichtlingse-
lend fiihrt.«) werden als Desertifikation hdufig recht
allgemein all jene Prozesse bezeichnet, die in den Tro-
ckenzonen der Erde aufgrund anthropogener Eingriffe
zu Landdegradation und somit zu Einschrénkungen der

Nutzungsmdglichkeiten fithren. Bei der Diskussion um

eine angemessene Definition des Begriffes darf auch

der politische Aspekt nicht iibersehen werden. Die Tat-
sache, dass zunehmend auch »lediglich« Degradations-
prozesse mit dem Begriff Desertifikation belegt wer-
den, héngt nicht zuletzt mit dessen Medienprésenz und

Wahrnehmung in der Offentlichkeit zusammen. Unge-

achtet der anhaltenden Diskussion um eine allgemein

akzeptierte Definition konnen als wesentliche Punkte
festgehalten werden:

* Kennzeichen der Desertifikation ist die Degradation der
Bdden und der Vegetation sowie eine Beeintrdchtigung der
Wasserressourcen, die im Endstadium zu wiistenhaften Be-
dingungen in Erdrdumen fiihrt, in denen aufgrund ihrer kli-
mazonalen Lage keine Wiiste sein diirfte;

* Betroffen sind Landschafien, die aufgrund ihrer physisch-geo-
graphischen Grundausstattung, z.B. in Trockengebieten, aus
klimatischen Griinden eine eingeschrinkte Trag- und Rege-
nerationsfdhigkeit aufweisen;

* Der Mensch ist am Prozess der Desertifikation durch unange-
passte Nutzung ursdchlich und direkt beteiligt,

* Die degradierte Landschaft weist abnehmende Ernteertrige
auf; in deren Gefolge auch Hungersnéte drohen kénnen.

Verbreitung, Indikatoren, Ursachen
und kausale Zusammenhénge

Aufgrund der uneinheitlichen Definition ist auch die
rdumliche Verbreitung von Desertifikation schwierig
zu erfassen. Die von der UNCOD (= United Nations
Conference On Desertification) verdffentlichte » World
map of desertification« (1977) basiert auf der Defi-
nition von 1977, die Desertifikation als Verringerung
oder Zerstorung des biologischen Potenzials von Land-
schaftsteilen beschreibt, so dass sich letzten Endes wiis-
tendhnliche Bedingungen einstellen kénnen. Sie unter-
scheidet zwischen drei Gefdhrdungsstufen, wobei die
hyperariden Naturwiisten per se ausgeschlossen wer-
den. Desertifikationsindikatoren sind Verdnderungen
im Landschaftsbild, die aus anthropogenen Einfliissen
resultieren und anzeigen, wo entsprechende Prozesse
beginnen oder bereits stattgefunden haben. Sie sind
insofern von Bedeutung, da dadurch im Geldnde der
jeweilige Desertifikationsgrad festgestellt werden
kann. Die physischen Indikatoren lassen sich in vier
Gruppen untergliedern: Vegetative Indikatoren (z.B.
flecken- bis flichenhafte Zerstorung der Pflanzende-

Desertifikation
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Abb. 3.2.2-1: Weltkarte der Desertifikation (UNCOD 1977).
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cke, Verdnderungen im Artenspektrum, Verdnderungen
der Wuchsleistung), hydrologische Indikatoren (abneh-
mende Bodenfeuchte, absinkende Grundwasserspie-
gel, verminderte Grundwasserneubildungsraten), pe-
dologische Indikatoren (physikalische und chemische
Bodenverdnderungen im Zuge der »Aridisierung«,
Verhédrtungen und Krustenbildung, strukturelle und
texturelle Verdnderungen) und morphodynamische In-
dikatoren (z.B. fluvial: Verstirkung der Bodenerosion
an Héngen hinterldsst im Bereich der Oberhdnge »ge-
kappte« Profile, so dass die obersten Bereiche des ur-
spriinglichen Profils fehlen — gleichzeitig finden sich im
Bereich von Tiefenlinien Materialakkumulationen bzw.
tiberschiittete Bodenprofile; dolisch: Reaktivierung ur-
spriinglich fixierter Diinen). Dariiber hinaus existieren
diverse soziale Indikatoren wie riickldufige Feldertrige
und Viehbestinde, Verknappung des Holz- und Vieh-
futterangebots, Beschéftigungsstruktur der landlichen
Bevolkerung, rdumliche Mobilitdt, Sozialverhalten,
Zahl der politischen Unruhen etc. Allerdings sind diese
nicht immer eindeutig zu identifizieren oder sie lassen
sich nur sehr schwer mit Desertifikationsprozessen
korrelieren. Desertifikation umfasst im Normalfall ein
komplexes Wirkungsgefiige zwischen physikalischen,
biologischen, politischen, sozialen, kulturellen und
6konomischen Faktoren. Positive oder negative Inter-
dependenzen werden wirksam und je nach Ursache und
Region verschiebt sich der Schwerpunkt der jeweils do-
minierenden Ausldser und Konsequenzen. Obwohl sich
Desertifikation in der Landschaft physisch als Degra-
dation und Verminderung der Tragfdhigkeit manifes-
tiert, sind die Ursachen zumeist im sozio6konomischen
Bereich zu suchen. Historische / politische / soziale /
wirtschaftliche Zwinge oder Rahmenbedingungen wie
beispielsweise rasches Bevolkerungswachstum, un-
glinstiges Landrecht (kurze Pachtperioden und daher
kein Interesse an nachhaltiger Nutzung), mangelnde
administrative Regulierung der Landnutzung, Markt-
wirtschaft statt Subsistenzwirtschaft sowie fehlender
Zugang zu gutem oder zumindest tragfiahigem Land
speziell fiir die &rmere Bevolkerung sind Ausloser bzw.
Griinde fiir nicht angepasste Landnutzungspraktiken,
die besonders im Zusammenspiel mit klimatischen
Extremsituationen Desertifikationsprozesse initiieren
oder forcieren.

Der Mensch steht als Ausloser und wesentliche
Steuergrofle am Ausgangspunkt des Desertifikations-
geschehens. Durch unangepasste Landnutzung (wie
landwirtschaftliche Ubernutzung der Anbauflichen,
Uberweidung, Rodungen und Entwaldung, Ausbeu-
tung der Grundwasserreserven oder falsche Bewds-
serungspraktiken mit Vertrocknung oder Versalzung)
wird die Pflanzendecke zerstort, die Boden degradiert

und die Wasserverfiigbarkeit in quantitativer und/oder
qualitativer Hinsicht beeintrdchtigt. Insbesondere der
Boden- und Vegetationszustand ist wesentlich fiir die
Desertifikation. Boden und Vegetation stehen iiber
Riickkopplungsmechanismen in direkter Verbindung
zueinander. Bodendegradation fiihrt durch Erosion und
Krustenbildung zur Beeintrichtigung des Bodenwas-
serhaushalts und zu einer verminderten Tragfahigkeit
fiir Vegetation, deren Auflichtung ihrerseits Erosions-
prozesse forciert. Die grofiflichige Zerstérung der
Pflanzendecke verursacht die Aridisierung des Klimas
der bodennahen Luftschicht. Dadurch wird eine oberfla-
chige Austrocknung und Verhértung der Bdden begiin-
stigt und als Folge die Infiltrationskapazitit der Boden
bei gleichzeitig verstirktem Oberflichenabfluss verrin-
gert. Dies fithrt wiederum zu verstirkter Bodenerosion,
wobei insbesondere das Solum, d.h. die oberen humus-,
feinerde- und néhrstoffreichen Bodenpartien betroffen
sind und sich somit ungiinstigere Bedingungen fiir die
Vegetation ergeben. Als Endzustand stellt sich in den
Trockengebieten bei fehlenden Gegenmafinahmen eine
anthropogen durch Desertifikation induzierte und durch
die klimatischen Gegebenheiten begiinstigte wiistenar-
tige Umwelt ein. Dem Menschen ist in diesem Fall die
Lebensgrundlage entzogen, so dass er bedroht ist von
Hungersnéten, verscharfter Armut und damit einem
potenziell erhéhten Krisen- und Konfliktrisiko. Allge-
mein gilt, dass es sich bei Desertifikationsprozessen um
hochkomplexe Ursache — Wirkungskorrelationen han-
delt, die sich von Fall zu Fall und von Region zu Regi-
on im Hinblick auf die jeweils wirksamen Faktoren und
Mechanismen unterscheiden und die sich daher auch
monokausalen Erkldrungen entziehen.

Beschleunigung der Desertifikation
durch Klimawandel?

Der Zusammenhang zwischen Klima und Desertifika-
tion wird durch die Konzentration desertifikationsge-
fahrdeter Gebiete in bestimmten Klimazonen deutlich.
Im Folgenden soll ein knapper Uberblick iiber die bei-
den wichtigsten desertifikationsrelevanten meteorolo-
gischen Parameter, Temperatur und Niederschlag, deren
prognostizierte Entwicklung in der Zukunft kennzeich-
nen. AnschlieBend werden mogliche Auswirkungen
eines Klimawandels auf die Desertifikation stark be-
einflussende Parameter wie Haufigkeit und Intensitét
klimatischer Extremereignisse, Wasserhaushalt/Wasser-
verfligbarkeit und Vegetation diskutiert.

Aus Untersuchungen an Eisbohrkernen ist bekannt,
dass sich der CO,-Gehalt der Atmosphére bis zum
Beginn der industriellen Revolution im 18. Jahrhun-
dert lange Zeit auf nahezu konstantem Niveau befand.
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Seitdem ist ein Anstieg der Konzentration an Treib-
hausgasen zu verzeichnen, mit einer Beschleunigung
seit Mitte des 20. Jahrhunderts. Als Ursachen werden
vor allem die Verbrennung fossiler Energietrdger, die
Landwirtschaft sowie Landnutzungsédnderungen ange-
nommen. Das IPCC (Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change), ein zwischenstaatlicher Ausschuss fiir
Klimaédnderung, konstatiert in seinem vierten bewer-
tenden Bericht (2007a,b) einen Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur um 0,76°C + 0,2°C seit 1900,
wobei die Intensitit der Erwdrmung regional variiert.
Die 1990er Jahre waren mit groer Wahrscheinlichkeit
die wirmste Dekade des gesamten Jahrtausends, 1998
das wirmste Jahr seit Beginn der messtechnischen
Aufzeichnungen. Bis zum Jahr 2100 wird je nach Ver-
halten der Menschheit ein weiterer Temperaturanstieg
von 1,4-4°C prognostiziert. Dabei erwdrmt sich die
Landoberfliche stirker als Ozeanoberfliche. Die sub-
tropischen Trockenzonen sind von der Erwdrmungsten-
denz wahrscheinlich stérker betroffen als beispielswei-
se die tropischen Regenwilder.

Verdnderungen der atmosphérischen und der ozea-
nischen Zirkulation, der Meereisverteilung und die
Intensivierung des Wasserkreislaufs fiihren zu Modifi-
kationen der Niederschlagsmuster. Das IPCC (2007a,
b) stellt fiir die Nordhemisphére eine generelle Nieder-
schlagszunahme um 5-10% wahrend des 21. Jahrhun-
derts fest. Insbesondere in den hoheren Breiten wird
eine Zunahme der Niederschlagsmengen sowohl im
Sommer als auch im Winter fiir sehr wahrscheinlich ge-
halten. Dennoch sind einige desertifikationsgefdhrdete
Regionen in (semi-)ariden Gebieten auch von zuriick-
gehenden Niederschlagsmengen betroffen oder bedroht
wie beispielsweise Nord- und Westafrika sowie Teile
des Mittelmeerraumes. Generell ist mit einer Verstér-
kung des Gradienten zwischen feuchten und trockenen
Klimaten zu rechnen.

Mégliche Folgen des Klimawandels...

...im Hinblick auf extreme Witterungsereignisse

Es ist anzunehmen, dass sich der Klimawandel auf die
Haufigkeit und die Intensitit von Extremereignissen
wie Hitzewellen und Trockenperioden, Starkregen mit
Uberschwemmungen oder die Sturmtitigkeit auswirkt,
von denen die Erstgenannten eng mit Desertifikations-
prozessen verkniipft sind. PAETH (2008), PAETH et al.
(2008) u.v.a.m. gehen davon aus, dass sich im Zuge des
allgemeinen Temperaturanstiegs auch Hitzewellen und
Trockenperioden haufiger einstellen. Diese spielen fiir
Desertifikationsprozesse eine wesentliche Rolle, indem
sie in den betroffenen Gebieten einerseits die Anfillig-
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keit der Boden flir Degradation erhohen und anderer-
seits die verfiigbaren Wasserressourcen quantitativ und
qualitativ beeintrichtigen und somit neben Ernteausfil-
len zu einer Gefdhrdung der Wasserversorgung fiihren.
Fiir desertifikationsgefédhrdete Gebiete in Nordamerika,
Asien und Siideuropa werden in der Literatur Reduk-
tionsraten der Bodenfeuchte von bis zu 30% bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts genannt (u.a. CLARK et al.
2001, FEppEMA & FREIRE 2001, WERTH & Avissar 2005,
WETHERALD &MANABE 1999).

Als weiterer Aspekt des Klimawandels wird eine
Intensivierung des hydrologischen Kreislaufs fiir sehr
wahrscheinlich gehalten. Im Zuge dessen konnte sich
die Evapotranspiration sowie aufgrund des allgemei-
nen Temperaturanstiegs die Aufnahmekapazitit der
Atmosphire fiir Wasserdampf erhéhen. Daraus resul-
tiert einerseits die zunehmende Gefahr heftiger Nie-
derschlagsereignisse, andererseits eine Verstirkung des
Treibhauseffekts durch den gestiegenen Wasserdampf-
gehalt. Allerdings wéren von Starkregenereignissen
mit Ausnahme von Teilen des Mittelmeerraumes ver-
mutlich in erster Linie die mittleren und hohen Breiten
betroffen. Das IPCC (2001, 2007a,b) konstatiert fiir
Siideuropa neben der Gefahr zunehmender Sommer-
trockenheit eine verstérkte zeitliche Konzentration der
Niederschldge auf die Wintermonate, die das Risiko
flir I"Jberschwemmungen erhohen wiirden, ohne dass
das zusitzliche Wasserangebot nutzbar wire. Inten-
sivere Niederschldge fiihren zu verstidrktem Oberfld-
chenabfluss, wobei aber kein wesentlicher Beitrag zur
Erh6hung des Bodenwasserspeichers erbracht werden
kann. Vielmehr wird die Bodenerosion forciert, die im
Rahmen von Desertifikationsprozessen eine wichtige
Rolle spielt. In diesem Zusammenhang wird einmal
mehr die Ambivalenz des Wassers in Trockengebie-
ten unterstrichen. Einerseits steht es die meiste Zeit
nur in begrenztem MaBe zur Verfiigung, andererseits
legt es nicht selten seine zerstorerische Kraft in Form
von Starkregenereignissen mit Uberschwemmungen
und Bodenerosion an den Tag. Generell gilt, dass die
Erkenntnisse und Prognosen hinsichtlich der durch
Klimawandel hervorgerufenen Verdnderungen der hy-
grischen Klimakomponenten Niederschlag und Ver-
dunstung noch immer als weniger gesichert angesehen
werden miissen als die Temperaturentwicklung (u.a.
FrEDERICK & MAJOR 1997, PAETH 2008).

... im Hinblick auf Wasserhaushalt und Wasser-
verfiigbarkeit

Es herrscht allgemeine Ubereinstimmung, dass die glo-
bale Erwdrmung grofen Einfluss auf die Entwicklung
des Wasserhaushalts und dessen Teilkomponenten in
globalem und in regionalem Mafstab und infolgedes-
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sen auf die Verfiigbarkeit der Wasserressourcen mit
weit reichenden Folgen haben wird. Es wurde bereits
angesprochen, dass sich die zeitliche und rdumliche
Verteilung der Niederschldge aufgrund der generellen
Intensivierung des hydrologischen Kreislaufs mit ho-
her Wahrscheinlichkeit in Form einer Zunahme in den
hohen und mittleren Breiten und einer Abnahme in ei-
nigen semi-ariden Gebieten verdndern wird. Dieses hat
selbstverstandlich auch Konsequenzen fiir den Oberfla-
chenabfluss.

Das IPCC (2007a,b) hélt einen Anstieg in den ho-
heren Breiten und in Stidostasien fiir wahrscheinlich,
wihrend fiir weite Teile der Trockenregionen mit einem
Riickgang der Abflussmengen gerechnet wird. Eine
durch riicklaufige Niederschlagsmengen bei steigender
Verdunstung hervorgerufene Reduktion des Abflusses
diirfte die generelle Wasserknappheit und Desertifika-
tionsanfalligkeit noch verschérfen. Dabei kénnen sich
zusitzlich qualitative Probleme bei der Wasserversor-
gung ergeben. Horr (2001) weist darauf hin, dass sich
die Veranderung des Oberflichenabflusses deutlich von
der des Niederschlags unterscheiden kann, da sich im
Zuge der allgemeinen Erwérmung gleichzeitig die Ver-
dunstung erhoht. So kénnte eine Erwdrmung um 1-2°C
in Kombination mit einem Niederschlagsriickgang um
10% den Oberfldchenabfluss um 40-70% reduzieren
(u.a. MAYNARD & RoYER 2004, PosTEL 1993). Dariiber
hinaus wirken sich erhdhte Evapotranspirationsraten
auch auf die Infiltration und die Bodenfeuchtigkeit
und somit auf die Menge an pflanzenverfiigharem Bo-
denwasser aus. Generell lédsst sich festhalten, dass der
Wasserhaushalt der ariden und semi-ariden Regionen
besonders sensibel auf Klimavariationen reagiert, so
dass die Gefahr einer Beschleunigung von Desertifika-
tionsprozessen nicht ausgeschlossen werden kann und
durch die angesprochene potenzielle Intensivierung
von Trockenperioden noch verschérft wird.

... im Hinblick auf die Vegetation

Betrachtet man die  Auswirkungen  von
Klimadnderungen auf die Vegetation, so sind mehrere
Teilaspekte von Interesse. Neben Konsequenzen fiir
den Stoffwechsel der einzelnen Pflanzen, ergeben
sich Folgen fiir die Artenzusammensetzung von
Pflanzengesellschaften und deren Verbreitung sowie
fiir die Landwirtschaft. Da die globale Verteilung der
Vegetation(szonen) neben den Bdden in hohem Male
vom Klima gesteuert wird, liegt der Schluss nahe, dass
sich Klimadnderungen auch im Vegetationsmuster
niederschlagen. Craussen & CramER (2001) fiihren
einige Beispiele aus dem Holozén an (Vordringen
von Tundra und Taiga nach Norden, Besiedelung
der Sahara durch Savannen und subtropische

Grasldnder vor etwa 9000 Jahren) und erldutern in
diesem Zusammenhang, wie sich Verdnderungen
der Vegetation ihrerseits iiber Riickkopplungen in
Klimamodifikationen niederschlagen konnen. Die
Pflanzenwelt kann auf verdnderte Klimabedingungen
mit Sukzession reagieren. Umgekehrt wird das
Klima durch Verdnderungen pflanzenphysiologischer
Vorgénge, strukturelle Verénderungen und die
Koppelung der Vegetation an den Kohlenstoff-Kreislauf
beeinflusst. Insgesamt werden durch Klimawandel
hervorgerufene Verdnderungen im Vegetationsmuster
bei unverdnderten Emissionsraten von Treibhausgasen
fiir sehr wahrscheinlich gehalten.

Fiir die Abschétzung der Auswirkungen eines Kli-
mawandels auf die landwirtschaftlichen Ertrige sind
in erster Linie die rdumlich differenzierte Entwicklung
der Temperatur und der Wasserverfiigbarkeit relevant.
PaetH al. (2008) legen dar, dass sich Temperaturverén-
derungen bei Kulturpflanzen, die in einem bestimmten
Anbaugebiet aktuell ihr optimales Temperaturspek-
trum vorfinden, in Ertragsriickgidngen niederschla-
gen konnten, sobald der thermische Optimalbereich
verlassen wird. Die Frage der Wasserverfiigbarkeit
ist besonders fiir die Trockenrdume der Erde von au-
Berordentlicher Bedeutung, da in diesen Regionen bei
der Pflanzenproduktion zumeist der hygrische Faktor
als limitierendes Element in Erscheinung tritt. Dariiber
hinaus sind weitere Einflussgrofien wie beispielswei-
se CO,-Diingeeffekte, Pflanzenkrankheiten, Verdnde-
rungen der Vegetationsperiode etc. zu beriicksichtigen.
Das Zusammenspiel der genannten Faktoren und deren
individuelles Gewicht werden letztlich fiir jede Region
iiber die landwirtschaftliche Produktivitit entscheiden.
Wihrend fiir die hoheren Breiten Ertragszuwiéchse fiir
moglich gehalten werden, gilt fiir die niederen Breiten,
speziell die ariden und semiariden Gebiete, eine nega-
tive Entwicklung der landwirtschaftlichen Ertrige mit
einem erhohten Risiko von Hungersndten als wahr-
scheinlich. Der Zuwachs an ackerbaulich nutzbarem
Land in den hdheren Breiten wird vermutlich mit Ver-
lusten in den Subtropen in Form einer Ausbreitung
der Steppen und Wiisten einhergehen. In diesem Fall
konnte sich der Nutzungsdruck in den ohnehin deserti-
fikationsgefdhrdeten Gebieten noch erhéhen (u.a. Hor-
MANN & CHMIELEWSKI 2001, PAETH et al. 2008); mit der
Konsequenz, dass die oben skizzierten Mechanismen
in erhohtem Mall zum Tragen kdmen und eine durch
Klimawandel initiierte Beschleunigung der Desertifi-
kation wahrscheinlich ist.
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Zysammenfassung und Ausblick

Ausgangspunkt der Desertifikation ist die Degradati-
on der Vegetation und der Boden, die zu Beeintréchti-
gungen des Wasserhaushaltes, im Extremfall sogar zur
Entstehung wiistendhnlicher Landschaften als sichtbare
Folgen fithren kann. Die den Desertifikationsprozess
auslosende unangepasste Landnutzung resultiert ihrer-
seits aus politischen und soziodkonomischen Gegeben-
heiten und Entwicklungen.

Unter den Folgen des Klimawandels sind es beson-
ders die nach Héaufigkeit und Intensitit zunehmenden
Hitzewellen und Diirreperioden in den Trockengebie-
ten, die eine Beschleunigung der Desertifikation sehr
wahrscheinlich machen. Haufigere und intensivere
Starkregenereignisse konnten Degradationsprozesse,
speziell die Bodenerosion, in einzelnen Regionen wie
z.B. dem Mittelmeerraum forcieren. Die Auswirkungen
auf den Stoffwechsel der Pflanzen sind schwer zu be-
urteilen, aber es wird fiir moglich gehalten, dass sich
durch den atmosphirischen CO,-Diingeeffekt und die
damit verbundene hohere Effizienz bei der Wassernut-
zung auch positive Folgen ergeben konnten. Hohere
Evapotranspirationsraten bei vermindertem Oberfld-
chenabfluss beeintrichtigen das Wasserangebot in den
Trockenzonen in quantitativer, aber auch in qualitativer
Hinsicht. Zusammen mit potenziell riicklaufigen Ertra-
gen in der Landwirtschaft konnen sich negative Kon-
sequenzen flir die Gesellschaft ergeben, die ihrerseits
einer nachhaltigen Nutzung entgegenwirken und somit
der Desertifikation Vorschub leisten.

Interessant erscheinen in diesem Zusammenhang
aber auch politische Aspekte, auf die z.B. PILARDEAUX
& Schurz-BaLpes (2001) hinweisen. Wenn also nach-
gewiesen wiirde, dass der Beitrag des Klimawandels
zum Desertifikationsgeschehen als ebenso grof3 ange-
sehen werden muss wie der direkte Eingriff der Men-
schen vor Ort, dann wiirde dies eine direkte Verantwor-
tung der Industrienationen als Hauptverursacher der
globalen Erwdrmung fiir die Desertifikationsprozesse
in den betroffenen Landern implizieren. Es stellt sich
demnach die Frage, ob eine Ausbreitung der Wiiste,
bedingt durch den anthropogenen Treibhauseffekt, als
»Desertifikation« im klassischen Sinn aufzufassen ist,
da der Mensch nicht direkt in den Landschaftshaushalt
eingreift, sondern durch den indirekten Eingriff in das
Klima eher einen quasi natiirlichen Prozess auslost,
oder ob Desertifikation zwangsldufig einen direkten
Eingriff des Menschen am Ort des Geschehens selbst
erfordert. Grundsitzlich ist die Bedeutung des Klima-
wandels fiir die Desertifikationsproblematik zum jet-
zigen Zeitpunkt schwer abzuschitzen. Dennoch scheint
sich bei allen derzeit noch vorhandenen Unklarheiten
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und Wissensdefiziten als Grundtendenz abzuzeichnen,
dass »...Desertifikation sich ohne wirksame Gegen-
mafinahmen im Zuge des ,global warming " einerseits
noch verstirken und u.U. auch rdumlich weiter aus-
dehnen [wird], andererseits kénnen wir darauf hoffen,
dass es im Gefolge von klimaregionalen Verdnderungen
und Akzentuierungen regional selbst grofere Raumein-
heiten mit gegenldufiger Entwicklung, d.h. mit einer
Verbesserung der ékologischen wie der 6konomischen
Nutzungspotenziale geben wird« (SEUrrerT 2001, S. 92).
Allerdings geht das IPCC (2001) davon aus, dass mit
Zunahme der Verdnderungen die nachteiligen Folgen in
den Vordergrund treten. Es ist also damit zu rechnen,
dass es neben Regionen, die vom Klimawandel profi-
tieren konnen, vermutlich auch Regionen geben wird,
denen iiberwiegend Nachteile, auch in Form einer Be-
schleunigung der Desertifikation, erwachsen konnten.
Da Regionen mit extremen Klimabedingungen als
besonders anfillig fiir »environmental changes« ange-
sehen werden, kénnten deren Okosysteme konsequen-
terweise zu den ersten gehoren, die durch klimatische
Verdnderungen heftig betroffen wiéren.
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