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Das Nationale Forschungsprogramm NFP 61 will wissenschaftlich fundierte Grundlagen zum kiinfti-
gen Umgang mit Wasser bereitstellen. Es verfiigt iiber einen Finanzrahmen von zwo6lf Millionen Fran-
ken und dauert ab Januar 2010 vier Jahre. Die Praxisrelevanz wird im Programm stark gewichtet.
Aqua & Gas stellt in dieser Ausgabe das Projekt «HydroServ - Vulnerabilitit von hydrologischen Oko-
systemleistungen: Integrative Analyse unter Beachtung des Klimawandels und sozio-6konomischer
Veranderungen» vor. Projektleiterin Adrienne Grét-Regamey von der ETH Ziirich gibt einen Einblick.

In lhrem Projekt HydroServ geht es um
6kosystemleistungen, die von der Res-
source Wasser und Gewadssern bereit-
gestellt werden (hydrologische Okosys-
temleistungen, H-0SL). Kénnen Sie zur
Veranschaulichung welche nennen?

Die Natur stellt «Dienstleistungen» zur
Verfligung. Trinkwasser wird zum Bei-
spiel durch den Boden gefiltert, oder
Wialder schiitzen uns vor Naturgefahren.
Diese Leistungen, die uns die Natur zur
Verfiigung stellt, werden Okosystemleis-
tungen genannt. Fir das Projekt relevant
sind die hydrologischen Okosystemleis-
tungen. Dazu gehoren alle mit Wasser in
Zusammenhang stehenden Leistungen,
die uns die verschiedenen Okosysteme,
wie z.B. Wald, Wiese oder Moore, zur
Verfiigung stellen. Dazu gehéren u. a.
Trinkwasser, Hochwasserschutz oder die
Erholung am Fluss. Viele Schliisselberei-
che der Wirtschaft (Landwirtschaft, Ener-
giesektor usw.) sind davon abhédngig.

Sie fiihren lhre Untersuchungen im Ge-
biet der Kleinen Emme durch. Welche
H-OSL betrachten Sie dabei?

Wir betrachten die Leistungen Trinkwas-
ser, Abflussregulierung, Erosionsregu-
lierung, Erholung und Wasserkraft mit
starkem Fokus auf Abflussregulierung
und den damit zusammenhdngenden
Hochwasserschutz. Diese Leistungen
sind im Einzugsgebiet am starksten
nachgefragt.

Lassen sich die H-OSL im Untersu-
chungsgebiet bewerten? Gibt es eine
Rangordnung der Wichtigkeit der H-OSL
im Untersuchungsgebiet?

Die H-OSL lassen sich mit verschiedenen
Methoden quantifizieren und bewerten.

Die Methodik zur Quantifizierung hingt
jeweils von der Art der H-OSL und von
den vorhandenen Daten ab. Die Bewer-
tung, z.B. als Monetarisierung, hangt
mit der Nachfrage nach der Leistung und
deren Nutzen sowie mit den Priferen-
zen der nachfragenden Akteure zusam-
men. Eine Rangordnung festzulegen ist
schwierig. Jede Leistung ist wichtig fiir
die Leute, die sie nachfragen, aber nicht
alle Leute fragen die gleichen Leistungen
im gleichen Ausmass nach. Trinkwasser
ist natlirlich eine unserer wichtigsten
Lebensgrundlagen, aber auch die Regu-
lierung des Abflusses ist bei der Kleinen
Emme von grosser Bedeutung. Wenn das
Regulierungssystem versagt, konnen sich
Uberschwemmungen mit katastropha-
len Auswirkungen ereignen, wie etwa
im Jahr 2005. Leistungen wie die Was-
serkraft oder die Erholung am Flusslauf
konnen wir leichter ersetzen. Aber auch
diese Leistungen tragen zum Wohlbefin-
den der Bevolkerung bei. Die Frage ist
also, welche Prioritat man welchen Leis-
tungen einrdumt.Wir setzten ein Choice
Experiment ein, um die Priferenzen fiir
H-OSL mittels Umfragen und statistischer
Modellierung zu ermitteln.

Wie wirken sich die derzeitigen Landnut-
zungsformen im Einzugsgebiet der Klei-
nen Emme auf die H-OSL aus?

Um die Frage nach der Auswirkung zu
beantworten, bendtigen wir einen Ver-
gleich zwischen zwei Zustinden. Das
bedeutet, dass wir nicht nur die heutige
Landnutzung betrachten konnen, son-
dern dass wir sie mit der vergangenen
oder zukiinftigen Landnutzung verglei-
chen missen, um den Unterschied sicht-
bar zu machen. Wir arbeiten an einem

Baysschen Netzwerkmodell, das uns
zeigt, wie die zukiinftige Landnutzung
im Einzugsgebiet aussehen und wie sich
diese Verianderung auf die H-OSL auswir-

ken konnte.

Mit welchen Modellen versuchen Sie
Okosysteme und deren Leistungen sowie
deren Beeinflussung durch Klimawandel
und Landnutzung zu beschreiben?

Wir betrachten das Studiengebiet auf
drei Ebenen. Auf einer sozio-politischen
Ebene erfassen und modellieren wir die
Landnutzung und deren Verdnderung.
Dies wird mit Hilfe eines rdumlich-ex-
pliziten Landnutzungsmodells, das auf
den Charakteristika der lokalen Akteu-
re beruht, erarbeitet. Damit decken wir
einen Zeithorizont bis ca. 2030 ab. Dies
ist wichtig fiir die sektoriibergreifende
Umweltplanung und konnte erweitert
werden mit Modulen, die aufgrund der
Landnutzung die Okosystemleistungen
zeigen. Davon ausgehend, dass klimati-
schen Einfllisse erst spiater Auswirkun-
gen zeigen, wird in einem Okohydrolo-
gischen Modell das Klima als Treiber
genutzt, um das hydrologische Regime
bis ca. 2100 zu zeigen. Dafiir wird ein Ve-
getationsmodell (LPJ-GUESS) mit einem
hydrologischen Modell (TOPKAPI-ETH)
dynamisch gekoppelt.

Wie sich die Verdnderung der Landnut-
zung auf die Bereitstellung von H-OSL
auswirkt, ist eine sehr schwierige Fra-
ge, zu deren Beantwortung wir aus dem
Projekt Hinweise erhoffen. So versuchen
wir die Beziehung von Landnutzung zur
Abflussmenge und der Wasserqualitat
(Stickstoff, Phosphor) zu verstehen. In
einer Vorstudie mit dem empirischen
Modell ZEMOKOST zeigte sich, dass die



Veranderung der Bodenbedeckung (z.B.
von Wiese zu Wald) in einem kleinen Ein-
zugsgebiet zu Anderungen des Abfluss-
verhaltens fiihrt.

Um die nicht direkt messbaren H-OSL
zu erfassen und zu bewerten wird wie
bereits erwdhnt ein Choice Experiment
durchgefiihrt, d.h. eine Umfrage, die
unterschiedliche Szenarien zur Auswahl
stellt. Mittels statistischer Modellierung
werden die Praferenzen der Bevilkerung
fiir die Szenarien und H-OSL ermittelt.

Hinter Landnutzung steckt eine Vielzahl
von Akteuren mit teilweise gegenlaufi-
gen Interessen. Wie versuchen Sie diese
Akteure in lhre Untersuchungen zu den
Auswirkungen von Veranderungen in der
Landnutzung einzubeziehen?

In einer Kulturlandschaft sind die Akteu-
re (Landwirte, Wald- und Bauzoneneigen-
timer) der entscheidende Faktor, wenn
wir von Landnutzungsveranderungen
sprechen. Deshalb basiert unser Land-
nutzungsmodell auf den Entscheidungen
der lokalen Akteure. D.h. in einem ersten
Schritt werden tiber Experten aus den
verschiedenen Sektoren der Landnut-
zung die Einflussfaktoren auf die Land-
nutzungsentscheidung ermittelt und
das Entscheidungsverhalten der Akteure
geschatzt. Anschliessend wird durch ein
Fragebogen die lokalen Charakteristika
der Bewirtschafter, Wald- und Bauzonen-
eigentiimer erfasst und in das Modell
aufgenommen. Damit konnen wir die
Modellierung durchfiihren. Die Ergeb-
nisse konnen anschliessend in einem
partizipativen Prozess validiert und auf
den Grundlagen, die durch die jeweiligen
Stakeholder geliefert wurden, kann eine
Diskussion gefiihrt werden, welche die
jeweiligen Interessen offenlegt. Dadurch
wird es moglich, sich einerseits iiber die
Ergebnisse der Landnutzungsmodellie-
rung zu unterhalten, aber auch die Pa-
rametrisierung kann offengelegt werden
und diese wird allenfalls aufgrund der
Aussagen der Stakeholder verdandert.

Eingriffe in Okosysteme, z.B. die Revita-
lisierung eines Flussabschnitts, mag po-
sitive Auswirkungen auf gewisse H-0SL
wie den Hochwasserschutz haben, kann
aber andere wie die Trinkwassergewin-
nung negativ beeinflussen. Wie werden
in einem solchen Fall die HOL gewichtet?
Der Gewinn bzw. Verlust von Leistungen,
der durch Anderungen und Eingriffe
entsteht, wird Trade-off genannt. Diesen
konnen wir in unserem Projekt aufzei-
gen. Die Gewichtung der verschiedenen
H-OSL liegt jedoch nicht bei uns, sondern
héngt von den Priferenzen der beteilig-
ten Akteure ab, d.h. von den Interessen
der Bevolkerung, Politik und Wirtschaft.
Die Préferenzen der Akteure kann man
z.B. in Umfragen ermitteln, sie zeigen
sich aber auch in anderen Entscheidungs-
situationen wie beim Konsumverhalten
oder bei Abstimmungen. Im Nationalrat
wurde debattiert, ob in Zukunft eher die
Produktivitat der Landwirtschaft oder die
Erhaltung einer ©kologisch wertvollen
Kulturlandschaft gefordert werden soll.
Bei dieser Diskussion geht es eigentlich
um die Gewichtung verschiedener Oko-
systemleistungen, die wir in unserem
Choice Experiment erruieren.

Gibt es schon Hinweise, welche Landbe-
deckung und Landnutzungsformen die
Anpassungsfihigkeit von Okosystemen,
wie sie im Gebiet der Kleinen Emme vor-
liegen, im Falle von klimatischen Ver-
anderungen verbessern und somit fiir
die zukiinftige Bereitstellung von H-OSL
vorteilhaft sind?

Zentral fiir diese Frage ist die Belastbar-
keit eines Systems. Das heisst beispiels-
weise, welche Landnutzungsformen
konnen bei intensiveren Starknieder-
schlagen oder langeren Trockenperioden
ihre Funktionsweise ohne grosse Investi-
tionen wieder aufnehmen? Aus unserem
Projekt konnen wir derzeit noch keine
Hinweise geben, da die langfristige 6ko-
hydrologische Modellierung noch nicht
abgeschlossen ist.

NACHHALTIGE SICHERUNG VON
WASSERRESSOURCEN

Wasser wird als Trinkwasser genutzt, Felder
werden bewassert und Energie damit gewon-
nen. Menschliche Aktivitaten und der Klima-
wandel beeintrichtigen jedoch die Okosys-
teme. Ist weniger Wasser vorhanden, sind
zahlreiche Wirtschaftszweige gefahrdet.

ZIEL

Das Projekt betrachtet die gesamte Wert-
schopfungskette der Wasserressourcen von
der Bereitstellung im Einzugsgebiet bis
hin zur Nutzung im Tal. Dabei werden na-
tionale und internationale politische Rah-
menbedingungen und ihre Einfliisse auf
die Bewirtschaftung ebenso beriicksichtigt
wie die Anderungen, die sich aufgrund des
Klimawandels ergeben. Es wird ein Modell
entwickelt, das die hydrologischen, okologi-
schen und okonomischen Aspekte bei der
Entwicklung der Wasserressourcen mit-
einander verbindet und in verschiedenen
Szenarien abbildet. Die Auswirkungen der
Veranderungen von Klima und Landnutzung
auf die Wasserressourcen werden auf Karten
dargestellt. So wird aufgezeigt, dass gewisse
Gebiete empfindlicher auf den Klimawandel
und auf sozio-6konomische Entwicklungen
reagieren als andere, und es konnen geeig-
nete Anpassungsstrategien fiir die regiona-
len Akteure formuliert werden.

BEDEUTUNG

Es werden Instrumente entwickelt, die es
Entscheidungstragern erlauben, regionale
Massnahmen zu entwickeln, damit Was-
ser in genligender Menge und Qualitat zur
Verfligung steht. Dazu gehoren Bewirtschaf-
tungsanderungen und finanzielle Anreizsys-
teme. Die Akteure werden sich vor allem an
die Klimaanderung anpassen miissen. Bei
Landnutzungsanderungen konnen sie mog-
licherweise negative Trends abschwéachen.

IN DER NACHSTEN AUSGABE
Bernhard Truffer beschreibt den Weg zu ei-
ner integrativen Wasserpolitik.
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