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Mit Vegetation und Boden die kleinen Wasserkreislaufe starken und das Klima kiihlen

von Stefan Schwarzer

Die UNEP Foresight Briefs

Die Foresight Briefs werden vom Umweltprogramm der Vereinten
Nationen veroffentlicht, um einen Brennpunkt der Umweltveranderung
hervorzuheben, ein neues wissenschaftliches Thema vorzustellen oder
ein aktuelles Umweltproblem zu diskutieren. Die Offentlichkeit erhalt so
die Mdglichkeit, sich tber die Veranderungen in ihrer Umwelt und die
Folgen alltaglicher Entscheidungen zu informieren und tber die kiinftige
Ausrichtung der Politik nachzudenken. Die 25. Ausgabe verbessert
unser Verstandnis der verflochtenen Beziehungen und der daraus
resultierenden Energiefliisse zwischen Pflanzen, Béden und Wasser
auf dem Boden sowie in und mit der Atmosphare. Sie erklart, wie

diese dazu beitragen konnen, den Klimawandel abzuschwachen und

gleichzeitig ein widerstandsfahiges Okosystem zu gestalten.

Zusammenfassung

Die fortschreitende Zerstdrung der Walder, die Verschlechterung
der Boden, der daraus resultierende Verlust der terrestri-

schen Wasserspeicherung und die Verringerung der Wasser-
rlckhaltung in der Landschaft stéren die Bewegung des
Wassers in und durch die Atmosphare. Diese Stdrungen fiihren
zu erheblichen Verschiebungen der Niederschlagsverteilungen,
die in vielen Gebieten der Welt zu weniger Regenfallen und
mehr Dirren, einem Anstieg der regionalen Temperaturen und
einer Verscharfung des Klimawandels fiihren kénnten. Diese
Veranderungen betreffen das regionale Klima, kdnnen sich aber
auch auf weit entfernte Regionen auswirken. Das Verstandnis
der verflochtenen Beziehungen und der daraus resultierenden
Energieflisse zwischen Pflanzen, Boden und Wasser auf

dem Boden sowie in der Atmosphare kann dazu beitragen,

den Klimawandel abzuschwéachen und widerstandsfahigere
Okosysteme zu schaffen.

Einfliihrung

Die Vegetation spielt eine wichtige - und oft vernachlassigte
- Rolle bei der Regulierung des Klimas. Stellen Sie sich den
Unterschied vor, ob Sie an einem heiRen Sommernachmittag

auf einem gepflligten und offenem Acker oder in einem dichten
Wald stehen. Es liegt auf der Hand, dass die Umwandlung

von Waldern in Ackerland oder stadtische Gebiete grolte
Veranderungen mit sich bringt, die das Klima beeinflussen
konnen.

Von der Sonneneinstrahlung, die auf eine dicht bewachsene
Flache trifft, wird nur 1% fir die Photosynthese genutzt und
5-10% erwarmen die Luft (“fiihlbare Warme"). Uber 70%

der Strahlung wird von den Pflanzen fir die Transpiration
verwendet, bei der flissiges Wasser in Wasserdampf umge-
wandelt wird, was einen sehr energieaufwandigen Prozess
bedeutet (“latente Warme") (Abbildung 1). Z&hlt man die nicht
bewachsenen und die Wasseroberflachen hinzu, so werden
etwa 50% der Sonnenenergie, die den Boden erreicht, fur
die Verdunstung und Transpiration von Wasser verwendet
(“Evapotranspiration”)'™* Wenn diese Luftmassen in die
Atmosphare aufsteigen, wird der Wasserdampf schlielich
kondensieren und die gleiche Menge an Energie freisetzen,
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Abbildung 1: Verteilung der auf die Vegetation auftreffenden Sonnenenergie’
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die am Boden verbraucht wurde, wobei ein Teil davon in den
Weltraum entweicht. Die neu entstandenen Wolken reflektieren
die einfallende Sonnenstrahlung und sind die Quelle fiir neuen
Niederschlag.

Warum ist dieses Thema wichtig?

Von den etwa 120.000 km?® Wasser, die jedes Jahr als
Niederschlag auf die Landoberflache fallen, stammen etwa
60% aus dem Meer und 40% vom Land (Abbildung 2)5°. 60-80%
dieser vom Land stammenden atmospharischen Feuchtigkeit
entsteht durch die Transpiration von Pflanzen?”8, was zeigt,

Latente und fiihlbare (oder sensible) Warme sind Arten von Energie, die in
der Atmosphére freigesetzt oder absorbiert werden. Latente Warme bezieht
sich auf Phasenanderungen zwischen Flissigkeiten, Gasen und Festkorpern.
Sensible Warme bezieht sich auf Temperaturdnderungen eines Gases oder
Objekts ohne Phasenanderung. (https:/climate.ncsu.edu/edu/Heat)

i Die kombinierten Prozesse der Verdunstung und der Transpiration des Wassers
von der Erdoberflache in die Atmosphére.
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Die wichtigsten kausalen Einflisse in diesem System - die
zunehmende Landnutzung durch den Menschen hat zu einer
geringeren Vegetationsbedeckung, einer Verschlechterung
des Bodens und einer verminderten Wasserrlickhaltung
geflihrt, was unmittelbar die Verdunstung verringert und die
Bodentemperaturen erhoht, was wiederum Auswirkungen
auf den globalen Temperaturanstieg hat. Eine zunehmende
Vegetation auf dem Land erhéht die Bodenfruchtbarkeit und
die Grundwasserneubildung, was die Evapotranspiration
erhoht, was wiederum zu einer starkeren Bewdlkung und
mehr Niederschlagen fihrt. Eine starkere Bewdlkung flhrt zu
einer starkeren Abkiihlung der Atmosphare durch zusatzliche
Reflexion der einfallenden Sonnenstrahlung sowie zu einem
verstarkten Energietransfer zuriick in den Weltraum, was
zusammengenommen regulierende  Auswirkungen auf
die Erwarmung der Erde hat. Wenn diese ausgleichende
Rlckkopplung geschwéacht wird, flihrt eine heillere Erde
zu mehr Dirren, die durch geringere Niederschlage noch
verschlimmert werden, und zu mehr Vegetationsbranden,
die wiederum die Erde noch weiter erwarmen. Diese
Zyklen lassen sich durch eine Politik umkehren, die eine
Landnutzung férdert, die die Vegetationsdecke vergroiert
und die Wasserriickhaltung im Boden verbessert. (+) Der
Einfluss geht in die gleiche Richtung, (-) der Einfluss geht in
die entgegengesetzte Richtung.




welch wichtige Rolle die Vegetation bei der Versorgung des
Niederschlagszyklus sowie bei der Ubertragung von Energie
vom Boden in die obere Atmosphéare spielt.

Bis vor kurzem wurde angenommen, dass der Einfluss des
Menschen auf den Wasserdampf in der Atmosphare im
Vergleich zur Verdunstung aus den Ozeanen vernachlassigbar
ist. Der Einfluss des Menschen auf den Wasserdampf in der
Atmosphare ist jedoch auf die vom Menschen verursachten
Veranderungen der Bodenbedeckung zuriickzufiihren und nicht
nur auf industrielle Emissionen, wie friiher behauptet wurde.
Diese Veranderungen der Bodenbedeckung haben tatsachlich
einen groRe Auswirkungen auf die atmospharischen

Units: km?

Source of Water:

Land

- Evaporation

*55-70%

Wasserdampfzyklen® .

Seit Beginn der Landwirtschaft ist fast die Halfte der weltweiten
Walder verloren gegangen (wobei die meisten Abholzungen seit
1950 stattfanden)'' und in viel weniger bewachsene Felder
umgewandelt worden. Welche Auswirkungen haben diese
gewaltigen, vom Menschen verursachten Veranderungen der
Bodenbedeckung auf die Wasser- und Energiefliisse der Erde?

Haupterkentnisse

Baume als Erzeuger von Wasserdampf
Jeder Baum im Wald ist ein Wasserbrunnen, der mit seinen
Wurzeln Wasser aus dem Boden ansaugt, es durch den

Abbildung 2: Globale Wasserstréme. Von den 120.000 km? Regen, die auf die Kontinente fallen, stammen 72.000 km? aus dem Meer und 48.000 km?® vom
Land. Davon kommen 60-80% aus der Transpiration von Pflanzen und 20-40% aus Gewéssern und Bdden. 32.000 km? der Evapotranspiration an Land gehen
(iber die Luftfeuchtigkeit zurtick in den Ozean, 40.000 km?® werden (ber Fliisse in die Ozeane abgeleitet.”

Grafik: Stefan Schwarzer, UN Environment/GRID-Geneva
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Stamm, die Aste und die Blatter pumpt und das Wasser

als Wasserdampf durch die Poren in seinem Laub in die
Atmosphare abgibt. An einem normalen sonnigen Tag kann
ein einziger Baum mehrere hundert Liter Wasser verdunsten
und seine Umgebung mit 70 kWh pro 100 Liter kiihlen, was
einer Kiihlwirkung entspricht, die der von zwei 24 Stunden
lang laufenden Klimaanlagen entspricht''°. Mit ihren
Milliarden von Baumen erzeugen sie riesige Wasserflisse in
der Luft (“fliegende Fliisse”) - Fliisse, die Wolken bilden und
Hunderte oder sogar Tausende von Kilometern weit entfernt
Niederschlage erzeugen (Abbildung 3)'°'".

Evapotranspiration als Quelle des Niederschlags

Weltweit stammen 40-60 % der Niederschlage, die Uber
Land fallen, aus Feuchtigkeit, die durch Evapotranspiration
Uber Land, aus der Richtung des Windes kommend, erzeugt
wird, hauptsachlich durch transpirierende Baume'"1418-20,

In einigen Regionen der Welt belauft sich der Anteil auf
70% der Niederschlage'. Diese Wiederverwertung wird

mit zunehmender Entfernung zum Landesinneren immer
dominanter (Abbildung 4).

Tropische immergriine Laubwalder nehmen nur etwa 10%

der Landoberflache der Erde ein, tragen aber zu 22 % zur
globalen Evapotranspiration bei??, was ihre Bedeutung fiir den
Uberregionalen Wasserkreislauf unterstreicht. Die typischen
Entfernungen, die die vom Land verdunstete Feuchtigkeit in
der Atmosphére zuriicklegt, bevor sie wieder auf das Land fallt,
liegen in der GroRenordnung von 500-5000 km; die typische
Zeitskala reicht von 8-10 Tagen®?4. Die vom eurasischen
Kontinent verdunstete Feuchtigkeit ist zum Beispiel fir

80% der Wasserressourcen Chinas verantwortlich'. Die
Hauptquelle fir die Niederschlage im Kongobecken ist die
Uber Ostafrika verdunstete Feuchtigkeit, wahrend sie ihrerseits
eine wichtige Quelle fiir die Niederschlage in der Sahelzone
ist'. Der Zustand des westafrikanischen Regenwaldes ist
besonders wichtig fir den Abfluss des Nils?. Dies erklart,
warum selbst in groRen Flusseinzugsgebieten wie dem
Amazonas, dem Kongo und dem Jangtse die Niederschlage
starker von Landnutzungsanderungen auerhalb als innerhalb
des Einzugsgebiets beeinflusst werden. Selbst in einigen
Flusseinzugsgebieten, die sich nicht Uber mehrere Lander
erstrecken, wurden die Abflisse durch die Landnutzung in
anderen Landern erheblich beeinflusst.?®
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asiatischen Sommermonsun-Zirkulation gefiihrt hat®'. In
den Tropen hat sich die tiefe Kumuluskonvektion infolge von
Landschaftsveranderungen (vor allem durch die Umwandlung
von Wald in Ackerland) erheblich verandert. Dies wirkt sich
nicht nur auf den lokalen Niederschlag aus, sondern hat auch
Auswirkungen tber grofe Entfernungen durch Prozesse, die
als Fernwirkungen (oder “Telekonnektionen”) bekannt sind.
Diese konnen Folgen in hoheren Breitengraden haben, was
das Wetter in diesen Regionen erheblich verandert'025323,
Selbst relativ kleine Stérungen der Landbedeckung in den
Tropen kénnen zu Auswirkungen in hoheren Breitengraden
flhren®*%, wie zum Beispiel die Verbindungen zwischen dem
Amazonas und dem Nordwesten der USA®. Das Verschwinden
von Waldern kann auch zu geringeren Niederschlagen und
langeren Trockenzeiten flhren, wie z. B. aus Ronddnia in
Brasilien®” oder Borneo berichtet wird, wo festgestellt wurde,
dass in den Wassereinzugsgebieten mit dem grof3ten
Waldverlust die Niederschlage um 15% zurlickgegangen sind®e.
Abbildung 3: Fliegende Fliisse transportieren Wasserdampf lber weite, von Waldern bedeckte Strecken, die eine wesentliche Rolle bei der Entstehung In Indien gingen die Muster der abnehmenden Niederschlage
ggegseege%argg;?; sS;tJéef;e:,SsC/; Vl;g;/;gff) lmj/,/\fle Erl;r:/?rgi%gei tV/VGa;/SS-rngTeQZ indem sie Milliarden von Litern Wasser in Form von Feuchtigkeit aufnehmen und wieder wihrend des |nd|SChe‘n Monsuns mit .der Vgranderung

' der Waldbedeckung einher, was auf die verringerte

Evapotranspiration und den anschlieenden Riickgang der
recycelten Niederschlagskomponente zuriickzufiihren ist®.

Landnutzungsanderungen und veranderte Warmestrome 1700 und 1850 zu einem Riickgang der Monsunregenfélle Dies verdeutlicht die groen Muster der Wasserdampf- und
Modelle zeigen, dass lokale Veranderungen von Waldern iber dem indischen Subkontinent und dem stiddstlichen Niederschlagsstréme.
oder Grasland zu Ackerland die jahrliche terrestrische China und einer damit verbundenen Abschwéchung der

Evapotranspiration um 30-40% reduzierten®’. Auf globaler
Ebene verringerte die Veranderung der Bodenbedeckung
zwischen 1950 und 2000 die jahrliche terrestrische
Evapotranspiration um 4-5% oder 3.000-3.500 km?® und
erhhte den Oberflachenwasserabfluss um 6,8%%2.

Andererseits haben Wissenschaftler herausgefunden, dass -
eine verstarkte Vegetation eine kiihlende Wirkung hat, die auf 08
eine erhdhte Effizienz bei der vertikalen Bewegung von Warme 07
und Wasserdampf zwischen der Landoberflache und der 06
Atmosphare zurlickzufiihren ist?. 05

04
Veranderungen der atmospharischen Muster aufgrund von -
Abholzungen bt

Satellitenbeobachtungen deuten darauf hin, dass Walder
einen groRen Einfluss auf die Wolkenbildung haben, und zwar
nicht nur in den Tropen, sondern auch in den gemaRigten
Breiten: Das Verschwinden von Waldern kann zu einem
erheblichen Riickgang der lokalen Wolkenbedeckung und -

damilt der Niedgrschlég? f'ulhren30. Modellrechnungen haben Abbildung 4: Durchschnittliches kontinentales Niederschlagsrecyclingverhaltnis (1999-2008). Je hoher die Zahl ist, desto mehr Niederschlag stammt
gezeigt, dass die groRflachige globale Entwaldung zwischen aus der Landverdunstung.”'?'

0.1




Riickstrahlung von nacktem Boden

Normalerweise werden mehr als 50% der Sonnenstrahlung,
die auf die Erdoberflache trifft, durch Evapotranspiration in
latente Warme umgewandelt, die wiederum in die Atmosphare
gelangt, den Niederschlagskreislauf speist und teilweise in den
Weltraum zurtckstrahlt.

Auf kahlen Flachen, z. B. brachliegenden Feldern, trockenen
Wiesen (im Sommer und nach der Heuernte) sowie auf
Beton- oder Asphaltflachen, absorbiert der Boden mehr
einfallende Sonnenstrahlung, heizt sich auf, erzeugt fiihlbare
Warme und gibt Warmeenergie, die proportional zur vierten
Potenz seiner absoluten Temperatur ist (Stefan-Boltzman-
Gesetz), an die Atmosphare ab (Abbildung 5, Abbildung 6).

Sensible heat: 5-10%

Latent heat: 80-90%

Die Unterschiede der Oberflachentemperatur zwischen diesen

kahlen Flachen und den bewaldeten Gebieten kdnnen an
einem mitteleuropéischen Beispiel an Sommernachmittagen
bis zu 20°C betragen (Abbildung 7)*. Auf der indonesischen
Insel Sumatra wurden Temperaturunterschiede zwischen
bewaldeten und kahlgeschlagenen Flachen von bis zu 10°C
festgestellt, was sich wiederum durch den Verdunstungs-
kihleffekt der Walder erklaren lasst, der den durch die
dunkleren Waldflachen erzeugten Albedo-Warmeeffekt
dberwiegt*'.

Dies unterstreicht die Tatsache, dass lokale biophysikalische
Prozesse, die durch Waldverluste ausgelGst werden, die
Sommertemperaturen in allen Regionen der Welt effektiv

r | | ‘

| Soil: 10-15%

Abbildung 5: Die Evapotranspiration senkt die Bodentemperatur und erhoht die Wolkenalbedo, die Abstrahlung in den Weltraum wéhrend des
Kondensationsprozesses, die Wolkenbildung und damit den Niederschlag. Das Entfernen der Vegetation erhéht die Temperatur am Boden, strahlt mit
steigender Bodentemperatur exponentiell zunehmende Warmeenergie ab, schafft Hochdruckgebiete, die den Durchgang von Tiefdruck- (und damit
feuchten) Luftmassen behindern, verringert das Wolkenbildungspotenzial und damit die Niederschlédge.

Grafik: Stefan Schwarzer, UN Environment/GRID-Geneva

g Latent heat: 10-20% =

19.8°C
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Abbildung 6: Derselbe Bereich mit spérlicher Vegetation, fotografiert im
Infrarotspektrum und im sichtbaren Spektrum. Die kahle Oberfldache des
Bodens ist sichtbar warmer als die Oberfldache der durch Transpiration
abgekdihlten Blétter.®

erhohen kénnen*?.

Die historische Entwaldung hat in der Tat den latenten
Warmefluss an Land verringert und die fiihlbare Warme am
Boden erhoht*47. Die Entwaldung hat in den zehn Jahren
von 2003 bis 2013 zu einer erheblichen Erwarmung gefihrt,
und zwar um bis zu 0,28°C im Durchschnitt der tropischen
Regionen und um bis zu 0,32°C in den sldlichen gemaRigten
Regionen. Bei der derzeitigen Abholzungsrate konnte der
Verlust der Tropenwalder die globalen Temperaturen bis zum
Jahr 2100 um 1,5°C erhdhen, wobei andere vom Menschen
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Figure 7: Oberfldchentemperaturverteilung in einer gemischten
Landschaft.1440

verursachte Temperaturanstiege nicht berlicksichtigt werden*.

Zwischen 1950 und 2000 stieg die Oberflachentem-peratur
aufgrund von Veranderungen der Bodenbedeckung weltweit
um 0,3°C an?. Storungen in der Oberflachenenergiebilanz,

die durch Vegetationsveranderungen zwischen 2000

und 2015 hervorgerufen wurden, haben zu einem
durchschnittlichen Anstieg der lokalen Oberflachentemperatur
um 0,23°C gefiihrt, wo diese Vegetationsveranderungen
stattfanden®. Die durchschnittliche Erwarmung aufgrund von
Landbedeckungsanderungen konnte 18-40% des derzeitigen
globalen Erwarmungstrends erklaren, und zwar durch die
Verringerung der Evapotranspiration und trotz der Zunahme der
Oberflachenalbedo*?51%2,

Biogene Aerosole fiir die Wolkenbildung
Neben der Bedeutung der Walder fir die Energiestréme

—“‘

und die Niederschlagsbildung scheinen grofte Walder

auch biogeochemische Reaktoren zu sein, in denen die
Biosphare und die Photochemie der Atmosphare Kerne

fuir die Wolken- und Niederschlagsbildung erzeugen

und so den Wasserkreislauf aufrechterhalten®®. Baume
produzieren fliichtige organische Verbindungen und setzen
Mikroorganismen - Bakterien und Pilzsporen, Pollen und
andere biologische Abfalle - frei, die auf den Blattern leben und
wahrend und nach Regenféllen in Waldokosystemen in die Luft
gelangen®-%. In der Atmosphére bilden sie einen wichtigen Teil
der Wolkenkondensation und der Eiskerne, was sich wiederum
auf die Wolkenbildung und den Niederschlag auswirkt535457-59,
Die biogenen Aerosole kbnnen aullerdem dazu beitragen,

die Gefriertemperatur zu erhdhen, indem sie Eiskerne bilden.
Ohne dieses Phanomen wiirde das Gefrieren erst bei einer
Wolkentemperatur von -15°C oder kalter eintreten; mit Hilfe
dieser Eiskerne kann der Prozess bei Temperaturen nahe 0°C
erreicht werden, was eine effiziente Wolkenbildung ermdglicht
und die Bildung von Regen leichter und lokaler macht®-52,

Ozeane, ein Puffer in zwei Richtungen
Ein Drittel der anthropogenen CO,-Emissionen und mehr
als 90% der zusatzlichen anthropogenen Warme, die in

Photo credit: Shutterstock.com
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die Atmosphéare abgegeben wurde, sind von den Ozeanen
absorbiert und gepuffert worden. Wenn wir Gber den globalen
Temperaturanstieg sprechen, sollten wir uns bewusst sein, dass
wir nur ~10% des Gesamteffekts sehen.%64

Die Pufferung von CO, durch die Ozeane funktioniert auch

in umgekehrte Richtung: Wenn wir der Atmosphére CO,
entziehen, um die atmosphérischen CO,-Konzentrationen zu
senken, werden die Ozeane aufgrund des neu entstandenen
Gasdruckunterschieds wieder CO, emittieren und versuchen,
ein CO,-Konzentrationsgleichgewicht zwischen der
Atmosphare und dem Ozean wiederherzustellen. Daher wird es
in kiirzeren Zeitrdumen kaum zu einem raschen Rickgang des
CO, in der Atmosphéare kommen, selbst wenn es uns gelingt,
a) die CO,-Emissionen zu stoppen und b) nattrliche oder
technische Losungen zur CO,-Bindung zu entwickeln.

Was sind die Auswirkungen auf die Politik?

Vegetation, fruchtbare Boden und Wasserriickhalt

missen als Hauptregulatoren des Wasser-, Energie- und
Kohlenstoffkreislaufs anerkannt werden. Einige der politischen
Implikationen sind im Folgenden aufgefiihrt:



+  Wirmissen uns der positiven Riickkopplungsschleifen
bewusst sein: Wie bereits erlautert, werden durch die
Abholzung von Waldern die Landflachen und das Klima
trockener und warmer. Dies fUhrt zu Bedingungen, die
das Risiko von Wald- und Vegetationsbranden erhchen,
die wiederum CO2 freisetzen und zu weiterer Abholzung
flhren, wodurch ein Teufelskreis entsteht®%. Klimawandel,
Entwaldung, Trockenheit und Waldbrande bilden einen
dreifachen Kreislauf sich verstarkender Riickkopplungen
(Abbildung 8).

+ Angesichts der Fernwirkungen groRer Waldckosysteme
sollten diese als globale Giiter betrachtet werden. Der im
Rahmen der UNFCCC entwickelte REDD+-Mechanismus
konnte beispielsweise ein Modell fur die Anerkennung
und Finanzierung der von diesen Waldern erbrachten
internationalen Wasser- und Energiedienstleistungen
darstellen.

+  Besonders wichtige und sensible Waldgebiete sollten
geschiitzt und entsprechend bewirtschaftet werden.

+ Esistvon groRter Bedeutung, die Entwaldung zu stoppen
und die Wiederaufforstung weltweit zu verstérken.

+ Die landwirtschaftlichen Praktiken sollten sich auf
Bodenbildung, ganzjahrige Bodenbedeckung mit Pflanzen
und Einsatz von Agroforstmethoden konzentrieren .

Schlussfolgerung

Es ist wichtig zu verstehen, dass die Kohlenstoff-, Wasser-

und Energiekreislaufe auf dem Land eng miteinander
verbunden sind. Die Wiederherstellung der atmospharischen
und terrestrischen Feuchtigkeitskreislaufe in der Vegetation,
den Boden und der Atmosphare ist von grofiter Bedeutung

fur die Kihlung des Planeten und die Sicherung der
Niederschlagsmuster auf der ganzen Welt. Die Austrocknung
der terrestrischen Landschaft ist der Preis des Scheiterns

Der Stopp der Entwaldung, die verstérkte Wiederaufforstung
und die Einflhrung agroforstwirtschaftlicher Praktiken sind
unabdingbar, wenn wir eine Klimakatastrophe erfolgreich
vermeiden wollen. Ein systemischer Ansatz ist erforderlich, um
die zugrunde liegenden Muster der Regenbildung zu verstehen
und zu nutzen. Um Gebiete wie die Sahelzone wieder mit Regen

iii Agroforstwirtschaft ist die Integration von Bdumen oder Stréauchern in
landwirtschaftliche Flachen oder Weideland.
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Abbildung 8: Da Waldbrénde, Entwaldung, Dirre und Klimawandel miteinander verkniipft sind, kann die Isolierung eines einzelnen Prozesses die

Komplexitat des zusammenhéangenden Ganzen nicht beschreiben.®-%7

zu versorgen, missen nicht nur Baume in der Region gepflanzt
werden, sondern es miissen auch Walder an der Kuste (wieder)
aufgebaut werden, um die feuchte Luft vom Ozean ins Land zu
ziehen™.

Gleichzeitig stellt die Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit,

der Wasserrlickhaltung und des Bodenschutzes durch die
Praktiken der regenerativen Bio-Bewegung (siehe UNEP
Foresight Briefs 010 und 013), wie z. B. die ganzjahrige
Vegetationsbedeckung durch Zwischenfriichte und Unter-
saaten oder die Einfiihrung von Agroforstwirtschaft, einen
weiteren wichtigen Ansatz zur Versorgung der Wasser-

und Energiekreisldufe dar. Wege zum Aufbau zusatzlicher
organischer Bodensubstanz zu finden, ist einer der Schlissel
zum Erfolg fur grol3e Teile der Welt, die derzeit bewirtschaftet
werden.

Generell brauchen wir einen Paradigmenwechsel, der die
hydrologischen und klimakihlenden Wirkungen der Vegetation
im Allgemeinen und der Walder im Besonderen neben ihrem

Kohlenstoffbindungspotenzial wertschatzt. Die Auswirkungen
der Vegetationsbedeckung auf das Klima auf lokaler, regionaler
und kontinentaler Ebene bieten Vorteile, die starker anerkannt
werden miissen'#%71,
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