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Wie erneuerbar sind erneuerbare Ressourcen?Wie erneuerbar sind erneuerbare Ressourcen?



Quartär

Kreide
Tertiär

UpperUpper--MegaMega--AquiferAquifer: 500: 500--2500 km2500 km33 WasserWasser



Verbrauch: nur 10% erneuerbar?Verbrauch: nur 10% erneuerbar?



Modellierung der GrundwasserneubildungModellierung der Grundwasserneubildung



Source
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), product 3B42,
Global Surface Summary of the Day (GSOD)

Observationsdaten:
Netz aus Stationen zu grob
hoher Messfehler
hohe räumliche Variabilität

KlimaKlima--ObservationObservation



Source
Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM), product 3B42,
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS), product 13Q1

25 km
TRMM resolution

250 m
MODIS resolution

Validierung: VerValidierung: Veräänderung der Landoberflnderung der Landoberfläächeche



Al-Nafud 65.000 km2

Ad-Dahna 25.000 km2

Rub-al-Khali 650.000 km2

Neubildung in 740.000 kmNeubildung in 740.000 km22 SandSand



Cornell Univ. 2011

Findet Neubildung unter ariden Bedingungen statt?Findet Neubildung unter ariden Bedingungen statt?



LaborskalaLaborskala



TDRTDR--SensorikSensorik



Feldskala: TestFeldskala: Test



Feldskala: Feldskala: KalibrationKalibration

TDR-Signal umgerechnet auf Vol-% Wasser-Gehalt



Untersuchungen in der ungesUntersuchungen in der ungesäättigten Zonettigten Zone

‐ hoch auflösende, ungestörte Bodenproben
‐ Bestimmung der Wasserchemie und des Wassergehaltes
‐ Installation der Sensoren und Geräte für die Langzeit‐Beobachtung
und Beprobung de Porenwassers

in ausgewin ausgewäählten Testgebieten der Arabischen Halbinsel mit typischem hlten Testgebieten der Arabischen Halbinsel mit typischem 
NeubildungsNeubildungs--Mustern wie: Wadis, SandflMustern wie: Wadis, Sandfläächen, lokale Depressionen wie chen, lokale Depressionen wie 
FleysFleys

Feldskala: Arabische HalbinselFeldskala: Arabische Halbinsel
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ObservationsfeldObservationsfeld



PorenwasserPorenwasser



Vertikale und geneigte TDRVertikale und geneigte TDR--BohrungenBohrungen

unkalibrierter Wassergehalt



Definition der limitierten WasserDefinition der limitierten Wasser--RessourceRessource

Klimatische GrenzenKlimatische Grenzen Infiltration & Infiltration & 
NeubildungNeubildung

RessourcenmodellRessourcenmodell
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