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Michtige Uberschwemmungen des Nils in wirmerem und feuchterem Klima

Sedimentkerne geben Aufschluss iiber die Auswirkungen und Ursachen starker Regenfille in einem
feuchteren Klima vor etwa 9.000 Jahren. Das zeigen Analysen eines Forschungsteams um Cécile Blanchet
vom Deutschen GeoForschungsZentrum GFZ in Potsdam, die heute im Fachmagazin Nature
Communication veroffentlicht wurden. Die Ergebnisse werden helfen, sich auf Wetterextreme in einem
sich andernden Klima vorzubereiten.

Zusammenfassung

Die globale Erwirmung sowie jiingste Diirren und Uberschwemmungen bedrohen groRe Bevélkerungsgruppen entlang
des Nils. Es ist daher von groRer Bedeutung zu verstehen, wie ein so groRer Fluss auf einen verstarkten Wasserkreislauf
reagieren wird. Einblicke geben die Untersuchungen eines Sedimentbohrkerns durch ein Forschungsteam des
Deutschen GeoForschungsZentrums GFZ unter der Leitung von Cécile Blanchet gemeinsam mit Kolleg:innen der
Universitit Innsbruck (Osterreich) und des Alfred-Wegener-Instituts, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und
Meeresforschung (Deutschland). Die jahrlich laminierten Sedimente umfassen 1500 Jahre aus der nordafrikanischen
Feuchtperiode vor elf- bis sechstausend Jahren. Die Studie ist heute im Fachmagazin Nature Geoscience erschienen. Sie
zeigt, dass feuchteres Klima zu sehr starken, aber auch schwachen Uberschwemmungen und einem duRerst instabilen
Flusssystem gefiihrt hat, wodurch das Niltal méglicherweise unbewohnbar wurde. Obwohl die Variabilitdt der
Uberschwemmungen stirker wurde, unterlag sie dhnlichen klimatischen Einfliissen wie heute, die auf mehrjihrigen —
wie El Nino — bis mehrdekadischen Zeitskalen wirken. Dies deutet darauf hin, dass das Auftreten solcher
Extremereignisse vorhersehbar sein kdnnte, was dazu beitragen wiirde, die Risiken fiir die lokale Bevolkerung zu
verringern.

Hintergrund: Uberschwemmungen am Nil und Klimawandel

Die legendiren Uberschwemmungen des Nils werden oft mit der Entwicklung der Bewisserung und der Landwirtschaft
im pharaonischen Agypten in Verbindung gebracht. Auch heute noch sind saisonale Niederschlige und
Uberschwemmungen entscheidend fiir die Versorgung groRer Bevolkerungsgruppen im Niltal vom Aquator bis zur
Mittelmeerkiiste.

Klimamodelle sagen fiir alle Szenarien aufgrund der globalen Erwdrmung eine starke Zunahme der Monsunregenfille in
dieser Region voraus. Die jiingsten Diirre- und Uberschwemmungsepisoden in Athiopien, Sudan und Agypten haben die
Besorgnis geweckt, dass eine Zunahme der Niederschlagsvariabilitit zu solchen Georisiken fiihren konnte. Da Athiopien
eines der am dichtesten besiedelten Gebiete der Erde ist, ist es von entscheidender Bedeutung, zuverlassige
Prognoseinstrumente zu entwickeln und eine angemessene Infrastruktur zu planen, die auf fundierten Kenntnissen und
dem Verstindnis von Verdnderungen bei Niederschligen und Uberschwemmungen beruht.

Um diese Probleme anzugehen, ist es wichtig zu verstehen, wie grolte Flusssysteme auf verstarkte Regenfille reagieren
werden. Erkenntnisse kdnnen aus der Untersuchung vergangener Zeitraume gewonnen werden, die bekanntermalen
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feuchter und warmer waren als die heutige Zeit. Ein bekanntes Beispiel ist die nordafrikanische Feuchtperiode wahrend
des frilhen Holozans, vor etwa 11 bis 6 Tausend Jahren, die durch eine starke Zunahme der Niederschldage im Nordosten
Afrikas gekennzeichnet war.

Einzigartiger Sedimentkern gibt jahrlichen Einblick in die alten Niliiberschwemmungen

Um Zugang zu diesen alten Zeiten zu erhalten, haben Cécile Blanchet und Kolleg:innen vom Deutschen
GeoForschungsZentrum GFZ zusammen mit Arne Ramisch (Universitdt Innsbruck) und Monica Ionita
(Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung, AWI) einen einzigartigen Sedimentkern
analysiert, der direkt an der Nilmiindung erbohrt wurde und in dem Uberschwemmungen aus vergangenen Zeiten
aufgezeichnet sind. Diese saisonalen Uberschwemmungen brachten unterschiedliche Mengen an fluvialen Partikeln mit
sich, die in Form feiner Schichten erhalten blieben. Der Sedimentkern wurde im Jahr 2008 entnommen und auf die
nordafrikanische Feuchtperiode datiert.

»oolche Relikte aus geologischen Zeiten bieten den Forschenden ein natiirliches Labor, um Vorhersagen von
Klimamodellen zu testen und zu verbessern®, erliutert Cécile Blanchet. ,,Diese Art von Schichtsedimenten findet man
hadufig in Seen, und das GFZ ist international bekannt fiir die technische und wissenschaftliche Expertise zu ihrer
Analyse. Dieses Sediment ist einzigartig, weil es sich um marine Sedimente handelt, die vergangene
Niliiberschwemmungen mit einer jahrlichen Auflésung aufzeichnen. Deshalb habe ich mich entschlossen, ans GFZ zu
kommen, um dieses wunderbare Klimaarchiv zu untersuchen.”

Analyse der Sedimentbohrkerne

Die Analyse der Bohrkerne umfasste das Betrachten der Schichten, das Zahlen und Ausmessen unter dem Mikroskop —
ein Teil davon wurde wihrend der Covid-Pandemie auch zu Hause durchgefiihrt. Die Chronologie wurde durch eine
Kombination aus jahrlicher Schichtzihlung und Radiokohlenstoffdatierung von fossilem Plankton aus den Schichten
ermittelt.

Blanchet stellte schnell fest, dass die Dicke der Uberschwemmungsschichten in Zeitspannen von 30-40 Jahren drastisch
variierte, von sehr gering (0,3 mm) bis sehr dick (10 mm). ,,Das klingt vielleicht nicht viel, aber mehrere Millimeter, die
vor der Kiiste abgelagert werden, sind enorm®, sagt Blanchet. ,,Wir wissen jedoch, dass grole Fliisse komplizierte
Systeme sind, die unabhangig von der Abflussmenge, d.h. der Wassermenge im Fluss, Sedimente zuriickhalten oder
abgeben kdnnen. Daher ist es nicht immer moglich, das Volumen der transportierten Sedimente, das sich in unseren
Aufzeichnungen als Dicke der Schichten ausdriickt, mit der Stiarke des Hochwassers in Verbindung zu bringen. Aber wir
haben auch festgestellt, dass die GroRe der Partikel in dickeren Schichten zunimmt, sodass die Dicke der Schichten
dennoch ein zuverlissiger Indikator fiir die Stirke vergangener Uberschwemmungen ist.“

Aus ihren Beobachtungen schloss Blanchet, dass die nordafrikanische Feuchtzeit durch das Auftreten extrem starker
und variabler Nilfluten gekennzeichnet war. Vor allem zwischen 9.200 und 8.600 Jahren zeigt die Dominanz dicker
Uberschwemmungsschichten eine Periode starker Erosionsaktivitit und der Ablagerung groRer Mengen kdrnigen
Materials vor der Kiiste, etwa zwei- bis dreimal so viel wie in spateren Jahren.

Einfluss der EL Nifo Klimaschwankung

Durch die Zusammenarbeit mit Statistiker:innen und Modellierer:innen des GFZ und des AWI konnte das Team nicht nur
die Auswirkungen, sondern auch die Triebkrafte der Hochwasservariabilitat ermitteln. Mit Hilfe von Modellen
vergangener Meeresspiegelverdnderungen, die am GFZ erstellt wurden, konnten die Forschenden ausschlielten, dass
die beobachteten Effekte durch Meeresspiegelverinderungen und nicht durch die fluviale Aktivitat des Nils verursacht
wurde.
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Die Analyse der Daten mit statistischen Methoden ergab mehrere charakteristische Schwankungen: auf einer kiirzeren
Zeitskala mit Periodizitdten von 2-7 Jahren und auf einer lingeren Zeitskala von mehreren Jahrzehnten. Dies deutet
darauf hin, dass die Uberschwemmungen auf mehrjihrigen Zeitskalen durch die EL Nifio Southern Oscillation (ENSO)
und die auf mehrdekadischen Zeitskalen durch einen noch nicht identifizierten Einflussfaktor moduliert wurden.

»ENSO hat seinen Ursprung in der Pazifikregion und wird durch atmosphérische Telekonnektionen auf andere Teile der
Welt Uibertragen®, sagte Mitautorin Monica Ionita vom AWI. ,,Es war faszinierend zu sehen, dass wir diese Variabilitat
sowohlim Modell als auch in den Daten finden konnten.

Vergleich mit Hochwasserdaten der vergangenen 2000 Jahre

Die Forschenden verglichen ihre Hochwa§§erdaten aus der Zeit zwischen 9.470 und 7.940 Jahren vor unserer
Zeitrechnung zudem mit Daten der alten Agypter, die zwischen 622 und 1922 n. Chr. aufgezeichnet wurden,
insbesondere im Hinblick auf die Oszillationen:

,,Die Tatsache, dass die alten Agypter Jahr fiir Jahr den Pegel des Nils in speziellen Gebiuden, den sogenannten
'Nilometern', gemessen haben, ist wirklich faszinierend, und sie haben uns eine einzigartige Aufzeichnung der
vergangenen Niliiberschwemmungen in den letzten 2000 Jahren geliefert”, sagt Mitautor Arne Ramisch, friiher am GFZ
und jetzt an der Universitat Innsbruck. ,Da die Auflésung und die Lange der beiden Aufzeichnungen dhnlich sind,
konnten wir dhnliche statistische Methoden anwenden und die wichtigsten zeitlichen Schwankungen ableiten. Das hat
uns gezeigt, dass die Einflussfaktoren recht dhnlich sind, obwohl die klimatischen Bedingungen unterschiedlich waren.

Dieser Vergleich zeigt, dass dhnliche Klimatreiber sehr unterschiedliche Auswirkungen haben kénnen, namlich eine viel
hohere Amplitude des Hochwasserausmales unter feuchteren und warmeren Klimabedingungen. Dies ist eine der
wichtigsten Erkenntnisse der Studie. Und sie hat wichtige Auswirkungen auf die Entwicklung zuverladssiger Instrumente
zur Vorhersage und Verringerung von Hochwasserrisiken.

,»1ch bin mir sicher, dass unsere Ergebnisse direkte Anwendungen haben werden, und wir arbeiten bereits daran, auf der
Grundlage der uns vorliegenden Aufzeichnungen Einschriankungen fiir das AusmaR von Uberschwemmungen zu
berechnen. Das ist nicht trivial, aber ich bin zuversichtlich, dass wir mit Hilfe von Modellierern und Geomorphologen
diese neue Herausforderung meistern werden®, sagt Blanchet.

Forderung: Diese Arbeit wurde durch das Wiedereingliederungsstipendium ,,Annual Nile floods during the African
Humid Period” des GFZ Potsdam gefordert.

wissenschaftliche Ansprechpartner:

Dr. Cécile Blanchet

Wissenschaftlerin Sektion 4.6 Geomorphologie
Helmholtz-Zentrum Potsdam

Deutsches GeoForschungsZentrum GFZ

Tel.: +49 3316264-1355
E-Mail: cecile.blanchet@gfz-potsdam.de

Originalpublikation:

Seite 3



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Blanchet, C.L., Ramisch, A., Tjallingii, R. et al. Climatic pacing of extreme Nile floods during the North African Humid
Period. Nat. Geosci. (2024). https://doi.org/10.1038/541561-024-01471-9

Wasserfall am Blauen Nil in West Gojjam, Region Amhara, Athiopien. Diese Region ist durch Naturgefahren wie
Uberschwemmungen aufgrund des Klimawandels bedroht.
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