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1. Beschreibung der durchgeführten Arbeiten und Ergebnisse

Das Hauptziel der Untersuchungen war, für die ländliche Bevölkerung in dem von extremen
Randbedingungen geprägten Lebensraum im Nordosten Brasiliens nachhaltige
Entwicklungsstrategien zu erarbeiten, die auch den Aspekten des globalen Wandels Rechnung
tragen. Die wissenschaftliche Grundlage dafür bildete eine umfangreiche Systemanalyse zur
Bestimmung wesentlicher Wirkungszusammenhänge des Mensch-Umwelt-Systems. Dies
erforderte einen interdisziplinären Forschungsansatz, mit dem die Wechselwirkungen zwischen
Wasserverfügbarkeit, natürlichen Ressourcen und menschlichen Aktivitäten erfasst wurden.
Darauf aufbauend sollten mittels Modellen auf regionaler Ebene mögliche Entwicklungen des
natürlichen und sozioökonomischen Systems infolge sich verändernder Wasserverfügbarkeit
beschrieben werden. Diese Modelle sollten nach entsprechender Anpassung und Überprüfung
Entscheidungsträgern als Instrumente zur Planung und Entscheidungsfindung zur Verfügung
gestellt werden. Die Forschungsergebnisse einzelner Arbeitsgruppen wurden dafür durch
geeignete Integrationsverfahren zusammengeführt, um so eine Operationalisierung der Ziele zu
erreichen. Eingesetzte Methoden für die Integration der Forschungsarbeiten waren die
Szenariobildung, die integrierte Modellierung, und der Einsatz eines Geographischen
Informationssystems, mit dem die räumliche Integration erfolgte.

Die Bearbeitung der einzelnen Systemkomponenten und –prozesse erfolgte in den
Arbeitsgruppen Klimaanalyse und –modellierung, Wasserressourcen, Agrarökosysteme,
Soziokulturelle und ökonomische Analysen, Landschaftsökologie und Integrierte Modellierung.
Die Arbeitsgruppen wurden von unterschiedlichen Forschungsinstituten und –einrichtungen
besetzt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Beteiligte Forschungseinrichtungen

Arbeitsgruppen Brasilien Deutschland
Klimaanalyse und –
modellierung

Fundação Cearaense de
Meteorologia e Recursos
Hídricos

Potsdam Institut für
Klimafolgenforschung

Wasserrressourcen - Universidade Federal do
Ceará

- Secretaria de Agricultura,
Departamento de
Hídrometorologia

- Universität GH Kassel
- HYDROISOTOP GmbH
- Potsdam Institut für

Klimafolgenforschung
- Universität Potsdam

Agrarökosysteme Universidade Federal do
Ceará

Universität Hohenheim

Soziokulturelle und
ökonomische Analysen

- Universidade Federal do
Piauí

- Universidade Federal do
Ceará

- FH Köln
- Universität Kassel
- Universität Hohenheim

Landschaftsökologie - Universidade Federal do
Piauí

- Universidade Federal do
Ceará

Technische Universität
München

Integrierte Modellierung Universidade Federal do
Ceará

Potsdam Institut für
Klimafolgenforschung
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Inhaltlich verbunden wurden die Arbeiten in den Arbeitsgruppen durch die Entwicklung von zwei
integrierten Modellen und die Erstellung von integrierten Szenarien. Durch die integrierend
arbeitenden Arbeitsgruppen Landschaftsökologie, Integrierte Modellierung und die übergeordnete
Arbeitsgruppe “Szenarienbildung”, sowie zahlreiche Arbeitstreffen und internationale Workshops
(Tabelle 2) wurden sowohl die inhaltliche als auch die bilaterale Integration sichergestellt.
Organisatorisch und administrativ unterstützt wurde die Zusammenarbeit durch die
Projektkoordinatoren, die Management Boards in Deutschland und Brasilien sowie das bilaterale
Steering-Committee. Auf der WAVES-Homepage http://www.usf.uni-kassel.de/waves/ ist u.a. ein
Projekttagebuch einzusehen, dem die Arbeiten und Aktivitäten der einzelnen Arbeitsgruppen
entnommen werden können.

Tabelle 2: Nationale und Bilaterale Workshops im Forschungsprojekt WAVES im Zeitraum
1997 bis 2001

Datum Inhalt Ort
30.-31.10.1995 1. Internationaler WAVES Workshop Fortaleza
15.-16.9.1997 Nationaler Kick-off Workshop Kassel
25.-26.11.1997 Workshop “Integrierte Modellierung” Potsdam
9.-13.3.1998 2. Internationaler WAVES Workshop Fortaleza
28.-29.4.1998 Workshop “Skalierung und räumliche Integration” Freising
22.-23.10.1998 Workshop “Wasser als integrierendes Element” Kassel
Juni 1999 Öffentliche Vorstellung des Projektes (“Dia de Picos”) Picos
7.-9.4.1999 Bilaterales Arbeitstreffen aller Arbeitsgruppen Fortaleza
29.-30.6.1999 Workshop “Regionalökonomie” Köln
10.-11.10.1999 Workshop “Status und Ergebnisse der interdisziplinären

Zuammenarbeit”
Hohenheim

13.-16.3.2000 3. Internationaler WAVES Workshop Freising
4.6.2000 Treffen zwischen Ministerium für Wasserwirtschaft (SRH) von

Ceará und WAVES Vertretern
Fortaleza

3.-8.9.2000 German-Brazilian Workshop on Neotropical Ecosystems Hamburg
25.-26.10.2000 WAVES Workshop “Integrierte Szenarien”
13.9.2000 Treffen zwischen Planungsministerium von Ceará (SEPLAN)

und WAVES Vertretern
Fortaleza

28.-29.11.2000 1. Workshop SEPLAN /SRH/ WAVES Fortaleza
16.-17.1.2001 WAVES Workshop “Integrierte Szenarien” Kassel
13.-14.3.2001 2. Workshop SEPLAN /SRH/ WAVES Fortaleza
8.-9.5.2001 WAVES Workshop “Integrierte Szenarien” Kassel
25.6.2001 Öffentliche Vorstellung der Projektergebnisse (“Dia de Tauá”) Tauá
27.6.2001 3. Workshop SEPLAN /SRH/ WAVES Fortaleza
28.-29.6.2001 4. Internationaler WAVES Workshop Fortaleza

In der Projektlaufzeit wurden in Zusammenarbeit mit den zuständigen Ministerien in Brasilien
integrierte Szenarien für die beiden Bundesstaaten Piauí und Ceará erstellt. Neben einem Boden-
und Landressourceninformationssystem (SPICE) und zahlreichen Einzelmodellen für die
Bereiche Meteorologie, Wasserwirtschaft, Agrarproduktion und Migration (Tabelle 3), wurden, in
Abhängigkeit von der räumlichen Ausdehnung, lauffähige Versionen zweier integrierter
Regionalmodelle entwickelt:
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(1) Ein integriertes Regionalmodell für die beiden Bundesstaaten Piauí und Ceará (SIM =
Semiarid Integrated Model)

(2) Ein GIS basiertes integriertes Regionalmodell auf mesoskaliger Ebene ( MOSDEL = MOdel
for Sustainable DEvelopment of Land Use), für die beiden Fokusregionen Picos (MOSDEL-
Picos) und Tauá (MOSDEL-Tauá)

Sowohl die Teilmodelle als auch die integrierten Modelle wurden in Abhängigkeit von verfügbaren
Input- und Kontrollgrößen in unterschiedlichem Grad kalibriert und validiert und bedürfen für die
Anwendung in der Praxis weiterer lokaler Überprüfung und Anpassung. Weitere Informationen zu
den Projektergebnissen können der WAVES Homepage (http://www.usf.uni-kassel.de/waves)
sowie dem Verzeichnis der Veröffentlichungen im Anhang entnommen werden.

Informationsmaterial für die Öffentlichkeitsarbeit:

Als Anschauungsmaterial für die Öffentlichkeitsarbeit stehen zur Verfügung:

•  Zweisprachige Farbbroschüre (deutsch/portugiesich)

•  Video (deutsch/englisch/portugiesich) , 18 min.

•  Internetauftritte unter :

http://www.usf.uni-kassel.de/waves

http://www.uni-hohenheim.de/spice

http://www.pik-potsdam.de/cp/waves

2. Bericht über die beabsichtigte Verwertung der Ergebnisse

Sowohl die Teilmodelle als auch die integrierten Modelle stellen für die Behörden auf den
jeweiligen administrativen Ebenen in Piauí und Ceará Planungsinstrumente dar, die nach
Anpassung an den jeweiligen Bedarf, in der Regionalplanung eingesetzt werden können. Das
Boden- und Landressourceninformationssystem SPICE sowie das Integrierte Regionalmodell
MOSDEL-Tauá wurden bereits im Planungsministerium von Ceará installiert. Einführungskurse in
die Handhabung der Modelle und Datenbanken hängen im Moment von der Finanzierung der
Kursleiter sowie von der Einrichtung zusätzlicher Stellen am Planungsministerium von Ceará ab.

3. Bewertung der bilateralen Zusammenarbeit

Die Problematik und Lösung von Fragen der Integration von Fachdisziplinen, Skalen und
internationalen Arbeitsgruppen war eine der wesentlichen Herausforderungen des Projektes. Von
der Bewertung her muss die erfolgreiche Lösung dieser Herausforderung direkt neben den
eigentlichen wissenschaftlichen Inhalten stehen. Insgesamt kann bei einer kritischen Betrachtung
der bilateralen und interdisziplinären Aktivitäten festgestellt werden, dass zu Beginn der ersten
Projektphase die einzelnen Fachbereiche schwerpunktmäßig die Aufgaben des eigenen
Fachbereiches bearbeitet haben, dass aber vor allem seit 1999 die Verknüpfung zwischen den
Fachgruppen in Deutschland und Brasilien (die erst seit Ende 1998 gefördert wurden) auf allen
Ebenen verstärkt wurde. Die brasilianischen WAVES Projekte standen nach Beginn der
Förderung Ende 1998 am Anfang der integrativen Zusammenarbeit, vergleichbar mit der
Situation in Deutschland zu Beginn des Programms (Vorphase seit 1995).

Als strukturelles Defizit ist zu benennen, dass für ein Programm dieser Komplexität
hauptamtliche Koordinatioren auf beiden Seiten zwingend notwendig gewesen wären. Dieses
Defizit konnte auch nicht durch einen teilzeitigen Koordinator auf deutscher Seite seit Mitte 2000
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völlig behoben werden. Mängel und Verzögerung in der Abstimmung innerhalb Deutschlands,
innerhalb Brasiliens und zwischen Deutschland und Brasilien hätten gerade in der Anfangszeit
des Projektes minimiert werden können. Zu den strukturellen Problemen muss auch die
Mittelbeschränkung der brasilianischen Partner (i.d.R. weder Reise- noch Sachkosten) gesehen
werden, und insbesonder die nicht simultan erfolgte Finanzierung (um ein Jahr verzögerter Start
in Brasilien).

Trotz aller strukturellen und administrativen Schwierigkeiten war die Zusammenarbeit zwischen
und deutschen und brasilianischen Wissenschaftlern auf der koordinativen Ebene und in der
Mehrzahl der Arbeitsgruppen überaus positiv, basierend auf großem, persönlichen Einsatz und
kollegialer Atmosphäre.
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Tabelle 3: Überblick über die wichtigsten Projektergebnisse

Arbeitsgruppe Makroskala (400.000 km2)

Bundesstaaten von Piauí und Ceará

Mesoskala (ca. 4000 km2)

Fokusregionen Picos und Tauá

Mikroskala (0.01 – 1 km2)

Dörfer, Einzelbetriebe, Ackerschläge

FB Integrierte Modellierung Entwicklung einer lauffähigen Version des
Integrierten Regionalmodells SIM

FB Landschaftsökologie Aktualisierung der Datenbasis im GIS

Erfassung der Straßeninfrastruktur und

der zentralörtlichen Erreichbarkeit

Lauffähige Version des Landnutzungs-
modells MOSDEL für Tauá und Picos,
satellitengestützte Landnutzungs-
klassifikation, Modellinstallation im
Planungsministerium

Betreuung zweier Klimastationen

AG Szenarien Entwicklung von Referenz- und
Interventionsszenarien für Piauí und Ceará

FB Klimaanalyse Zulieferung Klimadaten

Klimatologische Datenbank, Entwicklung
Klimaszenarienmodell, Anpassung
regionales Klimamodell

Betreuung dreier automatischer
Klimastationen

FB Wasser - Entwicklung hydrologisches Modell

- Entwicklung Wassernutzungsmodell
NoWUM

Entwicklung Wasserhaushaltsmodell
WARIG,

Trinkwasseruntersuchungen, Strukturanalyse
der Wasserversorgung, Evaluierung
bestehender Umwelt- und Wasserprojekte

FB Agrarökosysteme Zulieferung Boden – und Geländedaten

Aufbau Standort- und
Kulturpflanzendatenbank (SPICE),
regionale Abschätzung von
Flächenerträgen (EPIC/ITC-LSC/ SPICE)

regionale Abschätzung von
Flächenerträgen (EPIC/ITC-LSC/SPICE)

- Überprüfung und Anpassung
Bodenwasserhaushaltsmodell
HILLFLOW

- Detailerfassung typischer Standorte
(Picos/Gilbués)

- Lokalsortenversuche mit Mais und
Cowpea, Überprüfung
Wachstumsmodelle EPIC und ALMANAC

- Düngeversuche Mais/Cowpea
Mischanbau, Überprüfung EPIC /
ALMANAC

FB Sozio-kulturelle und
ökonomische Analysen

- Entwicklung Agrarsektormodell
RASMO

- Erstellung Konzept Lebensqualität,
Entwicklung des flächenbasierten
Migrationsmodell MigFlow

- Expertenbefragungen in
repräsentativen Munizipien

- Expertenbefragungen,
Gemeindeanalysen

- Betriebserhebungen in Picos und Tauá,
Entwicklung Betriebssystematik

- Haushaltsbefragungen in Tauá und Picos
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4. Projetbezogene Publikationen und Patentanmeldungen

Insgesamt wurden im WAVES Program 164 Veröffentlichungen angefertigt, darunter drei

Einzelartikel sowie zwei Bücher und eine Broschüre, die eine Übersicht über das Programm

geben.

4.1 Publikationen

Übersichtsartikel – und bücher

Gaiser, T. (1998): Dürre, Hunger und Landflucht am Rande des brasilianischen Dürrepolygons.
Geospektrum 1 (6): 27.

Gaiser,T., Ferreira, L.G.R.,. Stahr, K.(2002): Overview of the WAVES program. In: T. Gaiser, M. Krol, H.
Frischkorn, J.C. de Araújo (Eds.), Global Change and Regional Impacts: Water Availability and
Vulnerability of Ecosystems and Society in the Semiarid Northeast of Brazil. Springer, Hamburg. (in
preparation).

Ferreira, L.G.R., Gaiser, T. and Stahr, K. (2000): The WAVES Program: Conception, Results and
Perspectives. Proceedings of the German-Brazilian Workshop on Neotropical Ecosystems, 3-8
September 2000 at Hamburg. GKSS, Geesthacht. (CD-ROM).

Gaiser, T. (2000): Klima, Wasser, Mensch: Deutsch-Brasilianische Zusammenarbeit in der
Klimafolgenforschung. Informationsbroschüre der WAVES-Forschungsgemeinschaft. Zweisprachig
Deutsch/Portugiesisch. Universität Hohenheim, Institut für Bodenkunde und Standortslehre, 2000. 16 S.

Gaiser, T., Krol, M., Araújo, J.C. de, Frischkorn, H. (eds.): Global Change and Regional Impacts: Water
Availability and Vulnerability of Ecosystems and Society in the Semiarid Northeast of Brazil. Springer,
Hamburg. 400 p. 2002. (in preparation).

Printz, A. (Ed.) (2000): Proceedings of the III. International WAVES Workshop in Freising-Weihenstephan.
 Freising: Technische Universität München, Lehrstuhl für Landschaftsökologie.

Einzelartikel

ABREU, C.B.R., ARAÚJO, J.C. BARBOSA, C.P. Algoritmo Valor para cálculo de custos de água no Ceará,
V Simp. Rec. Hídricos Nordeste, ABRH, 2000, Natal, Brazil.

Araújo, J.C. de, C.B.R. Abreu, C.P. Barbosa, E.L.L. Joca (2002)  Assessment of water cost in semi-arid
Brazil. In: T. Gaiser, M. Krol, H. Frischkorn, J.C. de Araújo (Eds.), Global Change and Regional
Impacts: Water Availability and Vulnerability of Ecosystems and Society in the Semiarid Northeast of
Brazil. Margraf Verlag, Weikersheim, Germany. (in press).

Araújo, J.C. de, L. Fernandes, J.C. Machado Júnior, M.R.L. Oliveira T.C. Sousa L. Fernandes, J.C. Machado
Júnior, M.R.L. Oliveira T.C. Sousa (2002): Sedimentation of reservoirs in semiarid Brazil. In: T. Gaiser,
M. Krol, H. Frischkorn, J.C. de Araújo (Eds.), Global Change and Regional Impacts: Water Availability
and Vulnerability of Ecosystems and Society in the Semiarid Northeast of Brazil. Margraf Verlag,
Weikersheim, Germany. (in press).

ARAÚJO, J.C. Riscos de eutreofização de pequenos açudes no semi-árido, V Simp. Rec. Hídricos Nordeste,
ABRH, 2000, Natal, Brazil

ARAÚJO, J.C., FERNANDES, L., OLIVEIRA, M.R.L., SOUSA, T.C. Mathematical modeling of erosion and
reservoir sedimentation in Brazilian semi-arid, Proceedings of III International WAVES Workshop, 2000,
Freising, Germany

ARAÚJO, J.C., OLIVEIRA, M.R.L., MACHADO JR., J.C., TEIXEIRA, L.R., AKABASSI, L. Medidas de
assoreamento em bacias de reservatórios do semi-árido, V Simp. Rec. Hídricos Nordeste, ABRH, 2000,
Natal, Brazil

ARAÚJO, J.C., SOUSA, M.P. Avaliação do sistema tarifário de água bruta no Ceará, XIII Simp. Bras. Rec.
Hídricos, 1999, Belo Horizonte, Brazil

ARAÚJO, J.C., TEIXEIRA, L.R., MAMEDE, G.L. Assoreamento na bacia urbana de Santo Anastácio,
Fortaleza: medida e avaliação da contribuição per capita, IV Enc. Nacional Eng. Sedimentos, 2000,
Santa Maria, RS, Brazil
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Arnert, R.: Conception and realization  of a Multimedia presentation for the WAVES project (2000). In: Printz
(Ed.): Proceedings of the III. International WAVES Workshop in Freising-Weihenstephan. Freising:
Technische Universität München, Lehrstuhl für Landschaftsökologie, p. 86-87.

Bach, B., M.I.de O. Mayorga, J. Zeddies (2002): Economic analysis of different farming systems on individual
farm level in the focus regions of the WAVES-program, Northeast of Brazil. In: T. Gaiser, M. Krol, H.
Frischkorn, J.C. de Araújo (Eds.), Global Change and Regional Impacts: Water Availability and
Vulnerability of Ecosystems and Society in the Semiarid Northeast of Brazil. Margraf Verlag,
Weikersheim, Germany. (in press).

Bach, B., Mayorga, M.I.O., Zeddies, J. (2000): Management strategies on individual farm level in the WAVES
focus regions. Proceedings of the German-Brazilian Workshop on Neotropical Ecosystems, 3-8
September 2000 at Hamburg. GKSS, Geesthacht. (CD-ROM).

BARBOSA, C.P., ARAÚJO, J.C. Avaliação de custos de tratamento e de reúso de efluentes por lagoas de
estabilização no estado do Ceará, in: Mota, S. (org.), Reúso de águas – a experiência da Universidade
Federal do Ceará, 2000, p.253 – 274, Ed. UFC, Fortaleza, Brazil

BARBOSA, C.P., ARAÚJO, J.C. Avaliação dos custos de tratamento e de reúso de efluentes por lagoas de
estabilização, XIII Simp. Bras. Rec. Hídricos, 1999, Belo Horizonte, Brazil

Batista, J. R. de X., M. M. Freitas Santiago, H. Frischkorn, J. M. Filho e M. Forster (1998): Isótopos
ambientais na água subterrânea de Picos-PI. CD, X Congresso Brasileiro de Àguas Subterrâneas 9 a
11 de Setembro 1998, ABAS, São Paulo, 10 p.

Bezerra, C.L.F.,  E.R. da C. Trigueiro, A.A.J.F. Castro, A.S.F. Castro (2002): Overview of the vegetation in
the state of Ceará. In: T. Gaiser, M. Krol, H. Frischkorn, J.C. de Araújo (Eds.), Global Change and
Regional Impacts: Water Availability and Vulnerability of Ecosystems and Society in the Semiarid
Northeast of Brazil. Margraf Verlag, Weikersheim, Germany. (in press).

Böhm, U., 1999a: Eine Methode zur Validierung von Klimamodellen für die Klimawirkungsforschung
hinsichtlich der Wiedergabe extremer Ereignisse. Dissertation im Fachbereich Geowissenschaften an
der Freien Universität Berlin.

Böhm, U., 1999b: A method to assess a regional climate model’s performance in reproducing extreme
conditions. Abstracts of the Conference on “Detection and Modeling of Regional Climate Change”, 9-12
June 1999, Trieste, Italy.

Böhm, U., F.-W. Gerstengarbe, D. Hauffe, M. Kücken, H. Österle, P.C. Werner (2002): Dynamical Regional
Climate Modeling and Sensitivity Experiments for the Northeast of Brazil. In: T. Gaiser, M. Krol, H.
Frischkorn, J.C. de Araújo (Eds.), Global Change and Regional Impacts: Water Availability and
Vulnerability of Ecosystems and Society in the Semiarid Northeast of Brazil. Margraf Verlag,
Weikersheim, Germany. (in press).

Böhm, U., Gerstengarbe, F.-W., Österle, H. (2000a): Regional Climate Scenarios for Northeast Brazil.
Proceedings of the III. International WAVES Workshop in Freising-Weihenstephan 13.-16. March 2000,
6-10.

Böhm, U., Gerstengarbe,. F.-W., Hauffe, D., Kücken, M., Österle, H. and Werner, P.-C. (2002): Dynamic
regional climate modelling and sensitivity experiments for the northeast of Brazil. In: Global Change and
Regional Impacts: Water Availability and Vulnerability of Ecosystems and Society in Semi-Arid
Northeast Brazil (in press).

Böhm, U., Jacob, D. und Podzun, R. (1997): Sensitivitätsexperimente zur Nutzung des regionalen
Klimamodells REMO für den semi-ariden Nordosten Brasiliens im Teilbereich Klima-Analyse und
Modellierung des Projektes WAVES. DKRZ-Jahresbericht 1995, 47-49.

Böhm, U., Podzun, R. and Jacob, D. (1998): Surface Water Balance Estimation for a Semi-Arid Region using
a Regional Climate Model and Comparison of Water Balance Components with Global Circulation
Model Output and Analysis Data. Phys. Chem. Earth, Vol. 23, No.4, 405-411.

Bronstert, A. & Plate, E.J. (1997): Modelling of runoff generation an soil moisture dynamics for hillslopes and
micro-catchments. Journal of Hydrology, 198, (1-4), 177-195

Bronstert, A. (1999): Capabilities and limitations of detailed hillslope hydrological modelling. In: Hydrological
Processes, Vol. 13, Nr. 1, pp. 21-48.

Bronstert, A., Brovkin, V., Krol, M., Lüdecke, M., Petschel-Held, G., Svirezhev, Y., Wenzel, V. (1997):
Integrated System Analysis at PIK - A Brief Epistemology. PIK-Report, 27, 23pp

Bronstert, A., Güntner, A., Jaeger, A., Krol, M., Krywkow , J. (1999): Großräumige hydrologische
Parametrisierung und Modellierung als Teil der integrierten Modellierung. In: Fohrer & Döll (Hrsg.)
(1999): Proc. 2. Workshops: Modellierung des Wasser- und Stofftransports in großen Einzugsgebieten.
19/20. November 1998 in Rauischholzhausen. Kassel University Press, 31-40

Bronstert, A., Jaeger, A., Güntner, A., Hauschild, M., Döll, P., Krol, M. (2000): Integrated modelling of water
availability and management in the semi-arid Northeast of Brazil. Physics and Chemistry of the Earth
(B), 25(3), 227-232
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Bronstert, A., Krol, M., Jaeger, A. (2000): WAVES: Water Availability, Vulnerability of Ecosystems and
Society in Northeast Brazil - An Overview of the Interdisciplinary Project and Integrated Modelling - In:
Knowledge Partnership - Challenges and Perspectives for Research and Education at the Turn of the
Millenium. Deutscher Tropentag on 14/15 October 1999 in Berlin.  Humboldt Universität Berlin,
Germany. CD-ROM.

Bronstert, A., Krol, M., Jaeger, A. (2002): Integrated modeling of climate, water, soil, agricultural and socio-
economic processes: a general introduction of the methodology and some exemplary results from the
semi-arid Northeast of Brazil. Proc. 3rd International Conference on Water Resources and
Environmenmt Research. 22-26 July 2002 Dresden (in preparation)

Bronstert, A., Krysanova, V., Schröder, A., Becker, A., Bork, H.-R. (Hrsg., 1998): Modellierung des Wasser-
und Stofftransportes in großen Einzugsgebieten. Beiträge des Workshops am 15. Dezember 1997 in
Potsdam. PIK-Report,  43, 216pp

Bronstert, A., Menzel, L., Middelkoop, H., de Roo, A.P., van Beek, E. (eds., 2001): River basin research and
management: integrated modelling and investigation of land-use impacts on the hydrological cycle.
Physics and Chemistry of the Earth, 26(7/8), 487-640

Campos, J.N.B., T.M.deC. Studart, P.F. Chagas (2002): Reservoir yield vulnerability under global change. In:
T. Gaiser, M. Krol, H. Frischkorn, J.C. de Araújo (Eds.), Global Change and Regional Impacts: Water
Availability and Vulnerability of Ecosystems and Society in the Semiarid Northeast of Brazil. Margraf
Verlag, Weikersheim, Germany. (in press).

Carneiro, C. E. de D., M. M. Freitas Santiago, H. Frischkorn, J. M. Filho e M. Forster (1998): Oxigênio-18,
Deutério e condutividade elétrica para caraterização da água subterrânea no vale do Guguéia.
Abstract, X Congresso Brasileiro de Àguas Subterrâneas 9 a 11 de Setembro 1998, ABAS, São Paulo,
10 p.
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