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Summary

Tbefoimb plmse of tbe Inreniational Hydrologkd Progn,n,ine (IHP)4 UNESCO wbich

covereddepe,·io 11990-1995wasi,amed„Hydrelogymdwater,·eso,ircesfor i staii,abledevel-
opmentin a diangi,ige,vironment'. Tbi programmewas divide<l into three zwbprogreinmes, tbe

first ofwhicti devoteil to tildwologica! i·eses,ycb in n changing c,who,vinent. The Am oftbis mb-

programme inic!,ided flic impmvement of:be knogiedge of ti,e processes i,weived in the hydra-
logics,19·tle  ,id the detenninatioi, oftbe miznner inwhicti tbese processes migb: be desaihed

most appropndtely to meet tie demands.torp/anning, deiign, consimdion. maintenanced,id ope-
ration ofwater mandgemem *bemes iuitbii, cliai,gii,g envire,miental sit:, tioi:sinctidi,ig the

possibility ofdimix dionge
Tbe sub-progminme consisted offive rbeines (H-t tbi·ci gb H-5),die second ofwhidi was

ofspecid inreyest since ii was devoted torbe relationship between dim,revariability a,id i,ydre-
logicsystems. Tberc are rbree prejects in tbis tbeine H-2. Tbe second project in tbis series concer-

ned.Hydrology,watermanagement andhazardyed#ction in low-iying ma:wl regions aizd del-

taic areas in partic,£111,£vitb Tegaid £o sed lerel changes.
inibeframeaork of:bisproject three foorksbopswere coi,dircced:

• Stonn s yges, i·ivey jlow md combi,ies! effe a, STORM '91 (Hanibiwd Gernisi;y, 1991)
• Sea i£ve! cbanges and their (miseqi£e,ices fer hydroiogy end water mo,idgeinci:r; SEA-

CHANGE 93(Noordwij €ribm#MENeti,eAM&,1993)
• Water-relared problems in low lyingwastal areas, HYDROCOAST '95 {Baiag!:ek, Tlidilmict,

/993)
TbeMoject H-2.2wasrealizedin am:,11,91effortoftheNational iHP/OHP Committees ofGET-

many and the Nerberlands. 1,2 tbe Nerbertands tisrnar carriedmit by the National l,itit,itefor
Coastal and Mayine Manoge,ne,1£/REKZ of the Mii,isrry of Trai,spor4 Psiblic Works aid

Watey ManagemuL
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1. Ubersicht

Die Workshops wurden von der UNESCO veranstalter und vom deutschen IHP/OHP-

Nationalkomitee') mit dem IHP-Nationalhomitee der Niederlande vorbereitet. Es waren

drei Workshops, die Teil des IHP-IV-Projektes H-2.2.Hydrologie, Wasserwirtschaft und

Verminderung der Gefahren von Naturereignissen in tiefgelegenen Kusten- und Deltagebie-
ten, insbesondere im Hinblick auf Meeresspiegeliinderungen" sind.

Die Themen der Workshops lauteten:

1. Sturmfluten, AbfluB der Flusse und gegenseirige Einwirkungen (Hamburg, April 1991)
2. Meeresspiegel nderungen und die Folgen fur Hydrologie und Wasserwirtschaft (Noord-

wijkerhout, April 1993)
3. Hydrologische Regime von Kustengebieten (auch Wassergute und Sediment) (Bangkok,

November 1995).
Die folgenden Texte orientieren sich an den Ergebnissen der Workshops und wurden

weitgehend vom IHP/OHP-Sekretariat verfafit. Dieses Sekretariat ist der Bundesanstalt

far Gew sserkunde in Koblenz angegliedert und wird von Herm Prof. Dr. Karl Hofius ge-

leitet.

2. STORM '91, Hamburg

Vom 8. bis 12. April 1991 fand in Hamburg der Internationale Workshop „Storm Sup

ges, River Flow and Combined Effects" Start. Uber 40 Experten aus neun Ldndern nahmen

an dem Workshop reil. Die Mehrzahl kam aus Ldndern, die stark Von Sali mfluten berroffen

sind. Dieser Workshop sollte den Gedankenaustauschvon Experten f6rdern, die auf dem Ge-

biet der Sturmflut- und AbfluEvorhersage in Delta- und l stenregionen arbeiten. Wihrend
des Workshops waren drei Arbeitsgruppen Idtig:

Die Arbeitsgruppe A diskutierte Hochwasserprobleme, die in den oberen Be-

reichen der Astuarien sowie den unteren Abschnitten der Fluliliufe auftreten. In diesem Zwi-

schenbereich zwischen Ozean und Land bilden sich vielfach Hochwdsser aus einer Kombi-

nationvon SuBwasserund Wassei- marinen Urspi-zings, insbesondere wenn eine Sturmflut mit

einem Hochwasser zusammentrifft.

Die Arbeitsgruppe B diskutierte Probleme der Vorhersage von Sturmfluten,
Flulihochwtssern und ihren wechselseitigen Auswirkungen und empfahl: Um verl Eliche

Vorhersagen abgeben zu k6nnen, mussen verstirkt Daten gewonnen, Pegel eingerichter so-

wie die Analyse von Daten durcligefuhrt werden. Zur Echrzeitvorhersage mussen Ubertra-

gungsmtiglichkeiten zu einem Vorhersagezentrum gegeben sein. Es sollte auch die Entwick-

lung von Modellen verstdrkt gef6rdert werden.

Bei der Wasserstandsvorhersage werden verschiedene Methoden angewandt. Es gibt em-

pirische statistische Verfahren, hydrodynamische Verfahien und Mischmodelltechniken un-

terschiedlicher Qualittt sowie auch einfache Schiitzverfahren.

Die angewandien Verfahren lidngen von den Anforderungen der Benutzer, ihren Mtlg-
lichkeiten und von den verfugbaren Daten fur die Modelle ab. Datengewinnung und Da-

tenubertragung sind eine der wichtigsten Vorausse[zungen niclit nur fur Routinevorhersa-

gen, sondern auch um die in Frage kommenden Verfahren zu prufen und zu eichen, bevor sie

*) Iniern. Hydrologisches Programm der UNESCO

Operationelles Hydrologisches Programm der WMO in der Bundesrepublik Deutschland
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eingesetzi werden. Da die meis[en vorlierzusagenden Ereiginisse durch Sr rme, pl6tzliche
Lufrdruckschwankingen oder schwere Regen£ille hervorgerufen werden, ist ein gur funk-
tionierender Wettervorhersagedienst erforderlich

Die Arbeits gruppe C bearbe;rere die Problenieder Schutzmafinahmen. Sie hat

empfohlen, den Rahmen fur einen Hochwasserschutz durch sechs Haupischrirte schema-
tisch darzustellen:
1. Erkennung des Problems
2. Begleirende Umstinde

3. Mbgliche Lusungen
4. Durchfuhrung
5. Auswirkungen der L6sungen hinsichtlich funkiionaler Aspekte
6. Auswablmeihoden/Untersruzzung der Enischeidung.
Fiir dieseVeransralrung war eiii Repor[ vorbereireiworden: W. Siefert und T. S. Murty.·Storm
Sitrges, River Flow and Combined Effects, IHP/OHP-Berichte, Sonderheft 4, Koblenz 1991.

Die Vortrigesind in einem gleichnamigen Band ver8ffentlicht worden.

3. SEACHANGE '93, Noordwijkerhout

Vom 19. bis 23. April 1993 wurde in Noordwijkerhour, Niederlande, der Workshop
„Anderungen des Meereswasscrspiegels und die Konsequenzen fur Hydrologie und Was-

serbewirtschaftuig", Seachange '93, ausgerragen

Kustenzonen und Detrabereiche sind sehr gefahrder hinsichrlich Meeresspiegelbide-
i·ungen. Gleichzeitig sind diese Regionen aber in vielen Lindern dicht besiedelr und infolge
der intensiven Nutzung von hohcm wirtschaftlichen Wei-t. Rund ein Dritrelailer Menscheii
leben in niedrig gelegenen Kustenzonen. Pi-obleme ergeben sicli aus Obernutzung, Vcr-

schmutzung der Kustengewisser durch Abwasser und Abfall, weitcres Bevalkeningswachs-
wm und zunehmende Belasrung durch Sturmfluren. Ein Anstieg des Meereswasserspiegels,
der aufgrund der prognostizierren Klima nderungen erwarter wird, wurde diese niedrig He-

genden Kus[enbereicheerheblich beeinflussen. Auf dem Workshop wurden z. B. morpholo-
gische Einflusse. Salzwasserintrusionen, Drainageprobleme und die Auswirkungen zeirlich
z.usammentreffender Hochwasser von Fliissen und Tide sowie durch Srurmflur verursach[e
1-Iocliwassersiande enitang der Kusic diskuriem

Haupr[hemen des Workshops waren:

- Meeresspiegel nderingen und Landsenkungen (13 Beitrige aus verschiedenen Regionen
der Erde)

- EinfluB von Meeresspiegelinderungen und an[hropogenen Maf.nahmen auf Flubsysreme
(6 Bebrige)

- EinfluB auf Salzwasserintrusion und Grundwasser (4 Bcitage)
- Sozio-6konomische Einflussc (9 Betrige)
- Okologische Einflusse (1 Beiirag)
- Bewirischaftung von Kusteizzoncn und MaBnahmen in bezug auf Meeresspiegdanstieg

(6 Beadge)
Die Teilnehmer des Worksliop Seachange '93 haben Empfehlungen erarbeitec, die sich wie

folgr zusammenfassen lessen:
- In Anbaracht m6glicher Mecresspiegelinderungen mussen die besrehenden hydivmetri-

schen Mehnerze verbesser[ werden. Die Me£techniken sollten standardisiert werden.

Richclinien fur die Datenerfassung sollten erarbeiter werden.
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- Entwicklungsl inder, die bei der Meeresspiegelinderung besonders gefthrdet sind, sollten
intensivere Untersditzung erhalten (nachhaltige Kustenzonen - Bewirischaftung).

- Sturmfluten richten in wenigen Stunden vielfach grbBere Schdden an als eine Meeresspie-
gelinderung, die Erforschungihrer Entstehung muS daherin hohem MaBe gefdrdert wer-

den.

- In Anberracht zahireicher noch nicht erforschter Phdnomene und deren Konsequenzen in
der Vorhersage sollte die Forschung intensiviert werden, um die einzelnen Prozesse besser

verstehen und eine verbesserte Quantifizierung durch Modellrechnungen erreichen zu

kunnen.
- Anthropogene Aktivit ten in besonders gefdhrdeten Gebieren sollten durch Planzings-

richtlinien und Offentlichkeitsarbeit gesteuert werden, um m6gliche Schlden zu minimie-

ren.

- Entscheidungstriger sollten das Informationsangebor uber die Konsequenzen einer mug-
lichen Meeresspiegelinderung intensiver wahrnehmen. Besonders hingewiesen sei hier auf

die Gefihrding bestehender und zukanftiger Trinkwasservorkommen.
- Zur Erfassung aller relevanten Daren zur Meeresspiegelinderung sollten bestehende in-

ternationale Datenzentren ausgebaut werden.

Die Vortr ge sind in dem Proceedingsband„Sea level changes and their consequences for
bydrology and leater management" veraffentlicht worden. Dieser Band liegt beim IHP/

OHP-Sekretariat, Bundesanstalt fur Gewisserkunde, Postfacli 309, 56068 Koblenz vor

4. HYDROCOAST '95, Bangkok

Innerhalb des globalen Luftmassenaustausches haben die Tropen einen hotien Anteil. Sie

sind im Rahmen der allgemeinen Zirkulation die entscheidende Antriebskraft. Im tropischen
Klimagurtel verursacht die enge Wechselbeziehung zwischen den Wassermassen der Ozeane

und der Armosphire eine Vielzahl naturlicher Phiinomene, die vielfach, z. B. in Form von

Taifunen, katastrophale Auswirkungen auf Bevulkerung und Wirtschaft haben k6nnen.

Gleichzeitig ist diese Region gegenwdrtig in einer rasanten wirtschaftlichen Entwicklung,
und anthropogene Aktivititen beeinflussen die naturlichen Prozesse.

Asien und die Region des Indischen und Pazifischen Ozeans weisen den gr6Bten
Wassermassenanteil der Welt auf. Entlang der asiatischen und pazifischen Kiistenlinie finden
sich eine Vielzahl tiefliegender Kusten- und Dettagebiete sowie werrvolle naturliche Res-

sourcen. Diese tiefliegenden Gebiete werden hdufig uberfluter, und zwar sowohl von der

Meeresseite (Sturmfluten) als auch von Hochwissern aus Flussen, die diese Gebiete durch-

queren. Taifune, Sturmfluten und andere naturliche Kalamithten sind St ndige Bedrohungen.
Grundwasser weist nur sehr geringe Flurabstinde auf, und Salzwasserintrusion ist ein be-

sdndiges Risiko. Die Bdden, insbesondere in den Deltagebieten, sind selir fruchtbar bei

hoher Wasserspeiclierkapazitbr. Kustellgebiete gehdren zu den produktivs[en Gebieten der

Erde, sowohl biologisch als auch 6konomisch. Der Bevdlkerungsanteit in diesen defliegen-
den Kustengebieten betrigt ca. 60 % der Weltbev6lkerung.

Die schnelle Entwicklung der Nutzung der Ressourcen im Bereich der Kustenlinie und
in den vorlagernden marinen Bereichen resultiert in einer stiindig wachsenden Bev8lkerung.
Eine Vielzahl 6konomischer Maglichkeiten, Arbeitsplitze und die Hoffming auf bessere Le-

bensums€inde verursachten einen srEndigen Menschen-Zustrom aus dem Inland. Beispiel-
haft sei hier Bangkok genannt, das 1953 ca. 1 Million und 1985 bet·eits 5 Millionen Einwoh-

ner zdhlte. Gegenwdrtig wird die Zahl auf 8 Millionen geschdrzr, und es wird erwartet, dal
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bis zum Jahr 2000 ca. 10 Millionen Mensclien in Bangkok leben und arbeiten wollen. Die so-

ziodkonomisclien Bedingungen von Bangkok habcn sich in diesem Zckraum rotal ge:indert.
In der Vergangenheit boten eine Vielzahl kleiner und gr8Eerer Kan: le Transpor[m6glichkei-
ten fur Boorslasten, sie boten Wasserver-und -cntsorgung. Hcure finder der Transport von

Gaternim wesent ichen auf Strallen start, wihrend die mciscen Kanile nur noch Touristen-

artrak[ionen sind und die Wasserentsorgung ube,·nehmen. Die Vielzahl kleiner Hauser ent-

lang der Kankle ist Beronbau[en gewichan, und das typische asiatische Leben am Wasser IRBI
sich nur noch vereinzelt finden. Die Wasset·versorgung crfolgr mittels Grundwasser. Uber-
millige Grundwassereninahme fuhrt ihrerselts zu Landsenkung und zu Salzwasserintrusion.
Die Hdhcnlage von Bangkok aber NN ist nur 1-1,5 m, und zur Vcrmei(lung von Ober-
schwemmungen aus Sturmflutcn und/oder Hochwasscrwclien aus dem Inland sind strukru-
relle (Pumpen, KmRIe, Dckhe, Polder) und nichistrukrurelle Matinahmen (Information,
Landnutzungsplanuing) erforderlich, um die wcitcrc Entwicklung der Stadr zu ermi6glichen
und Bescehendes zu schumen.

Der stlindig steigende Bevblkerungsdruck, die schnelle okonomische Enrwicklung und

Megaciries fuhren weitweit zi eincr Ausbeutung der Kiisren-Ressourcen. intensiver Beein-

trHchtigung der Wasserqualitit und zu Konflikien bei der Ressou rcen-Nutzung.
Nazurlich besrehen derarrige Probleme niclzr nur in den riefliegenden Kustengebieten

der Tropen, auch in dengembEigien Klimabcreichen besranden und existieren  holiche Pro-
bleme. Freitich unterliegen diese Gebiere der wesdichen Linder keinem derattigen Bevtlke-

rungsdnick, die 6konomische Ennvicklung is[ melir kontrollier  und als Hilfsmittel far die

Ressourcenplanzing stehi die Uniweligesetzgebung zur Verfugung. Zahlrelche Frages[ellun-
gen iiber den Ablaufnadirlicher Prozesse in tiefliegenden Kusrengebieten und zur operatio
nellen Bewir[schaftung der Ressourcen dieser Gebiete sind jedoch noch offen und fordern
weitere Untersuchungen.

Bei dem dritten und letzten Workshop zu o. g. IHP-IV-Projeki im November 1995 dis-
kurierren die Teilnehmer vor dem Hintergrund der bisherigen Arbeitsergebnisse Li sungs
ansirze, Forschungsvorschldge, Bewirrscliaftungssrraregien und die Problematik der Offent-
lichkeitsarbeit und politischen Meinungsbildung. Him· die wiclitigsren Aussagcn:

Einflusse auf Kustengebiete entsrehen durch verschiedene MaBnahmen, z. B. wirt-

scliaftliche Sandnutzung in FluBmundunge,i und an Kusten, Korallenabbau, Garnelcn
Farmen, Salzwasser-Intrusion. Das Eindringen von Salzwasser in die Kusrengebiere ist be-

dingt durch uberm Bige Grundwasserentnalime, insbesonde,·e in gralieren urbanen Geble-

ren und Gebieten mir inrensiver Iandwirtschaftlicliei· BewSsserung aus Grundwasser. Feh-

lendc Wasserenisorgiing und industrielle Schmurzwasser vcrursachen extreme Wasserver-

schmutzung, zerstiren geradc die Ressozircen, d£e an Aingl ich der Grund fur die Entwicklung
warcn.

In Anbetracht des zunehmenden Entwicklungsdruckes ist es erforderlich, Enrwick-

lungspline far Kustenzonen zu ersretten. Fur die Plancrstcllung sind umfassende Unrersu-

chungen sowohl der biotischen als auch der ablotischen Komponenren der Kusrenzone Vor

aussee.ung.
Die negativen Aspekie vie er Entwicklungen sind den Bewohnern bis zu einem gewis-

sen Grad bewuEr. Jedocil bestehen gerade in EntwicklungslHndern vielfach keinerlei Alter-
nativen furein minimales Gmndeinkommen. Integrierte Kastenbewinschafrung ist eine un-

bedingre Forderung und muE auch diese sozioakonomischen Aspekre berucksiclitigen.
Problembereiche von besonderer Bedeutung sind:
• Schutzzonen zur Erhaltung der Wasscrvorkommen und zum Schurz vor Kustenerosion:

keine intensive Bewirtschaf[ung, keine Baggerungen vor der Kuste
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• Erhaltung oder Revitalisierung nardi·licher Okosysteme im Kastenbereich, z. B. Mangro-
ven, Feuchrgebiete, Denen

• Garnelen-Farmen verursachen Eutrophierung und sind Herde von Krankheitskeimen.

Eine weitere ungesteuerte Entwicklung dieser Intensivmast muE durch geplante Bewirt-

schaftung ersetzt werden.
• Bei der Gewinnung von Olund Gas sind Umwelrgesetze sowie Kontrolloi·gane erforder-

lich.

• Bei der Errichtung neuer Strukturenund Bauwerke ist eine Umwelrvertrdglichkeitsunter-
suchung erforderlich.

• Fur die Bewirtschaftung der Einzugsgebiete muE eine Gesamtplanung erstellt werden.

Entwaldungen, groBflichige Bodennutzungsinderungen sowie Staudammhaltung beein-

flussen massiv auch die Kustengebiere. Dies trifft auch fur den Einsatz von Pflanzen-

schutzmitteln und Nthrsalzdungern zu.

• Die Produktionumwekschidlicher Produkre sollte durch Gesetzgebung gesteuert und das

Verursacherprinzip nach 6kologischen Gesichispunkten durcligesetzt werden.

• Fur die integrierte Kustenbewirtschaftung sollte nur eine Institution mit klarer hierarclii-

scher Gliederung verantwortlich sein. Die bestehende Vielfalt an zustindigen Institutio-

nen gerade in Entwicklungsl ndern verhindert eine geeignete Plaming.
Integrierte Kustenbewirtschaftung ist in Asien und in den westlichen Ldndern kein Novum.

ledoch wird in Zukunft der sektorale Ansatz durch den interdiszipliniren Ansatz ersetz[

weIden mussen. Aus- und Fortbildung auf diesem Gebiete mussen hohe Priorittt behalten

und Erfahrungsaustausch und Technologierransfer zwischen den einzelnen Ldndern auch in

Zulfunft stark gefdrdert wei-den. In diesem Zusammenhang wurde beschlossen, den Stand

des Wissens auf dem Gebier der Sturmflurforschung neo zu fassen. Diese Arbeit ist inzwi-

schen angelaufen (Prof. Dr. Murry Australien; Prof. Dr. Dube, Indien sowie Frau Dr. G6n-

nert und Unterzeichner). Der deutsche Anteil wird durch den BMBF im Rahmen des KFKI-

Projekres „Windstauanalysen" gef6rdert. Daneben ist auch das IHP/OHP-Sekretariat un-

terstutzend tatig.
Die Politiker sind gefordert, entsprechende Gesetzgebung zu veranlassen, kompetente

Beh8rden zu schaffen und vom Reagieren zu einem aktiven Planungsansatz uberzugehen.
Die Proceedings za HYDROCOAST '95 sowie eine Zusammenfass,mg des Workshops

(in Englisch) kunnen in begrenztem Umfang bei der Bundesanstalt fur Gewdsserkunde,
IHP/OHP-Sekretariat angefordert werden.

5. IHP-IV-Projekt H-2.2: Endgiltige Empfehiungen

Die Angabe in Kap. 2 bis 4 teilweise wiederholend, wurden die folgenden „final recom-

mendations" verabschieder:

5.1 Storm surges, river flow and combined effects

In the upper reaches of estuaries and the lower portions of rivers floods occur from a

combination of fresh water and marine causes, in particular when a storm surge in the sea

coincides with a fresh water flood downsrream. Flooding may also occur in creeks and

tidelocked water courses when fresh water ist unable to discharge due to sustained high sea

water levels.
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Iriswell known ilia[ borli causarive phenomena (i.e. surges and riverfloods) dreinkia-
red byweatherconditions; wind andlowpressure in[hentai·inecase, and rainfallin diefi·esh-
water case. Both are modified by rhe [opographies of the estuary and the river basin.

In global terms, hurricanes are encountered in the tropical belt where storni surge and

flooding conditions are most severe. However, other combinations of conditions havc resut-
ted in disastrous floods in the temperate regions. Flooding is also aggravared by o[her factors
as rides, seiches and wind waves.

Iftlie same low pressure sys[em causes heavy rainfall in an es[uary carchment, the floo-

ding can then be much aggravared by fluvial flooding. The fluvial input is a function of
caclimenr factors, in particular rhe lag time.

Heavy rainfall inland is sometimes coinciding widi a sto,·m surge propagating upstrea,im
inro a river, the ,·unoff from which causes a flood wave which propagates down the river.
Hence storm surge forecasting can involve an ups[ream directed storm surge and a down-
stream directed flood wave.

Da[a have to be measured, gauges have to be installed, and there must be data analysis
before it is possible to make a forecast. For real time forecasting there must be some means

of rransmitting tile data concerned to dle forecasting cantcr. There should Aso be an cffort in

developing models.

Differcnr me[hods arc applied wirh regard zo water level forecasting. There aie cmpiri-
cal statistical methods, hydrodynamical merhods and hybrid modelling tediniqucs on differ-

cni levels of quality, but also rules of chumb. The techniques used depend on the demands
of [hcusers, theirability to handle these techniques and of course On the data available to feed
rlicsc models. Data acquisition and transfer is one of the mos[ important presuppositions no[

only for routine forecasting but aiso to prove and calibrate Ihe methods in question before

dhey are established. As most of the events to be forecasted are generated by stornis, sudden
air pressure changes or heavy rainfall, a well operating wearher forecast service may also be
a prerequisite.

As to the mediods already established, especially i,1 the developed countries, a ti·end to-

wards using numerical models is ro be seen. There is an increasing demand for more precise
weather forecasts. Special attention is drawn to possible climatic changes such as sea level risc
which might affca coasral areas seriously.

Effccriveness of the merhods used may differ from place 50 place. Up to now no mathod
is perfecr and the methods have still ro be improved. Even if the method works sufficicndy
[lie rechnical equipment may bea weak link. A breakdown in the relecommunicarlon sysrem

or deficiency in thedata measuring system means loss of necessary information.
Data sampling has to be improved, which means dliar hydrological and meteorological

ne[works have to be extended.

5.2 Sea level changes and their consequences for hydrology
and water management

Invesrigarions on El3e phenomena affecting sca level change, which are essenria! for im-

pacr and response strategies, should be promoted more intensively for rhe furure. Much ef-
fun is being channelled inco The Study of slow and gradual sea level variation whereas the
much more impor[an[and relevant causes of sea level change, suclias cylones,are eitherig-
inored or paid lirde aireil ion ro. Onestorm surge cvent can cause more erosion in a few hours
than a gradual sea level change could do on a much longer [ime scale.

I
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The term sea level rise should be replaced by sea level variation since sea level is decrea-

sing at some locations around the globe. All the ride gauge networks around the globe should

properly be related to each other through the identification of common datums.

UN agencies should help developing countries with detailed numerical models and

oberservational programmes to assess sea level changes and impacts in their local areas. The

Intergovernmental Oceanographic Commission's (IOC) Global Sea Level Observing System
(GLOSS) has gone some way towards this with the development of Regional Networks.

Here, gauge distribution is more concentrated than in the global network and daa can be

analysed in terms of local problems, for example storm surges and statistics of sea level ex-

tremes. Regional components will also allow the local exchange of data, ideas and equipment.
In the framework of the International Panel on Climate Change (IPCC) of UNESCO

activities are stimulated worldwide by the analysis of phenomena as climate change, the pos-

sible impacts and the response strategies.

5.3 Water-related problems in low-lying coastal areas

The present problems of the sustainable use and development of coastaJ areas are already
critical in many countries. The problems result from the conflict between different human

uses of coastal land and near-shore waters, overexploitation of renewable coastal resources,

discharge of wastes and effluents to coastal waters, increasing hydrographic stresses, such as

storm and sea level rise and the rapid growth of coastal population. There is a certain awa-

reness of the negative impact of many local activities, but there are not always alternatives to

give people access to a minimum income, especially in developing countries.

Water is such a primary good that often secondary effects (subsidence, sediment stat*a-

tion, salt water intrusion) and sometimes even primary effects (major diversion from basin

to basin) are ignored initially. A reactive response is a common policy. A change to an active

planning approach is requested.
There is an urgent need to increase the public and political awareness of the impacts on

coastal zones. This communication should be done at the appropriate level and by using an

appropriate language. One possibility to improve communication would be the involvemenr

of Non-Governmental Organizations (NGOs).

5.4 General remarks

As an outcome of all three workshops it was felt that training activities could be of great
benefit for the management of coastal areas. For the region of South East Asia - having the

longest shoreline - an International Centre of Coastal Resources and Phenomena should be

established.
The cooperation between the UNESCO Division of Water Sciences and the IOC should

be strengthened. Standardization and drafting guidelines to receive comparable dara sets and

a free and unrestricted international exchangeofsuchdatasets incase ofnon-commercialuse

would be of valuable benefit for a world wide network of institutes working in this field.

Attention has to be drawn to the WMO activities with the Tropical Cyclone Programme
and its involvement in the field of hydrology.

The three workshops have been very successful in bringing together people of different

countries, of different disciplines and different attitudes, e.g. scientists versus coastal zone
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management experts. Tlie SUCCCSS Was for a grear pari due ro the fact rhar the last workshop
was held in a region with a densely populated and intensively used shoreline, - Southeast
Asia -, so many delcgares of rhar region could participate.

De[ailed recommendatons of all working groups have bccn distributed ro UNESCO
and orher agencies and are also published in IMP/OHP-Bericbte, Sonder/Jeft 8, 1996.

Organizing committee:

W. H. Gilbrich, UNESCO, Paris

A. Das Gupm, Thailand

K. Hofius, Germany
S. jelgersma, The Netherlands

J. Jensen, Germany
R. Loof, GTZ e[ AIT, Thailand

J. G. de Ronde, Thc Naherlands
W. Siefert, Germany
Suphar Vongvisessomiai, Thailand

H.4. Stigge, Germany
G. Strigel, Germany
A. van Urk, Tlie Netherlands
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