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Klimawandel: Steigende Temperaturen beeintrachtigen Grundwasserqualitat

Mehrere Hundert Millionen Menschen kdnnten 2100 in Gebieten leben, in denen das Grundwasser keine
Trinkwasserqualitdt mehr hat

Grundwasser bildet das groRte ungefrorene SiiRwasserreservoir der Welt und ist fiir das Leben auf der Erde von
entscheidender Bedeutung. Wie sich die globale Erwdrmung auf dessen Temperatur auswirkt und was das fiir Mensch
und Natur bedeutet, haben Forscher*innen des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) mit Beteiligung der
Universitiat Wien jetzt untersucht. Die Studie zeigt, dass bis zum Jahr 2100 voraussichtlich zwischen 77 und 188 Millionen
Menschen in Gebieten leben werden, in denen das Grundwasser den hdchsten von einem Land festgelegten Grenzwert
fiir die Trinkwassertemperatur liberschreitet. Ihre Ergebnisse veroffentlichen sie in Nature Geoscience.

Das Klimasystem erwarmt sich. Grund dafiir ist die erhohte Konzentration von Treibhausgasen in der Atmosphire,
welche Warmeabstrahlung einschranken. Einen groRen Teil dieser Warme nehmen die Ozeane auf, aber auch Boden und
das Grundwasser wirken als Warmesenken. Bisher ist jedoch wenig dariiber bekannt, wie sich diese Erwarmung der
Erdoberflache raumlich und zeitlich auf das Grundwasser auswirkt. "Um die Liicke zu schlielken, haben wir die
prognostizierten Veranderungen der Grundwassertemperatur bis zum Jahr 2100 auf globaler Ebene dargestellt", sagt
Susanne Benz vom Institut fiir Photogrammetrie und Fernerkundung (IPF) des KIT. "Wir stellen globale
Temperaturkarten fiir Grundwasser in Tiefen von fiinf und 30 Metern unter der Erdoberflache zur Verfiigung. Diese
zeigen, dass an Orten mit flachem Grundwasserspiegel und/oder hoher atmospharischer Erwarmung weltweit die
hochsten Grundwassererwarmungsraten zu erwarten sind."

Die Forschenden beziehen sich auf die Klimaszenarien "SSP 245" und "SSP 585". Solche Szenarien beschreiben
verschiedene soziookonomische Entwicklungen sowie unterschiedliche Verlaufe des atmospharischen
Treibhausgasgehalts in der Zukunft. SSP 245 stellt dabei etwa die Mitte der moglichen zukiinftigen
Treibhausgasentwicklungen dar, SSP 585 den oberen Rand.

Millionen Menschen von zu warmem Trinkwasser betroffen

Die Studie zeigt, dass die Grundwassertemperaturen bis zum Jahr 2100 um 2,1 Grad nach SSP 245 und um 3,5 Grad nach
SSP 585 ansteigen werden. Ist das Grundwasser zu warm, kann es nicht bedenkenlos getrunken werden, sondern muss
etwa abgekocht werden — davon sind heute schon ca. 30 Millionen Menschen betroffen. Die neue Studie zeigt nun, dass
diese Zahl drastisch ansteigen kann: Nach SSP 245 steigt die Zahl auf 76 bis 188 Millionen Menschen, nach SSP 585 auf 59
bis 588 Millionen an, so die Studie. Die starken Schwankungen hdngen mit der raumlichen Variabilitit des Klimawandels
und der Tiefe des Grundwasserspiegels zusammen. Die geringsten Erwarmungsraten prognostizieren die Forschenden
fiir Gebirgsregionen wie die Anden oder die Rocky Mountains.

Temperaturinderungen beeinflussen Okosysteme
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Die Folgen sind allerdings noch viel weitereichender, denn Grundwasser ist nicht nur Trinkwasserquelle fiir Menschen,
sondern auch Lebensraum. Der Grundwasserokologe Christian Griebler von der Universitat Wien forscht zur
biologischen Vielfalt in Grundwasserékosystemen und zu damit zusammenhangenden Kohlenstoff- und
Néahrstoffkreislaufen. Erwdrmt sich das Grundwasser, sind Mikroorganismen aktiver und Tiere atmen schneller. Als
Resultat wird der verfiigbare Sauerstoff schneller verbraucht und das ganze System gerit so aus dem Gleichgewicht.

"Ohne Sauerstoff gibt es kein hoheres Leben und der Verlust fiihrt zu dramatischen Veranderungen bei den
mikrobiologischen Prozessen", erklart Griebler. "Bei Sauerstoffmangel kommt es zu sogenannten anaeroben
Atmungsprozessen von Bakterien. Dabei entstehen gelostes Eisen und Mangan, Schwefelwasserstoff oder Methan. Das
beeintrichtigt die Grundwasserqualitit drastisch, es kann nicht mehr ohne weiteres als Trinkwasser genutzt werden
bzw. nur nach sehr teurer Aufbereitung." Unter sauerstofffreien Bedingungen werden auch Schwermetalle und
Nahrstoffe mobilisiert die im Sediment festgelegt waren, wie etwa Arsen und Phosphor. Diese Gefahr sieht Griebler vor
allem dort, wo Sauerstoffkonzentrationen im Grundwasser bereits jetzt schon sehr niedrig sind, wie beispielsweise
unter groRen Stadten; auch Wien ist ein solches Beispiel.

Zudem beeinflusst warmeres Grundwasser den Temperaturhaushalt von Fliissen und anderen grundwasserabhingige
Okosystemen. Viele Fischarten, insbesondere der Lachs, sind von den verdnderten Bedingungen betroffen. Laichplitze
in Fliissen, die auf das zustrémende kalte Grundwasser angewiesen sind, konnten durch die Erwdrmung zu warm
werden und so die erfolgreiche Fortpflanzung gefdahrden. Dies stellt eine Herausforderung fiir die biologische Vielfalt dar
und birgt zudem das Risiko, dass sich Kohlenstoff- und Nahrstoffkreisldufe empfindlich verdndern.

"Unsere Ergebnisse zeigen, wie wichtig es ist, Malknahmen zum Schutz der Grundwasserressourcen zu ergreifen und
nachhaltige Lésungen zu finden, um den negativen Auswirkungen des Klimawandels auf das Grundwasser
entgegenzuwirken", appelliert Benz. "Eine wichtige Stellschraube beim Schutz von Grundwasser ist die Landnutzung.
In stadtischen Bereichen und unter groRflichig versiegelten Oberflichen, liegt die Grundwassertemperatur im
Durchschnitt um mindestens 2°C hoher als in Bereichen mit unversiegelten Boden. Keine weitere Bodenversiegelung
und eine Entsiegelung sind wichtige MaRnahmen zum Schutz des Grundwassers", so Griebler.
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Prozesse und Auswirkungen die mit einer Erwarmung des Grundwasses im Zusammenhang stehen
C: UMCES IAN Media Library, Dylan Irvine, Springer Nature Journals
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