Wie der Klimawandel die globalen Grundwasserstdnde dndert
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Wahrend Trockenperioden

miissen zum Beispiel

Gemiisefelder wie dieses E
hier in den Niederlanden '
bewassert werden.

Das Wasser stammt haufig

aus Grundwasserbrunnen.




Mit dem Klimawandel kdnnte das Grundwasser kiinftig weltweit

in vielen Regionen knapp werden. Das zeigt eine grol3e internationale
Studie, die vom Doktoranden Robert Reinecke und der Geographin
Prof. Petra Doll initiiert wurde. Vielerorts konnte das zu Wassermangel
fithren oder einen bestehenden Wassermangel verscharfen.
Gleichzeitig werden andere Regionen unter steigenden Grundwasser-
stdnden zu leiden haben. Ackerflichen kénnten durch Vernédssung

verloren gehen,

rundwasser ist lebenswichtig. In vielen
Landern gewinnen Menschen daraus ihr
Trinkwasser. Auch pumpt man das Grund-
wasser Uiber tiefe Forderbrunnen nach oben, um
Felder zu bewéssern und in trockenen Regionen
Getreide, Gemiise und Obst anbauen zu kénnen.
Trotz seiner groBen Bedeutung war das Grund-
wasser fiir viele Menschen in Mitteleuropa
lange Zeit kein Thema, denn in der Regel gibt es er
hier genug davon. Doch mit den extrem trockenen
Sommern der vergangenen drei Jahre wachst
auch hierzulande die Angst, dass kiinftig mit dem
Klimawandel das Wasser knapp werden konnte.
Prof. Petra Do6ll interessiert sich schon ldnger
fiir das Schicksal des Grundwassers. Die Geo-
graphin leitet an der Universitdt Frankfurt die
Arbeitsgruppe Hydrologie und ist mit ihrem
Grundwasser-Fokus unter Hydrologinnen und
Hydrologen eigentlich eine Exotin. »Die Hydro-
loginnen und Hydrologen befassen sich in der
Regel mit Bachen und Fliissen, mit Oberfldchen-
gewdssern, sagt sie. Doch in den letzten Jahren
ist das Grundwasser und wie es durch den Klima-
wandel beeinflusst wird, zu einem groflen
Thema geworden. Denn in vielen Gebieten
weltweit konnten sich die nachhaltig verfiig-
baren Grundwasserressourcen durch den Klima-
wandel verringern, mit negativen Folgen fiir die
Wasserversorgung fiir Landwirtschaft, Industrie
und Haushalte.

Einmal zu viel, einmal zu wenig

Dabei geht es keineswegs nur um Diirren und
sinkende Grundwasserstande. Auch das Gegen-
teil konnte eintreten. Fiir manche Regionen
erwarten Experten im Zuge des Klimawandels
starkere Niederschldge. Die konnten den Grund-
wasserspiegel steigen lassen. »In manchen Ge-
bieten in Deutschland liegt das Grundwasser
nur zwei oder fiinf Meter tief«, erkldrt Petra

Doll. »Steigt der Grundwasserspiegel, konnten
Acker vernassen und landwirtschaftliche Flachen
verloren gehen. Keller miissen aufwendig gegen
eindringendes Grundwasser geschiitzt werden.
Jede Abweichung vom Normalfall kann zum
Problem werden — sinkende, aber auch steigende
Grundwasserspiegel. «

Gemeinsam mit ihrem Doktoranden Robert
Reinecke und Kooperationspartnern von For-
schungsinstituten aus Belgien, Japan, den Nie-
derlanden und vielen anderen Landern hat
Petra DOl unldangst einen Blick in die Zukunft
geworfen. In einer aufwendigen Studie haben
die Forscherinnen und Forscher mithilfe von
globalskaligen hydrologischen Modellen, die
Grundwasserneubildung auf allen Landflachen
der Erde berechnen, ermittelt, in welchen

Regionen der Welt die Grundwasserspiegel
kiinftig steigen oder sinken konnten. Der Auf-
wand war enorm, weil das internationale Team

Leben im Klimawandel

In Westafrika, wo dieses

Bild aufgenommen wurde,
wird der Grundwasserspiegel
in einigen Regionen durch
den Klimawandel voraussicht-
lich stark sinken. Dadurch
konnte auch dieser Brunnen
trockenfallen.
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fiir die Studie die Ergebnisse einer Vielzahl von
hydrologischen Modellen, die wiederum von
einer Vielzahl von Klimaszenarien angetrieben
wurden, miteinander kombiniert hat.

Diese Studie wdre nicht moglich gewesen
ohne das internationale Grof3projekt ISIMIP unter
der Leitung des Potsdam-Instituts fiir Klima-
folgenforschung. In ISIMIP haben mehr als
100 Forschergruppen weltweit modelliert, welche
unterschiedlichen Auswirkungen der mensch-
gemachte Klimawandel bis zum Ende dieses
Jahrhunderts haben konnte, nicht nur auf die
Wasserressourcen, sondern auch z.B. auf land-
wirtschaftliche Ertrage oder die Vegetation. Da
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heute noch niemand weil3, wie sich der Ausstof3
von Treibhausgasen in den kommenden Jahr-
zehnten durch KlimaschutzmaBnahmen veran-
dern wird, werden im Rahmen von ISIMIP vier
verschiedene Szenarien durchgespielt — entspre-
chend den Emissionsszenarien des Weltklima-
rats. Diese reichen von einer starken Verringe-
rung der Treibhausgas-Emissionen bis zum
diistersten Szenario, in dem die Emissionen
unvermindert ansteigen. Fir jedes der vier
Emissionsszenarien werden vier verschiedene
Klimaszenarien, die von vier globalen Klima-
modellen berechnet wurden, zur Verfiigung
gestellt.

Einmalige Kombination von Klimadaten

und Grundwasserexpertise

Die Grundwasser-Expertinnen und -Experten
haben die im Rahmen von ISIMIP bereitgestellten
Klimaszenarien — die fiir die Zukunft erwarteten
CO,-, Niederschlags- und Temperaturwerte —
jetzt mit acht verschiedenen globalen hydrologi-
schen Modellen verkniipft.

Eine Herausforderung bestand darin, dass
die globalen hydrologischen Modelle teils ganz
unterschiedlich rechnen. Manche berticksichti-
gen z.B., dass die Vegetation sich aufgrund des
Klimawandels dndern wird, andere nicht. Und
da die Vegetation einen grofRen Einfluss auf die
Verdunstung und damit die Grundwasserneu-
bildung hat, liegen die Ergebnisse der acht
verschiedenen globalen hydrologischen Modelle
recht weit auseinander. »Pflanzen verdunsten
Regenwasser und spielen fiir die Wasserspeiche-
rung im Boden eine wichtige Rolle, insbeson-
dere Wilder«, sagt Petra DOIl. Fiir Siidostasien
beispielsweise weichen die Modellergebnisse
stark voneinander ab. Zwar erwarten Klima-
forscher in Zukunft starkere Regenfille wahrend
des Monsuns in Indien. Die Grundwassermodelle
aber konnen nicht eindeutig vorhersagen, was
das tiir das Grundwasser bedeutet.

Wassermangel im Mittelmeerraum

und Nordost-Brasilien

Fiir manche Regionen der Erde konnte die Studie
sehr wohl eindeutige Ergebnisse liefern — Vege-
tation hin oder her, sagt Petra Doll. So zeigten
die Daten, dass in zwei schon heute unter
Wasserknappheit leidenden Regionen, dem
Mittelmeerraum und im trockenen Nordosten
Brasiliens, die Neubildung von Grundwasser
abnehmen dirfte. »Viele verbinden Brasilien
mit dem immer feuchten Regenwald am Ama-
zonas. In der Nihe des Aquators aber gibt es
Gebiete, die schon heute trocken und heif3 sind.
Man muss sich sowohl im gesamten Mittel-
meerraum als auch in Nordost-Brasilien auf
eine durch den Klimawandel bedingte Ver-
scharfung des Wassermangels einstellen, mit
negativen Auswirkungen vor allem auf die
Landwirtschaft. «

Sinkendes Grundwasser kann zu Problemen
fiihren. Forderbrunnen etwa, die fiir viel Geld
gebaut wurden, konnten vollig versiegen. Zwar
ist es denkbar, durch noch tiefere Brunnen zu
noch tiefer liegenden Grundwasserschichten
vorzustoRen. Doch auch dort konnte das Wasser
nach und nach knapp werden, wenn von Jahr
zu Jahr weniger Grundwasser neu gebildet
wird. »Die Ubernutzung von Grundwasser-
speichern ist ein bekanntes Problem«, erklart
Petra DOll. »Um natlirliche Grundwasser-
speicher zu erhalten, muss man darauf achten,
dass stets mehr Wasser neu gebildet wird, als



Anderungen der erneuerbaren Grundwasserressourcen

beim Klimaszenario »plus 3 Grad Celsius«
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AUF DEN PUNKT GEBRACHT

Neue Computersimulationen sagen
voraus, in welchen Regionen der Welt
die Grundwasserspiegel als Folge des
Klimawandels steigen oder sinken
werden.

Fiir die Computersimulation wurden
acht verschiedene globale hydrolo-
gische Modelle mit Klimaszenarien

verkniipft.

Im Mittelmeerraum wird der Wasser-
mangel durch den Klimawandel
zunehmen, wéhrend in Teilen Deutsch-
lands eine Vernéssung von Feldern
aufgrund steigender Winternieder-
schldage maoglich ist.

Fiir viele Gebiete der Erde sind Vorher-
sagen unsicherer, auch weil die
Reaktion der Vegetation auf den Klima-
wandel schwer zu prognostizieren ist.

man entnimmt. Es ist bereits ein No-Go, genau
so viel Wasser zu entnehmen, wie neu entsteht,
weil dann fiir den Lebensraum, die Fliisse oder
die Pflanzen nichts mehr iibrig bleibt. «

Auch fiir den Regenwald am Amazonas
konnten die sinkenden Grundwasserspiegel
zum Problem werden. Denn hier regnet es keines-
wegs das ganze Jahr tiber. Regen- und Trocken-
zeiten wechseln sich ab. Sollte der Grund-
wasserspiegel soweit sinken, dass die Baume
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Mittlere Anderung der Grundwasserneubildung in Millimetern pro Jahr

wahrend der Trockenzeit mit ihren tiefen Wur-
zeln das Wasser nicht mehr erreichen, konnte
der Wald mancherorts absterben. Das ware eine
weitere Belastung fiir den Regenwald, der durch
Abholzung und Waldbrande ohnehin unter
Druck steht.

Wichtige Erkenntnisse fiir
AnpassungsmaBBnahmen

»Eine solche Kombination von globalen Klima-
daten mit einer Vielzahl von Modellen, die die
Grundwasserneubildung simulieren, hat es vor-
her noch nicht gegeben«, betont Petra Doll, die
die internationale Studie initiiert und koordiniert
hat. »Insofern liefert unsere Arbeit auch wich-
tige Grundlagen fiir politische MaBnahmen -
fiir Projekte und Initiativen, mit denen sich die
Menschen in den betroffenen Gebieten recht-
zeitig auf die Folgen des Klimawandels vor-
bereiten konnen.« So konnten effizientere
Bewdsserungsmethoden eingesetzt werden oder
die bewadsserten Flachen reduziert werden.
Auch fiir die vielen Regionen, in denen die ver-
schiedenen Modelle zu unterschiedlichen Ab-
schatzungen der zukiinftigen Grundwasserande-
rungen kommen, sind die Studienergebnisse
relevant fiir kiinftige Anpassungsbemiihungen.
»Nehmen wir an, die berechneten potenziellen
Abnahmen der Grundwasserneubildung liagen
zwischen 10 und 40 Prozent. Wenn man jetzt sehr
risikoavers ist, also Risiko vermeiden mdochte,
dann kann man ManagementmalRnahmen
ergreifen, um zukiinftig auch mit 40 Prozent
weniger auszukommen. Wenn man risiko-
bereiter ist, macht man nur so viel, dass man
mit 10 Prozent weniger gut auskommt.« ®
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Bei einer globalen Mitteltem-
peratur, die 3 Grad Celsius
hoher ist als in der vorindu-
striellen Zeit um das Jahr 1850,
wiirde sich die Neubildung
des Grundwassers in weiten
Teilen der Welt deutlich

von den heutigen Werten
unterscheiden.
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