Auswirkungen des Klimawandels auf das Grundwassersystem der Oberen
Donau anhand von Grundwasserstands- und -qualitatszeitreihen
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Motivation & Hintergrund

Um die Auswirkungen des Globalen Wandels zu quantifizieren, werden
Grundwasserzeitreihen (Quantitat ca. 4000 Messstellen, Qualitat ca.
8600 Messstellen) innerhalb des Einzugsgebiet der Oberen Donau
untersucht. Die Untersuchungen werden im Rahmen des integrierten
Projekts GLOWA-Danube (www.glowa-danube.de; 2001 bis 2010)
durchgefihrt.

Eine besondere Herausforderung stellt die Identifikation, Abgrenzung
und Quantifizierung klimatischer und anthropogener Einflisse sowie die
Feststellung signifikanter Anderungen auf verschiedenen Zeitskalen dar.

Das Untersuchungsgebiet

Das obere Donau Einzugsgebiet bis Pegel Passau
umfasst eine Flache von etwa 77.000 km? in Teilen
Baden-Wiirttembergs, Bayerns, Osterreich und der
Schweiz. Bedingt durch die GréRe des EZG, aber
auch durch das starke Relief, findet man lokal sehr
unterschiedliche Bedingungen im Bezug auf
Niederschlag, ~ Temperatur, ~ Vegetation  und
Landnutzung vor, die die Grundwasserneubildung
den  Schadstoffeintrag und damit das Grund-

wassersystem selbst maBgeblich beeinflussen. Einen
besonderen Einfluss hat der stark heterogenen
geologische Aufbau sowohl der ungesattigten Zone
als auch der Grundwasserleiter des Einzugsgebiets.
Messreihen liegen aus unterschiedlichen Tiefen und
hydrogeologischen Einheiten vor, von
oberflachennaher Schotterflachen des Quartérs bis
zu Messreihen aus tiefen verkarsteten Schichten des
Malm oder Jura.

Auswirkungen des Klima Wandels (und Globalen Wandels) auf das Grundwasser (Beispiele)

Anderung des Jahresganges 586

Im Einzugsgebiet kann an einigen Grundwasserstandszeitreihen beobachtet werden, wie sich das
Maximum des Jahresganges verschiebt sowohl ins Jahr hinein (z.B. GlowalD: 1219) als auch
anders herum (z.B. GlowalD: 236). Diese Anderungen lassen sich durch die veranderten
Klimabedingungen erkléren. Friiher einsetzende Schneeschmelzen kdnnen zu einem Anstieg des
Grundwassers friher im Jahr fihren und eine Erhéhung der Intensitat der Frihjahrsniederschléage
filhrt zu mehr Abfluss und weniger Perkolation, was zu einem Anstieg des Grundwassers spéter im
Jahr fiihren kann.

Trennung von kurz- und mittelfristigen
Anderungen, wechselseitige Abhangigkeit
von Anderungen

Als besonders geeignet fir die Identifikation und
Quantifizierung von klimatisch bedingten Anderungen
erweist sich die Analyse von ,Extrem“-Ereignissen, die
sich in vielen Messstellen nachweisen lassen (Beispiel:
1998 bis 2002 - feucht, 2003 - trocken.

Besonders wichtig ist es einzelne Aspekte (Menge /
Qualitat) nicht isoliert zu betrachten da deutliche
Abhéangigkeiten bestehen, die zu Fehlschliissen fiihren
kénnen. An vielen Messstellen im Projektgebiet erkennt
man z.B. eine starke Korrelaton zw. dem
Grundwasserstand  und  der  Nitratkonzentration
(GlowalD: 2998, 2440). Steigendes Grundwasser (z.B.
1999), mobilisiert Nitrat im Boden, welches unter
,normalen” Umstanden nicht ins Grundwasser gelangt.
Fallt das Grundwasser wieder (z.B. 2003) nimmt auch
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der Nitratgehalt ab. An anderen Messstellen reagiert die
Nitratkonzentration verzogert (GlowalD: 2457) oder mit

Trennung klimatischer und anthropogener Einfliisse einem  steigenden  Nitratgehalt  bei  fallendem
An einigen Standorten lasst sich tber einen relativ kurzen 549,2 GlowaiD:2457] ° | Grundwasserstand (GlowalD: 2551, 3981).

Zeitrgum ein Anstieg der lNitratkonzentration erkennen. ¥ sa 6s S Inden meisten Fallen aber ist ersichtlich, dass das Klima
Mégliche Ursachen sind meist anthropogener Natur. Im | & a / £ einen erheblichen Einfluss hat und unter Umsténden die
vorliegenden  Beispiel handelt es sich um eine 3 55 2 Grundwasserqualitit nachhaltig beeinflussen kann.
Waldr%duktion, was Eu stérkeren Nitratauswaschungen nach & 543 455 Mehrere sghr trockene gder feuchte  Jahre
Niederschlagsereignissen ~ fiihrt, aber auch andere §548,4 £ hintereinander konnen zu erheblichen Problemen z.B.
Landnutzungsanderungen kénnen die Nitratkonzentration im | £, , 35 § bei Wasserversorger fiihren. Besonders problematisch
Grundwasser nachhaltig verandern. Zu nennen waren z.B. | © cup | —Crmdasserstand —Nivat L, | sind dabei A die Trockenjahre fiir den Wasserhaushalt

Diingermenge, Art der Vegetation (Wald, Acker, Weide,
Wiese...) und Grad der Urbanisierung.
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Ahnlichkeitsuntersuchung Zusammenfassung
Einfache beschreibenden GroRen konnen verwendet werden, um Zeitreihen zu  oder BewirtschaftungsmaRnahmen bestimmt werden. Untersuchungen zum  Einfluss des  Klima

Wandels (und Globalem Wandel) stehen noch
am Anfang. Oft ist es schwer zu identifizieren auf

klassifizieren, was wiederum dabei hilft Prognosen fiir Gebiete mit kurzen

Zeitreihen oder unzureichenden Messungen zu erstellen. Ist der Input (z.B. Die Ergebnisse der beschreibenden GroRen wurden Standardisiert und sind ein

Niederschlag) und das System (z.B. Bodentyp, Landnutzung) bekannt und Mag fiir: welchen  Einfluss  eine  Anderung  des
klassifiziert kann der Output (z.B. Grundwasserstand) abgeschéatzt werden, wenn delta = Steigung der geordneten Autokorrelationsmaxima Grundwassers zuriick zufilhren ist. Das ist
man die Annahme trifft, das ahnlicher Input auf ahnliche Systeme ahnlichen < beta = Verhaltnis aus Standardabweichung der Zeitreihe und besonders bei der Grundwasserqualitét der Fall.
Output liefert. Desweiteren konnen Ahnlichkeitsuntersuchungen herangezogen Standardabweichung des Jahresganges Ahnlichkeitsuntersuchungen und Abhéngigkeits-
werden, um klimatische und anthropogene Einflisse zu erkennen und zu «gamma = Verhéltnis aus Abstand der Maxima zum Mittelwert und betrachtungen  von  klimatischen  Einfliissen

unterscheiden. Es kénnen Reaktionstypen erkannt und Magnitude und Minima und Mittelwert kdnnen helfen den Einfluss des Klima Wandels
Geschwindigkeit der Reaktion des Grundwassers auf Klimatische Anderungen zu verstehen.
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