eawag
aquatic research 000

Vorhersage der Grundwasserqualitat reduziert
Gesundheitsrisiken

Michael Berg, Joel Podgorski
Abtellung Wasserressourcen und Trinkwasser



éawag

aquatic research

Grundwasser — einige Fakten

— . . UN World W Devel R 2022
= 99% des flussigen Susswassers der Erde ist Grundwasser (unesco, 2022) orld Water bevelopment Report

= 80% des Trinkwassers der Schweiz ist Grundwasser —oxWaten I unesco
= 4 Milliarden Menschen sind auf Grundwasser angewiesen

GROUNDWATER
= 2.1 Milliarden Menschen nutzen unbehandeltes Grundwasser who, 2017 Making the invisible visible

Executive Summary

= Qualitdt und Quantitat sind entscheidend = global ricklaufig

AWEL Kt. Zirich, Wasser und Gewasser 2022

«Die Bedeutung des Grundwasserschutzes
nimmt als Folge des Bevolkerungswachstums
/ und des Klimawandels zu»




SDG-Indikatoren fur Wasserqualitat

SDG 6.3.2
= Nur 3 Hauptindikatoren fiir die Grundwasser-Uberwachung
» Leitfahigkeit, pH und Nitrat (nur 1 chem. Parameter)

= Viele Lander sind mit der Berichterstattung dieser 3 Parameter in
Verzug

Wichtige Parameter in SDGs bisher nicht berticksichtigt

Hohe Arsen- und Fluorid-Konzentrationen sind weltweit das grosste
Gesundheitsproblem

Ausléser sind geogene (nattrliche) Faktoren

Krankheiten manifestieren sich erst nach mehreren Jahren

Abkilrzungen: As =Arsen F = Fluorid
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SDG Water Quality Hub
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Switzerland

(itate  Mumbeor State

https://sdg632hub.org

https://sdg632hub.org/#/results

Status am 12. Sep. 2023



https://sdg632hub.org/
https://sdg632hub.org/#/results
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Globale As und F Problematik

Rund 400 Millionen Menschen sind betroffen (5% der Weltbevdlkerung)

~ Arsen Fluorid
schwere chronische fahrt zu
Erkrankungen der Zahnmissbildung
Haut, Atemwege, und Knochen-
Kreislauf, Krebs verkrippelung
WHO: 10 ng/L WHO: 1.5 mg/L

Grundwasser vielerorts
direkt genutzt als

Trinkwasser | |

zum Kochen
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As-belastetes Grundwasser

Zunahme von betroffenen Gebieten
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Kann man belastete Regionen vorhersagen?

Schwemmland-Ebenen / Flussdeltas in Asien

Natturliche Faktoren der Arsen- Himalaya
Anreicherung im Grundwasser

= Aquifere mit viel organischem
Material

= junge Sedimente (Holozan)

= Schwemmland-Ebenen

Hug et al., ES&T 2008



Geostatistische Vorhersage-Modellierung
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gem. Konzentrationen Geo-statistische Modellierung Risiko Vorhersage
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Groundwater data

Combining geochemical and statistical expertise

Relevante GIS Daten
« zunehmend online verfugbar
» haufig kostenlos
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Geostatistische Vorhersage-Modellierung

Variablen haben mehrheitlich geologische
Zeitskalen

Geologie
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Winkel et al., Nature Geoscience 2008
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Geostatistische Vorhersage-Modellierung

Variablen haben mehrheitlich geologische
Zeitskalen

Bodentyp

[FHE
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[ Floodplain deposits
B Alluvial deposits

Winkel et al., Nature Geoscience 2008



Geostatistische Vorhersage-Modellierung

Variablen haben mehrheitlich geologische

Zeitskalen

Schluff-Gehalt
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Winkel et al., Nature Geoscience 2008
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sowie:

organischer Gehalt in Unterboden
Flussablagerungen

Topographie

Klima

... und viele mehr

- Ermittlung der statistischen Zusammenhénge der
Variablen mit As im Grundwasser

- Methoden des maschinellen Lernens
(Logistic Regression, Random Forest)

- Kalibrierung anhand gemessener Konzentrationen
(6ffentliche und private Grundwasserbrunnen)
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Vorhersage Sudostasien

Red River
delta

Wahrscheinlichkeit
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71% korrekt
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Winkel et al.,
Nature Geoscience 2008




eawagOOO

aquatic research

Pakistan, Arsen

Wahrscheinlichkeit von As > 10 pg/L
im Grundwasser

Vorhersage gefahrdeter Personen
As > 10 ug/L
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Podgorski et al.,
Science Advances 2017
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Pakistan, Arsen
= Die Studie loste in den Medien intensive Debatten
und Podiumsgesprache aus

=  Der Oberste Gerichtshof Pakistans ausserte sich
sehr besorgt zum Gesundheitsrisiko

= Eine WHO-Sonderdelegation reiste nach Pakistan,
um Massnahmen zu unterstitzen

= Die pakistanische Regierung initiierte einen
nationalen Aktionsplan und landesweite
Grundwasserstudien

The Talk Show with Ameer Abbas

+92-33 444 98 886

COMSATS
University




Ghana, Fluorid
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Araya et al., Water Research 2022
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~920’000 people affected

4 680,000 adults
# 240,000 children (0-9 years)
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Globale Risikomodellierung

“Arsen-Globus”

220 Mio. Menschen betroffen

Poputation i srens with
probability of high As >0.57
= A% of oo wewn affected

Podgorski and Berg, Science 2020

180 Mio. Menschen betroffen
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Podgorski and Berg, Nature Comms. 2022

eawag 000

aquatic research

WHO, UNICEF 2022, State of the World’s Drinking Water
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Groundwater Assessment Platform

Wwww.gapmaps.net

= kostenfreie GIS Platform fur Wasserfachleute

= Visualisierung von Grundwassermessdaten
(bisher ca. 500’000 Datenpunkte)

» Samtliche Vorhersage-Karten in hoher Aufldsung
(bis 250 m)

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Swiss Agency for Development
and Cooperation SDC
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Schwelz — Nitrat im Grundwasser

Gemessene Konzentrationen Modellierung

Probability
NO; >25 mg/L

NO5 Konzentration _
- erst drei GIS-Parameter

mg/L
J einbezogen B <5%
® 0-10 10%
O 10-25  Grenzwert: 25 mg/L 30%
® >25 (num. Anforderung GSchV) 50%
B >50%

Daten von: BAFU/NAQUAgp:; 2014
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Ausblick Nitrat-Modellierung Schweiz

= Besseres Verstandnis der Variabilitat von Nitrat im Grundwasser

» |dentifikation komplexer Zusammenhange von Geologie, Klima und
Bodenverhaltnissen

= Kopplung mit Oberflachengewasser, Biosphare, Atmosphare
(Projekt mit EPFL, ETHZ, PSI und WSL)

Satellitenbild, swisstopo.ch



Fazit

= Vorhersagemodellierung von Grundwasserqualitat gewinnt zunehmend
an Bedeutung

= Ermdglicht die Friherkennung in Gebieten ohne bisherige Messdaten

= Wichtige Grundlage fur Entscheidungstrager und fir Massnahmen zur
Reduktion von Gesundheitsrisiken, aber auch zur Bestatigung von
sauberem Grundwasser

= Nitratmodellierung ist vielversprechend flr ein besseren Verstandnis der
Variabilitat im Grundwasser
- im Allgemeinen auch wichtig flr das Monitoring von SDG 6.3
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Sauberes Wasserund  Gesundheit und
Sanitar-Einrichtungen Wohlergehen

Keine Armut Weniger
Ungleichheiten



Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Swiss Agency for Development
and Cooperation SDC

Lenny Winkel
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