U

(D

Das Fredersdorfer Munlentliels:
tracniung eines Gewassers vor dem

Hintergrund der Klimaveranderung

Dipl. Geogr. Silke Mey

Buro fur Angewandte Hydrologie
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Einzugsgebietsgliederung

Geologie/Hydrogeologie
Barnim:

» Auf Geschiebemergelkomplexen ca. 2m machtige
Sandablagerungen, in denen sich saisonal
und raumlich begrenzt Schichtwasser staut

* Interaktion zwischen Fliel3- und Schichtwasser

» HOhe des Schichtwassers unbekannt,
Grundwasserstande werden nur im
Hauptgrundwasserleiter gemessen

» Grundwasserstande in 100 Jahren um 2m gesunken

(1
|

Urstromtal:

» Unbedecktes Grundwasser in 30-40 m
machtigen Sanden

* 5-10 m Flurabstand

 Kein Kontakt zwischen Fliel3- und
Grundwasser

» Grundwasserstande eher ansteigend durch
geringeren Wasserverbrauch
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Trend in Abflussganglinien, 3 Phasen
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Problemstellung => Wassermange!

FMF ist seit 1990 im Sommer vermehrt trocken gefallen
=> Woran liegt das?




Mogliche Ursacnen fur die Trockenneilt

Thesen

Grundwasser Forderung durch Wasserwerk (Friedrichshagen)
Klimatische Veranderung in den letzten 30 Jahren

Veranderter Kontakt zum Grundwasser durch

Grundwasserstandsabsenkung

Direkte Eingriffe: Entnahme durch private Pumpen (z.B. zur

Gartenbewasserung); Veranderte Abzweigmenge Zehnbuschgraben
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Auswertung meteorologischer Zeitreihen der Klimastation Berlin Buch

(g

o

a 2: ¥lima

[

(g

SC

A

ne

Ve

eln

e

Ling

60 | i ; — 3 — 40 12
mmm Niederschlag E —— Temperatur o
T 50 10 jahriges Mittel £ 30 10 jahriges Mittel} 11 &,
[—— 'G —
g 40 2 g o 20 - 10%
< 5 o
g 30 M S 2 | |8 10 °o g
5 5} o) S
? S o -
S 20 L1 @ E 0 8 o
=z (] —
K [3) = 1| 1’ <
= . . " | [ s = -10 7 E
=7 LRI R AL LR, - ! ' I
0 03 -20 6
) X A D o DO o D O N A A D DO DO NP DD
CHRGAC MG I S I SIS N I L L N i A
. . o . o o o . o o o B N. N. rL~ rL. rL. (]/. (L. (]/. (]/. (]/. {L. {L.
SR I N SN N L RN RN LS S SR L L
NSO\ SO S M S A - S NN O U A A AR S P A
20 6+ 105 81
k=) 18 Em Sonnenscheindauer| 3 100 mm Relative Feuchte 80
= 16 10 jahriges Mittel | 2 ° —10 Jahrlges Mlttel ' 79
o 14 © = 95 iTNai Wil " |
g EE 1[ f | 75
_g 12 4 @ f:ﬁ 90 |
s 10 5%||o g 77
£ 3 c||2 76
(] o ©
2 6 31|l 8o
s, o | |8 75
§ 2 = » 74
0 4= 70 73
) X A D D o O o » O A X A L D HO O A H DD
NG C I I I CEIRCAIC A S I I LI s
r\’. N. (l/. o (‘]/. (]/. {]/. fl/‘ fl/. q/. (]/. {]/. Q‘\" 0&. ('1/~ {1/. (]/. {1/. q/. (‘]/. (1/. rl/. (1/. t]/.
S Y AT PP R T Q0T A0 P g NSNS N S, AN A < ARG V) VN )

10




These

)
»

Grundwasseransensung

Grundwasserganglinien an 5 Grundwassermessstellen

Messstelle Mittlere Filtertiefe é
e,
Flurabst. unter GOK %
2
UP Bruch. 2 46-48 8
)
®
OP Bruch. 3 17-19 %
c
Eggersd. 4.4 46-48 =
O
OP Fredd. 2,4 12-14
UP Fredd. 3,2 42-44

— UP Bruchmiihle

OP Bruchmiihle

— Eggersdorf

— OP Fredersodrf

— UP Fredersdorf
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Bllanzmodell zur Modellierung der
Abflussverhaltnisse

: Wirkung des Klimas Uber
GfundwassefSChwankung """""" 1R I | tagliche Sickerwassermenge
; A s rs \
v -

QQ q--
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.)

\4)» A ',4" } ‘\.
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R = Sickerwasserrate, G = Grundwasserabfluss, D1-D5 = Abfluss aus
Teileinzugsgebieten, Q1-5 = modelliertes Abflussvolumen an den
Pegeln 1-5 (1= Eggersdorf, 2 = Bruchmuhle, 3 = Fredersdorf, 4 =
Schoneiche, 5 = Rahnsdorf), S1 = Enthahme durch Pumpen, S2 =
Verlust Uber FlieRsohle, S3 = Verlust durch Zehnbuschgraben
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Tagliche Sickerwasserrate berechnet mit Arcegmo
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Abflussverlust Frederscdlorf

Anpassung der Abflussganglinie mit
50% Einzugsgebiet

Abflussverlust auf Fliel3strecke
Fredersdorf —Schoneiche: 40% des
Abflusses in Fredersdorf

Bekannte Senke: Zehnbuschgraben
kann nicht so viel Abflussverlust
verursachen

Erhohte Versickerungsverluste am
Ubergang zum Urstromtal
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Zusamrmenfassung

Senken konnten mit dem Bilanzmodells abgeschéatzt werden

Ursache flr den Abflussverlust (bis 40%) zwischen Schoneiche und Fredersdorf konnten
aber nicht geklart werden

=> Weitere Untersuchungen sind also notwendig

Offene Fragen:
Gibt es noch andere unbekannte Senken zwischen Fredersdorf und Schéneiche?
Wie sind Auswirkungen des Wasserwerks Strausberg einzuschéatzen?

Wehrregelung am Abzweig Zehnbuschgraben?

=> Diplomarbeit:

zeitlich/raumlich differenzierte Abbildung der Abflussbildung im Einzugsgebiet des
Fredersdorfer Muhlenfliel3es

gekoppeltes OW-GW-Modell: ArcEGMO_ASM

Berilicksichtigung bekannter Senken und Bewirtschaftung: Wasserwerk, Entnahmen,

Wehrhdhen
16
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Problemstellung => Trockenhelit

Untersuchungsgebiet

Zeitreihenauswertung/Korrelationen
(Praktikumsarbeit)

Methode/Modellierung der Abflussverhaltnisse
(Diplomarbeit)

Modellierungsergebnisse

Zusammenfassung

19
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Auswertung der Forde ler Galerie B
Auswertung der Fordermenge der Galerie B
Auswertung der Férdermenge der B-Galerie
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Method

(D
(D

lle iIm Flachland

(D
(D

Abflussmod

Klassische Niederschlags-Abflussmodelle sind nicht geeignet (Interaktion

zwischen Grund- und Oberflachenwasser fehlt)
Abfluss wird durch unterirdische Einzugsgebiete bestimmt

Unterirdische Einzugsgebiet betragen etwa 50% der oberirdischen
(Kirchhefer 1973)

Flachlandmodelle (z. B. MikeShe) bendtigen detailliertere Daten und

genauere Datenauflosung, als hier verfugbar.

Darum selbstentwickeltes Modell, bestehend aus verschiedene

Submodellen, angewandet

23




(D

4. Methoc
Modell Moc

e

modell

Input: digitales Gelande{ —»

Input: Niederschlag, Flurabstande,
Landnutzung, Boden, Evaporation

Arcinfo

Output: Teileinzugsge-
biete, oberirdische

Einzugsgebiete

ABIMO

Output: gebietsspezifischer Abfluss

v

Input: Sickerwasserrate, Ein-

v

Input: Niederschlag, Flur-
abstande, Landnutzung,
Bodentypen, Evaporation

Arcegmo

Output:Sickerwasserrate

l

A

Input: bodenhydraulische
Parameter, Randbeding.

Hydrus2D

Dutput: Sohlversickerung

zugsgebietsgrofRen, gebiets-
spezifischer Abfluss, Grund-
wasserstandsanderung

ModelMaker

Output: Abflussganglinien

Input: Sickerwasserrate

Summen-
differenzkurve

Output: Grundwasser-
standsanderung

=




Bllanzmodell zur Modellierung der
Abflussverhaltnisse

: Wirkung des Klimas Uber
GfundwassefSChwankung """""" 1R I | tagliche Sickerwassermenge
; A s rs \
v -

QQ q--

<c%><@1} @4_)»

.)

\4)» A ',4" } ‘\.
- .

R = Sickerwasserrate, G = Grundwasserabfluss, D1-D5 = Abfluss aus
Teileinzugsgebieten, Q1-5 = modelliertes Abflussvolumen an den
Pegeln 1-5 (1= Eggersdorf, 2 = Bruchmuhle, 3 = Fredersdorf, 4 =
Schoneiche, 5 = Rahnsdorf), S1 = Enthahme durch Pumpen, S2 =
Verlust Uber FlieRsohle, S3 = Verlust durch Zehnbuschgraben
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Tagliche Sickerwasserrate berechnet mit Arcegmo
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Bllanzmodell zur Modellierung der

Abflussverhéltnisse

i
y O H

Grundwasserschwankung

.
[ N .
. N -
[ . \
P
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2 ,"'/ ')',' "
v Bruchmiihie Schonelche
Eggersdorf Fredetsdorf - Rahnsdorf
D3
Cor G <Q4>»
.»

l
. e

>4 - \

rd \ -
’ - -~ ~
L] 4 -~ -
1] ’, - -
! - ~ ~
. .
. .
.
. S3

R = Sickerwasserrate, G = Grundwasserabfluss, D1-D5 = Abfluss aus
Teileinzugsgebieten, Q1-5 = modelliertes Abflussvolumen an den
Pegeln 1-5 (1= Eggersdorf, 2 = Bruchmuhle, 3 = Fredersdorf, 4 =
Schoneiche, 5 = Rahnsdorf), S1 = Enthahme durch Pumpen, S2 =
Verlust Uber Flieldsohle, S3 = Verlust durch Zehnbuschgraben
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Modellierung

Ermittlung der Grundwasserstandsénderung
M -
G, =|Rdt=)"(R,~-R)
m=1

G,, = Relativer Grundwasserstand im M. Monat [m]
R,, = Sickerwasserrate pro Monat [m/Monat]
R = Mittlere Sickerwasserrate (1970-2000) [m/Monat]
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Simulation der Sonlversickerung in
Abnangigxelt vorn Flurapstand
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Funkition der Abflussversickerung in
Abnéanaglgkelt vom Flurapstand

1000
900
800
700 =

P
600 = -
500 > ,//
. y=1391x-048 .~~~ -~~~

300 7
200 / y = 995,7x - 2,59

~
~

—— Barnimhochflache
—— Urstromtal

Versickerung [m3/Monat]

—

100

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Differenz zw. FlieRsohle und Grundwasseroberflache [m]




Modellierung

Zusammenflnrung der Submodelle

ﬁﬁ

Q=WU*Gy)+D,, - S]
mit D,, =R, *F,*xA., i=1..5

Q = Abfluss an den funf Pegeln [m3/Monat]

u = empirischer Faktor [m?]

G,, = relativer Grundwasserstand [m/Monat]

D, ,= Abfluss aus den Teileinzugsgebieten 1-5 [m3/Monat]

R,, = Sickerwasserrate pro Monat [m/Monat]

F. = Gewicht fur Teileinzugsgebiete

Ag = Einzugsgebietsanteil (50-100%) [m?]

S; = Senken, | =1, 2, 3 (S;=Pumpen, S, = Sohlversickerung,
S; = Zehnbuschgraben Abzweig)
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—— gemessener Abfluss

— modellierter Abfluss

—— gemessener Abfluss

— modellierter Abfluss
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Apflussverlust Fredersdorf Schoneicne

Zehnbuschgraben oder Versickerung am Ubergang zwischen
Barnimhochflache und Urstromtal
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c 1
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ey = NlSEENEET SOOI IISDIISIIISIS IS
notwendig )
—— gemessener Abfluss ——modellierter Abflusg
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