Emsland \S'

~Klima-Wasser-Kooperation zur
Anpassung des Trinkwasserge-
winnungsgebietes Ahlde an den
Klimawandel" (Kli\WaKo)

3. PAG Sitzung 29.10.2019

,» Modellierung der
Grundwasserstromung ™

Dr. Andreas Matheja
Dipl.-Ing. M. Meinken

s
. ” -
4
/
/)

! ’
! |
| /
’ ! I3 &
/ : ! ]
Narsirginciage: Ucmsd ANSID B der GedbusiedatinGor Weawralichtnchn Vemmeesinge: und Kammararstrg | x> R /
§ [insupeeae &
2 25 2591000




,Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

Bilanzraum und Gebietsabgrenzung

Vertikaler und horizontaler Aufbau

Raumliche Diskretisierung (horizontal und vertikal)
Grundgleichung (Bilanzgleichung)

Anbindung der Oberflachengewéasser

Sonderfall: Instationare Simulation

Anfangsbedingungen und Randbedingungen

Kalibrierung des Modells

% MATHEJACONSULT Inhalt




,Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

TUPPE YU o p e

Evapotranspiration Niederschlag ,+ s ,

I g dgig 88 g & Py, 8 nEeT o
L 4ais o0y 8 400 ‘v »ﬂ/Engde

'y
(a5 9050 75 / 13T, e
09,0000 0 ) 7 Nordhal\m :

-
AW El/é]te_

A
ATy

Niederschlag, E
Schneeschmelze,.. y

'»‘-’p@n
32 \\)(/ B Forderbrunnen TAV
» gqp@ ‘}:,0@ Oberirdische
= 4 YV Wasserscheide

MATHEJACONSULT Bilanzraum und Gebietsabgrenzung

;::-




,Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

58070(

Anschluss an Schnitl
Groke Az S1

Kreuzung mit Schnitt
Vechte Std $1

GwKorpergrenze
wKorpergrenze
GwKorpergrenze
GwKorpergrenze
5806000

G
3 02

GwKdrper 928 23 | GwKomer 3 01 GwKorper 3 01 3 M GwKarper 3 02

SW NE

5805000

Wasserschutzgebiet Ems Ems
Ahlde Emshdren

5804000

60 60

5803000

—] qD%LgyMg

=
=4
=y
-, /'?
Y
5802000

=
5801000

pus |-

5800000

T T e e {) 1L/ SRS R e R e

Om 5,000 m 10.000 m g P

3
B585000 2586000 2587000 2588000 2589000 2590000 2591000

%MATHEJACONSULT Bilanzraum und Gebietsabgrenzung
e A




,Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

;::-

."ungesufhgfe

Evapotranspiration
Infiltration

kapillarer Aufstieg

Neubildung

-i.o..°.- g s ...'.o....on.° c-...c oe
. » e 0 0, g0 ey e % .o Enfnuhme :‘o:.a“c.:.n.'o...o.
Unferlfdlscher .0 .g 80 o *0iig 90 » 9 e O Oo oy byw 'o'.'o‘. °.o ° .‘.o

ZufluB :> '..3

e e ° 0,0 ® .

b ° ' oe ®0 o o8 _ 0o e oo X

-‘ r\joe l‘.’l bc;lold UP og “:o::o “o. ..:c. ~ . o': .o o 9 ‘- : 4 .. : d o:.. : ‘:.. : .n.o. :
°o ° . \

Jo2 ¥ o © ° °
5 ° ° ° ° o s oo
@ 5.9 ) ° ® o ° :
. 2 % 9 D o !

unterirdischer
Zuflufl

unterirdischer
Abflu

MATHEJACONSULT

Basis des Grundwasserleiters

Vertikaler und horizontaler Aufbau



,Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

Z

runnen

f_’} B'Uriv"‘:'nj
—r Brunnen2 r:l
e '..,...‘/_’_ e IERER
T = o H
- \_/Ir -

Sand mit
etwas Kies

Gul soetierter
Sand

Tn n

| L
W Lt i o

Sand mit etwas
Schiuft

St A
etwas Schiuft

2 1
AL 12

-

C

Sand, Schiult und Ton

Ton mit
Schluff

............

ST 7, g7
IR wﬁ)"“-"f'« 00 Y VA aara i,

ol sl 4 =l AR i & i A A

MATHEJACONSULT Vertikaler und horizontaler Aufbau
e R

;::-




,Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

Y
g
g
21
.4 N
——Modellrand
Gebietsgrenze é o\
/] 3
2 lo |1 Rasternetz
/ 4 T T
T\Berechnungspunkt g
A | ___ ——Rechenelement
M1
J
g
S g
N -~
- e

>
5803000

Y
Berechnungspunkt @
g
Rechenelement \ §
| © [7 -
/ o Vi yd Z o - 3

-+
-

T

5800000

4 "
/ B = Maschenweite

M Michtigkeit HIE ==
® -

MATHEJACONSULT Raumliche Diskretisierung

E
[

;::-




,Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

Y

Berechnungspunkt @ \
Rechenelement JJr]
\
S oA/ 7 - X J — —
@ - @ e | B i
2 | . :
¥ Ny
5 L M \ | | | \
/o/ } j-1 ' ‘ !
/ B = Maschenweite
Mdchtigkeit

Q1[i, ]
Sli,jl
Qinf[ilj]
qump[i'j]
QneulisJ]

O 0l 1+ Qalis /1 + Qali /1 + Qsli ]
= S[i,j] + Qunrlis 1 + Qpumplis j] + Qrewlis /]

Durchfluss durch Seite 1 [m3/s] 0,
Speicherung [m3/s]
In-/Exfiltration aus Gewassern[m3/s]
Pumpmenge [m3/s]

Grundwasserneubildung [m3/s]
Grundgleichung / Bilanzgleichung




,Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

Q.1 j] = vali, j] x Aq1i, J]

FlieRgesetz (Darcy):

vili, j] = Kpelisjlx (Bl = 1,71 = RILJD /AX[0J]
Q[i,/] Durchfluss [m3/s] oy l

v, (i, j] Filtergeschwindigkeit [m/s] | \1@/%:"3
Aqli,j] durchflossene Flache [m?] 1 ey
kexlis j] Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]
hli,j] Piezometerhdhe = Grundwasserstand [m!\FHN\]g
Ax|i,j] Zellabmessung in x-Richtung [m]
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WIi,j] = Wasserstand im Gewasser [MNHN]
hli,j] Piezometerhdhe =
Grundwasserstand [MNHN]

Qingli,j1 = CRIVIi, jlx(WIi,j| — BOTI, j])
BOT]i,j] Hohe der Gewdassersohle [MNHN]

CRIV[i,j] = K3, jl x Wi, j] x L[i,j]/M[L, ]

M Machtigkeit [m]

K Hydraulische Durchlassigkeit [m/s]
L Lange [m]

W Breite des Gewassers [m]
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Sonderfall: Instationare Simulation = alles wird zeitabhangig, z.B. Jahresgang

Q1,t[i»j] — V1,t[i:j] X Al,t[i'j]

Wichtig:
Randbedingungen (GW-Neubildung,Randpotentiale) fir JEDEN Zeitschritt.

Ergebnisse flr jeden Zeitschritt.
Abflisse missen zeitabhangig definiert werden (meist auf der Basis von

Tageswerten).
Alle MalRnahmen miuissen zeitabhangig als Randbedingungen beschrieben

werden (Beginn, Ende, Auspragung).
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Tab. A3: Vergleich gemessener und berechneter Grundwasserstande [mNN] an

ausgewahlten (Kontroll-)Messstellen im Modellgebiet (Lage siehe Karte 6)

1 2 3 4 5
Messstellen- MGW MGW Differenz abs. Differenz
Bezeichnung KJ 2000 Berechnet 2-3 2-3

[mNN] [mNN] [m] [m]

7 32,60 32,56 0,04 0,04

17 32,27 32,25 0,02 0,02

20 32,29 32,38 -0,09 0,09
24 32,76 32,84 -0,08 0,08
27 31,87 32,00 -0,13 0,13
28 31,75 31,78 -0,03 0,03
29 32,02 31,92 0,10 0,10
35 31,49 31,31 0,18 0,18
40 32,59 32,46 0,13 0,13

74 33,13 33,05 0,08 0,08

80 33,74 33,83 -0,09 0,09

87 34,83 34,86 -0,03 0,03

91 34,73 34,59 0,14 0,14
92 33,08 32,89 0,19 0,19
94 33,24 33,39 -0,15 0,15
95 31,32 3142 -0,10 0,10
97 31,90 31,72 0,18 0,18
u
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