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MODELL ZUR BERECHKUNG DES WARMEHAUSHALTES EINES FLACHSEES.

DOBESCH H.

Zentralanstalt f Meteorologie und Geodynamik, Hohe Warte 38, 1190 Wien

Es soll hier kurz ein einfaches Modell vorgestellt werden, mit dem es mdoglich ist, aus einfachen
Klimadaten (wie Lufttemperatur, relative Feuchte, Windgeschwindigkeit
Warmehaushalt eines Flachsees (max. Tiefe bis ca. 7 m) zu errechner.

eines stehenden Gewassers kann folgende Form gegeben werden:

und Sonnenscheindauer) den
Der Warmehaushaltsgleichung

du/dt SB+E+H+Q+P+B (n

Dabei haben die einzelnen Komponenten folgende Bedeutung: SB, die Strahlungsbilanz (SB Kw+ L
G ( 1-a) Ly Lt Ky kurzwellige Strahlungsbilanz, G= Globalstrahlung, a= Reflexionsvermdgen
der Unterlage, LV =atmospharische Gegenstrahlung, L*=terrestrische Ausstrahlung); dU/dt= W die zeitliche
Anderung der inneren Energie des Wasserkirpers (Speicherglied), also H=9c3Tw/r)t (9 Dichte, ¢ Warme-
kapazitdt des Wassers, Tw Wassertemperatur, t Zeit):

E die Verdunstung (latente Warme)

E= 1/ f (u) (es -e), (2a)

mit ¥ [ P p/re, der Psychrometerkonstante, ¢ spezifische Warme der Luft bei konstantem Druck p,
r Wirmedquivalent, £ =Verhdltnis der Molekulargewichte Wasserdampf/Luft f (u) eine Windfunktion,
e Sattigungsdampfdruck bei Temperatur der feuchten Oberfldche TS (=ist gleichzeitig die Wasserober-
flachentemperatur), e= Dampfdruck der Luft

H - f (u) (Ts T, (2 b}

mit H fiihlbare Warme, f (u)=f{u) Windfunktion, T Lufttemperatur, Q "hydrologischer Term", d.h. Warme-
advektion durch Zuflisse, P Warmeentzug oder Gewinn durch Niederschlag und B Warmeaustausch durch
den Seeboden. Die Glieder Q, P und B in (1) werden meist vernachldssigt, da sie in Bezug auf die
anderen GroBen klein sind. Nur bei Seen die eine stadrkere Durchflutung aufweisen, wird Q nicht ver-
nachléssigbar sein.

Da zur Bestimmung der einzelnen Glieder in (1) die Oberflachentemperatur und fir die Bestimmung von
W genaugenommen auch die Verteilung T (z,t) bekannt sein muB, ist die Genauigkeit der
der Oberfldchentemperatur eine wesentliche Voraussetzung der Anwendbarkeit des Modells.

Diese Bestimmung kann in der Weise vorgenommen werden, daB man

Bestimmung

den Warmeiibergang zwischen zwei
aneinandergrenzenden Korpern (hier Wasser/Luft) aus dem zeitlichen Verlauf ihrer gegenseitigen

Temperaturunterschiede und einigen Kdrperkonstanten zu beschreiben versucht, etwa in der Form

lred i =C
Tooi= Ty + (g 5y Ty) explost/a) (3) mit T =G L

als "Zeitkonstante" des Systems Wasser-Luft und T‘. der Lufttemperatur zum Zeitpunkt i, T i bzw.

i-1

S,
TS i der Wasseroberflachentemperatur zum Zeitpunkt i bzw. i 1, at=Zeitdifferenz ti t
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F der Fldche, V dem Volumen des Wasserkdrpers und o' ein dem gesamten Warmeaustausch ensprechender
Wdrmelibergang. G1. (4) kann bei bekanntem T und einem Startwert fur T ; (z.B. T. .4 & 4°C fir den
Zustand der Homothermie im M&rz in unseren Breiten) zur Berechnung des Jahresganges der Oberfléchen-
temperatur des Gewdssers herangezogen werden.

Die Einbindung des Konzepts der Gleichgewichtstemperatur T (=jene fiktive Oberfldchentemperatur,
bei der kein Nettoenergietransport in den Wasserkdrper hinein oder heraus stattfindet, d.h. du/dt=0)
und Linearisierung von Gl1. (1} mittels eines Relaxationskoeffizienten K (Definition: K=-dW/sT. ) ergibt
zundchst

WK (T Tg) (5)

Wobei sowohl Te als auch K Funktionen der Umweltbedingungen des Gewdssers und seiner geomorphologischen
Gegebenheiten sind. Da man mit guter Naherung L 1=& ¢ Té e 6 Tag =T (Tg-T) ansetzen kann

(T,T, in Grad K, ¢ Emmission fiir Tangwellige Strahlung,© Bolzmann Konstante), folgt fir K nach dessen
Definition

K= 8ecT” + f(u)(1+s/¥) (6)

mit s als den Anstieg der Kurve deg /dT im Punkt T, Mit G1. (3) und T;=Tghat man zundchst
Dt~ 1= -1
=1 (To- Tpl= P (T, Te) (7)

und mit den Definitionen von W und K: W=-@c d dT /dt=-K(T¢ -To ), mit d=
(der durchmischten Oberfldchenschichte des Gewissers).

der mittleren Tiefe

Hlc

Mit (6) erh&lt man den Zusammenhang von K und der Zeitkonstante in einer G1. (4) &quivalenten Form
mito'=K

:_f _c¢ (8)

a4 K

Voraussetzung fir eine sinnvolle Anwendbarkeit der Beziehungen (5) (8) ist die vollstdndige Durch-
mischung des Wasserkdrpers der Dicke d, sodaB fir diese Schichte eine mittlere Wassertemperatur T
T gesetzt werden kann. Das impliziert weiters, daB in diesem Modell keine Energie iiber die Sprung-
schichte hinweg erfolgen kann und die Anwendbarkeit daher auf gut durchmischte Flachseen oder auf
ein gut durchmischtes sommeriiches Epilimnion tieferer Seen beschrénkt bleibt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB das vorliegende Modell fiir flache Seen auf Grund der Abhéngig-
keit der Zeitkonstante von der "Durchmischungstiefe" sehr gqute Abschdtzungen der Glieder des Warmehaus-
haltes zuldBt, wie die folgende Darstellung belegt. Fir den Neusiedler See wurde ein ¢ von 2,2

3,4 Tagen und fir den Plattensee ein solches von 5,7 Tagen im Sommer und von 8,1 Tagen im Winter
errechnet.
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