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Motivation

— Klimawandel beeinflusst auch Seen:
 HOhere Oberfachentemperaturen.
e Langere Sommerschichtung -> weniger
Austausch zwischen Oberflachen- und
Tiefenwasser.

 Weniger Eistage.

Woolway et al. 2020

— AusmaR der Anderungen schwer zu
guantifizieren.

Marztemperaturen [°C]

— Auswirkungen auf das Okosystem noch
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Messprinzip

— Autonome Datenlogger ermdoglichen

kontinuierliche Datenerfassung.
e Temperatur

o Sauerstoff

* Druck, Tribung, Chl-A...
Einfachste Messmethode:

Seil mit Grundgewicht und
Auftriebskorper ~2 m unter der
Oberflache.

Optional: Oberflachenbojen und
Messstationen.

4

14.07.2022  Messprinzip



Messprinzip
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Temperatur Grol3er Ploner See
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Sauerstoff Grofder Ploner See
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Schichtung

— Schichtungsbeginn abhangig von
Lufttemperatur.

— Schichtungsende zeigt gro3ere
Variabilitdt und geringere Tem-
peraturabhangigkeit.

Schichtungsbeginn [Kalendertag]

Schichtungsende [Kalendertag]
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Langzeitdaten Arendsee

— Langere Zeitreihen erlauben
Analyse von Trends.

— Trennung von Klimaeffekten von
anderen Einflussfaktoren haufig
kompliziert.

— Zeitreihen meist noch relativ
kurz.
=> Modellierung
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Wie kann man die zukunftige Entwicklung der Seen voraussagen?

Modellauswahl
Modelltyp
Modellierte Parameter

Seenauswahl
Morphometrie

Wind Fetch
Geographische Lage

Meteorologie
Entweder Messungen
oder Wettermodell.

Transparenz
Je nach Modell zeitlich
variabel oder konstant.

Zufluss/Abfluss
Nur relevant bei kurzen
Aufenthaltszeiten.

Parameterauswahl

Vergleich mit
Messwerten
Maoglichst viele und
hochaufgeloste

Messdaten notwendig.

Metriken:

e Dbias

* Root mean square
error
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Moglichkeiten der Seenmodellierung

— Was will man modellieren?
 Welche Parameter (Seenphysik, Biologie)
 Welche Prozesse (langjahrige Trends, saisonale Veranderungen, kurzfristige Prozesse)
 Welche Komplexitat (Dimensionalitat, raumliche und zeitliche Aufldsung)

— Fur langjahrige Entwicklungen bieten sich eindimensionale Modelle an, auch hier gibt es
eine grol3e Menge an Modellen (FLake, Simstrat, GOTM, GLM, DYRESM ...)
 Horizontale Prozesse um Grol3enordnungen schneller als vertikale.

* Rechenzeit von wenigen Minuten fur mehrere Jahrzehnte Simulation auf
handelstblichen PCs.

« Momentan Fokus auf Seenphysik, Kopplung an biogeochemische Modelle moglich.
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Kalibration mit Messdaten

— Modell lauft mit real gemessenen Wetterdaten
in Perioden, flr die Messdaten vorliegen.
 Wetter: Nachste vorhandene Wetterstation.
o Daten der Messketten.

— Root mean square error misst die Abweichung
zwischen Modell und Messungen:

e Simstrat: 0.84 (Oberflache)
0.58 (Tiefenwasser)
 FLake: 1.23 (Oberflache)

1.00 (Tiefenwasser)
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DWD-Kernensemble: Hochaufgeloste regionale Klimamodelle
Prognose

3 Emissionsszenarien

Globale Klimamodelle

Regionales Downscaling

Input fir Seenmodell
(5-6 pro Emissionsszenario)
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Trends gemald DWD-Kernensemble
Prognose

— Temperatur steigt in allen Szenarien
RCP2.6: 0.05°C/Dekade
RCP8.5: 0.50°C/Dekade

— Windgeschwindigkeit &ndert sich kaum

— Solarstrahlung nimmt im Sommer zu, in allen anderen Monaten ab.

— Niederschlag nimmt meistens leicht zu, im Sommer jedoch ab.
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Temperaturen

RCP 2.6 RCP 5
(starker Klimaschutz) (wenig Klimaschutz)
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Temperaturen I
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Sommerschichtung
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Winterschichtung
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Fazit und Ausblick

Auf automatisierten Messdaten beruhende Modelle sind ein geeignetes Mittel um
klimabedingte Anderung unserer Seen vorherzusagen.

Im pessimistischsten Klimaszenario sind ca. 2°C héhere Oberflachentemperaturen, mehr als
drei Wochen verlangerte Sommerschichtung und haufig ein Regimeshift von einem
dimiktischen zu einem monomiktischen Seetyp vorhergesagt.

Zum besseren Verstandnis des Okosystems sollte neben der Seenphysik auch biologische
und chemische Prozesse modelliert werden.

Hierzu ware eine Fortfihrung des Monitorings unter Einbeziehung zusatzlicher Daten
(Chlorophyll, Nahrstoffe) hilfreich.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Robert Schwefel
+49 30 64181-678

robert.schwefel@igb-berlin.de
www.igb-berlin.de
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