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1. Einleitung

Das Klimaist eines der wichtigen Elemente der komplexen Beurteilung der
Auswirkungen der Wéarmeverunreinigung durch das Zwilag Temelin. Um nicht nur
den Charakter des Klimas beschreiben zu kénnen, sondern auch dessen Eigenschaften
verwenden zu konnen, ist eine systematische Messung der Klimaelemente im Areal
des KKW nétig. Die Kenntnisse Uber das Klima kann man in zweierlel Art nutzen.
Allgemein sind Kenntnisse aus der Klimabeobachtung beim Schutz nattrlicher
Ressourcen und fir die Einrichtung von Schutzzonen rund um das KKW, wie auch
fur eine rationale Gestaltung und einen Schutz der Umwelt unterl&sslich. Spezifisch
kann man die Klimadaten auch fur die Zwecke der Klassifizierung und Typisierung
des Klimas in Temelin verwenden. Dadurch kdnnen wird Unterschiede zwischen dem
Klimaim Areal des KKW oder in der Nahe des Zwilag und der Umgebung feststellen.
Wir kénnen bestimmen, in welchem Ausmal3 sich die technischen Einrichtungen und
vor allem die Emissionen (Warme) auf das natirliche Klima der Umgebung
niederschlagen. Auf der Grundlage der Kenntnisse Uber den langfristigen Verlauf der
Klimaelemente im Areal des KKW und dessen Umgebung kénnen wir dann tiber eine
rationelle Gestaltung der aktiven Oberflache (z. B. Begriinung) entscheiden. Dies
konnte z. B. die Mikrozirkulationsprozesse im bodennahen Teil der Luft beeinflussen.
Das Klimain der direkten Umgebung des KKW miissen wir auch mit Hilfe
mezoklimatischer und topoklimatischer Charakteristika vergleichen. Als solche kann
man z. B. den Einfluss windseitiger Hange auf den Niederschlag, Wind und
Sonnenschein und auch die Luftfeuchtigkeit bezeichnen. In diese Kategorie fallen
auch die Auswirkungen verschiedener Arten aktiver Oberflachen und Expositionen
der einzelnen Hange, Auswirkungen von Dichte und Héhe der Bebauung u. &, was
die Strahlenbilanz und Warme — und Feuchtigkeitsverhaltnisse beeinflusst.

Die meteorologische Station beim KKW Temelin gewéhrleistet seit 1988 die
meteorologische M essung und Beobachtung des KKW. Diese ist fur die Bestimmung
aktueller Auswirkungen eventueller kurzfristiger und langfristiger Emissionen von
radioaktiven Stoffen auf die Umgebung notwendig. Bel der Freisetzung von
Radioaktivitét bei einem Unfall kann man bei Kenntnis der aktuellen
Wetterbedingungen die besten Malinahmen zum Schutz von Gesundheit und Besitz
der Bevolkerung durchfihren. Hauptaufgabe des Observatoriums ist die Gewinnung
von Daten fir die Erforschung der Gesetzmai3igkeiten von Wetter und Klimain
bezug auf den Betrieb der nuklearen Anlage und die weitere Prazisierung oder
Aktualisierung der klimatischen Eigenschaften. Die genannten makroklimatischen
Charakteristika wurden fur das Jahrzehnt 1989 bis 1988 erstellt, die die ausreichend
genaue Bestimmung des Zustands zum Zeitpunkt der Anzeige des Vorhabens des
Zwilag und eine Voraussage der erwarteten Auswirkungen ermoglichen.

2. Strahlungsver héltnisse, Sonnenschein und Bewdlkung

Der Versuch die Sonne als Energiequelle zu nutzen, die bedeutenden



EinflUsse des Sonneneinfalls auch auf einige Anforderungen der technischen Praxis
fuhrten in den vergangenen Jahren zu einem erhohten Interesse an Daten zur
Sonneneinstrahlung. In der Energiewirtschaft ist die Charakteristik der
Sonneneinstrahlung fur die Bewertung der Auswirkungen der erzeugten
Warmeverunreinigung auf die Umwelt von Bedeutung.

Die Sonneneinstrahlung ist die intensivste Energiequelle auf unserem Planeten,
der Motor aller Geschehnisse in der Atmosphére, die das Leben des Grof3teils der
Organismen beeinflussen. Aufgrund der hohen Temperatur der Sonne fallen ca. 99 %
ihrer Energie in den Bereich der Kurzwellenstrahlung. Auf die sichtbare Strahlung
kommen davon ca. 48 %, bei Infrarot 45 % und Ultraviolett 7 %.

Die Sonnenstrahlung verandert sich beim Durchgang durch die Atmosphére, vor
allem wandelt sie sich im Kontakt mit der aktiven Oberflache in Warme. Vereinfacht
wird somit von den sich aufwarmenden Schichten der Erdoberflache oder des Wassers
die Wéarme in die Luft abgegeben. Die Strahlenverhaltnisse gehtren somit zu den
wichtigsten Klimaelementen, da sie grundsétzlich nicht nur die Warmeverhaltnisse,
sondern auch die Feuchtigkeit bestimmen.

Die Sonneneinstrahlung und die Bewo6lkung gewinnen bei der monographischen
Bearbeitung des Klimas eine besondere Bedeutung, nicht nur wegen ihrer Hauptfunktion
und als direkter Regulator des Warmeregimes und vieler Wettererscheinungen, sondern
vor allem, weil es sich um eines der wesentlichen bioklimatischen Elemente handelt. Die
Erkenntnisse Uber die Gesetzmaliigkeit der Bewdlkung und der Sonneneinstrahlung
werden daher in der Energiewirtschaft, Gesundheitswesen, Urbanistik, Landwirtschaft
usw. verwendet.

2.1.Strahlenverhaltnisse

Durch die Ausarbeitung der bisherigen Strahlenmessungen und vor allem die
Verwendung indirekter Berechnungsmethoden, die fur das Gebiet von Temelin
angepasst sind, wurden einige Charakteristika der globalen, diffusen und damit auch
direkten Sonneneinstrahlung gewonnen, die zur Zeit zur Verfiigung stehen. Die Dauer
des Sonnenscheins ist ein Klimaelement, das wir in Stunden ausdriicken. Das ist nicht die
Einheit, die die Energie des einfallenden Sonnenscheins beschreibt, aber sie ermoglicht
indirekt die Charakterisierung des Feldes der Sonneneinstrahlung. Angaben zur
Sonneneinstrahlung werden daher vor alem als Eingangsdaten fiir die indirekte
Berechnung einiger der folgenden Strahlencharakteristika verwendet.

2.1.1. Globale Strahlung

Die globale Strahlung bildet den grofiten Teil der strahlenden Energie, die auf die
Erde einfallt. Davon hangt die Strahlenbilanz der aktiven Oberflache ab. Die Intensitét
wéchst mit Hohe der Sonne tiber dem Horizont mit einer Verringerung der Tribung der
Atmosphére. Weiter hangt die Grol3e von der Bewodlkung ab. Die Wellenlangen der
globalen Strahlung bewegen sich von 0,2 bis 10 um. Die globale Strahlung ist durch die



Addition der vertikalen Elemente der direkten Sonnenstrahlung und der diffusen
Sonnenstrahlung bestimmt.

Tab. 2.1. Durchschnittliche Monatssummen der globalen Strahlung in Wh. m.

I I 1 A" \ VI VIl | VIIT | IX X XI Xl

910 | 1340 | 2840 | 3920 | 5310 | 5820 | 5500 | 5070 | 3290 | 1900 | 930 | 660

Im Laufe des Jahres fallt in Temelin die meiste globale Strahlung in den Juni,
wenn der Wert pro Tag bei ca. 194 Wh. m™? liegt. Am geringsten im Dezember, wo der
Wert auf bis zu 21 Wh. m?téglich fallt. Die Jahressumme globaler Strahlung in Temelin
liegt bei 37 490 Wh. m’.

2.1.2 Diffuse Strahlung

Ein bedeutender Teil der Sonnenstrahlung verteilt sich beim Durchdringen durch
die Atmosphére an Molekilen der Luft und den Staubteilchen. Einen besonders grof3en
Einfluss auf die Intensitét der diffusen Strahlung hat die Bewdlkung. Allgemein kénnen
wir sagen, dass die Bewolkung die Intensitét der diffusen Strahlung verstéarkt. Der
Grof¥eill der Stunden diffuser Strahlung in Temelin wéhrend des Tages im Verlauf des
Jahres féllt zwischen die 12h und 13h. Die durchschnittlichen Tagessummen diffuser
Strahlung bewegen sich in den einzelnen Monaten zwischen 14 Wh. m? im Dezember
und 100 Wh. m*? im Juni. Die durchschnittliche Jahressumme diffuser Strahlung liegt in
Temelin bei 20 140 Wh. m?,

Tab. 2.2. Durchschnittliche Monatssummen der diffusen Strahlung in Wh. m-2.

I 1 Il v \ A VIl [ VI [ IX X Xl Xl

550 840 | 1660 | 2070 | 2780 | 3010 | 2880 | 2510 | 1770 | 1060 | 570 | 440

2.1.2. Direkte Sonnenstrahlung

Die direkte Sonnenstrahlung ist eine Kurzwellenstrahlung aus einem sehr kleinflachigen
Winkel, in dessen Achse die Sonne die Mitteist. See ist die Hauptquelle der Warmenergie
in der Biosphére. lhre Intensitét ist von der Stellung der Sonne, der Transparenz der Luft,
der Bewolkung, der Seehthe usw. abhangig. Im Laufe des Jahres fallt die hdchste
Intensitét der Sonnenstrahlung in Temelin auf den Juni, wenn sich die Tagessumme bei
93,6 Wh. m? bewegt. Wenn wir die Jahreszeiten vergleichen, so fallt im Frihjahr 32 %
der Jahressonnenstrahlung in Temelin ein, im Herbst nur mehr 15,7 %. Diese Verteilung
der Intensitét der direkten Sonneneinstrahlung im Frihjahr und im Herbst ist vor allem
vom Wasserdampfanteil an der Tribung der Atmosphére abhangig. Die Summe der
direkten Sonnenstrahlung im Sommer betragt 46 % und im Winter 7 % vom gesamten
Jahresdurchschnitt.

Tab. 2.3. Durchschnittliche Monatssummen direkter Sonnenstrahlung in Wh. m.

I I 1 A" \ VI VIl | VIIT | IX X XI Xl

360 | 500 | 1180 | 1850 | 2530 | 2810 | 2620 | 2560 | 1520 | 840 | 360 | 220




2.1.4. Besonnung der Hange und Wande

Zur Erlauterung, Beobachtung und Quantifizierung der verschiedenen Prozesse,
die in der bodennahen und unteren Luftschicht vorgehen, ist eine sehr genaue Kenntnis
der Intensitét der direkten Sonneneinstrahlung nétig, die nicht nur auf die horizontale
Ebene, sondern auch auf die zu den Sonnenstrahlen in verschiedenen Winkeln in
verschiedene geographische Richtungen ausgerichteten Schragflachen féllt. Die Menge
der direkten Sonneneinstrahlung auf die aktive Oberflache ist einerseits durch den
Parameter der Stellung der Sonne (Zenitwinkel), dann die Exposition (Azimut) und die
Neigung (Winkel der Neigung) der Oberflache bestimmt. Die Variabilitét der Exposition
verursacht eine relativ hohe Veranderlichkeit der Intensitét der direkten
Sonneneinstrahlung.

Fur sudlich ausgerichtete und fur Sidhange ist in Temelin im kalten Halbjahr
(ab 23. September bis 21. Mérz) der gleichzeitige Beginn und Ende der Einstrahlung (die
Sonne geht direkt im Osten auf und geht im Westen unter) typisch. Ab dem 21. Marz
verkUrzt sich durch die gréf3ere Neigung der aktiven Oberflache die Sonnereinstrahlung
(die Sonne geht zu dieser Zeit im Quadranten Nordost auf und geht im Quadranten
Nordwest unter). Die Intensitét der Strahlung erreicht das Maximum um 12 h und erreicht
die Hochstwerte bei den Hangen und Wanden jeder Ausrichtung. Von Sommer bis
Winter verschiebt sich dann die maximale Strahlungsintensitdt von den gering geneigten
Hangen auf die steilen.

Fur nordlich ausgerichtete und fur Nordhénge ist in Temelin im warmen
Halbjahr (ab 21. Mérz bis 23. September) der Zeitpunkt fir Aufgang und Untergang der
Sonne an allen Hangen derselbe, im Winter verklrzt sich dann die Bestrahlung mit
zunehmender Hangneigung. Je grof3er der Winkel der Neigung, desto geringer die
Intensitét der Strahlung. Daher fallen auf die steilen Hange (z. B. Hange mit einer
Neigung von 90 °) im kalten Halbjahr keine direkte Sonnenstrahlen und bei einer
Neigung von 20 ° nur am 21. Dezember. Im warmen Halbjahr haben die Nordhénge nur
in frih am Morgen und am friihen Abend Sonne. Die Intensitdt der Sonneneinstrahlung
verringert sich mit dem Anstieg der Hangneigung und erreicht das Maximum genau zu
Mittag.

Fur ostlich ausgerichtete und fur Ost —und Westhange ist der Beginn der
Sonneneinstrahlung das ganze Jahr Uber gleich, ungeachtet des Winkels der
Oberflachenneigung. Ahnlich wie bei den Siidhangen kénnen wir hier eine Verschiebung
der maximalen Intensitét der Besonnung von den gering geneigten Hangen im Sommer
zu den steilen im Winter beobachten.

Die durchschnittliche Intensitét der Sonnereinstrahlung, die auf die
Horizontalebene und auf verschieden geneigte und ausgerichtete Flachen in Temelin in
den verschiedenen Monaten einfallt, ist in Tabellen 2.4 bis 2.8. zu sehen. Die
Jahresintensitét der direkten Sonnenbestrahlung auf die Hange und Wande ist durch
deren Ausrichtung und Neigung bedingt. Wenn wir die Intensitdt der direkten



Sonneneinstrahlung auf die Horizontalflachen mit der Intensitét beim Einfall auf den
Hang beobachten, stellen wir fest, dass die grofdten Unterschiede im Verlauf des Tagesin
den Morgen — und Abendstunden zu finden sind, im Jahreslauf dann in den
Wintermonaten. Der t&gliche Lauf der direkten Sonneneinstrahlung ist in Hinblick auf die
direkte Mittagsstunde auf den Osthéngen von linker Asymmetrie und an den Westhangen
von rechter Asymmetrie. Mit steigender Hangneigung wird sich das tagliche Maximum
der Einstrahlung bei den Osthangen in die Morgenstunden und bei den Westhangen in
den Abend verschieben. Die maximale Bestrahlung der Ostflachen mit einer Neigung von
15 ° féllt auf 11 h, bei einer Neigung von 30 ° bereits auf 10 h und bei 45 ° sogar auf 9 h.
Fur westlich ausgerichtete Hange erhalten wir ein Spiegelbild, wobei das Maximum der
Sonnenintensitét bei 15 ° Neigung auf 13 h, bei 30 ° auf 14 h und bei 45 ° auf 15h fallen.

Ein anderes Bild bekommen wir beim Vergleich der Sonneneinstrahlung auf die
stdlichen Wande und Hange. Die maximale Bestrahlung féllt in beiden Féllen auf die
Mittagsstunden. Wahrend die Intensitédt der direkten Sonneneinstrahlung bel steigendem
Winkel der Neigung der Siidhange steigt, sinkt sie bei den nérdlich ausgerichteten. Ein
Nordhang ist bei einer Neigung von 30 ° von November bis Februar tberhaupt nicht in
der Sonne und bei einem Nordhang mit 45 ° fallen direkte Sonnenstrahlen nur von Apiril
bis September ein. Wenn wir die Intensitdt der direkten Sonneneinstrahlung vergleichen,
die zu Mittag auf die stidlichen und ndrdlichen Hange einfallt, stellen wir fest, dass mit
einer Neigung von 15 ° C um 45 % mehr Sonnenenergie und bei 30 ° um 72 % weniger
als der Stidhang einfallt.

Tab. 2.4. Durchschnittliche Monatssummen direkter Sonnenstrahlung in Wh. m?, diein
Temelin auf stidlich ausgerichtete Fléachen einféllt.

I 1 1 vV |V VI VIl | VI | IX X XI Xl

Wand | 1,14 1,10 | 1,57 | 141 | 1,14 | 0,98 | 1,02 | 1,51 | 1,58 | 1,48 | 1,02 | 0,82

10° 055|069 144 207 | 268 |29 |275 279 |176 | 108 0,53 | 0,36

5’ 04606013119 | 361|287 |270 266 164 097|043 0,29

Ebene | 0,361 050 1 1,18 | 1,85 | 2,53 | 2,81 | 2,62 | 256 | 152 | 0,84 | 0,36 | 0,22

Tab. 2.5. Durchschnittliche Monatssummen direkter Sonnenstrahlung in Wh. m?, diein
Temelin auf siid-6stliche und stid-westlich ausgerichtete Flachen einfallt.

I 1 1 vV 1V Vi VI VI [ IX X Xl Xl

Wand |1,80|1,81 127 122 134|043 126 |156 |134 |113|0,71 | 0,58

10° 049063138203 273|301 280|279 173102048 |0,32

5’ 042|0,75]129 1194 363|292 272 269 |163 093|042 0,27

Ebene | 0,36 | 0,50 | 1,18 | 1,85 | 2,53 | 2,81 | 2,62 | 256 | 1,52 | 0,84 | 0,36 | 0,22

Tab. 2.6. Durchschnittliche Monatssummen direkter Sonnenstrahlung in Wh. m?, diein
Temelin auf 6stliche und westliche Wande und Hange einféllt.

I 1 1 vV |V VI VIl | VI | IX X XI Xl

Wand | 0,23/030064 (094 119|126 (118 |123 |0,81 | 047|024 |0,15

10° 040|055 (127 198 | 2,71 1298 | 2,78 | 2,74 |164 |191 | 0,40 | 0,24

5’ 038052123192 363|289 |270 |266 |158 087|038 |0,23

Ebene | 0,361 050 1 1,18 | 1,85 | 2,53 | 2,81 | 2,62 | 256 | 152 | 0,84 | 0,36 | 0,22




Tab. 2.7. Durchschnittliche Monatssummen direkter Sonnenstrahlung in Wh. m?, diein
Temelin auf nordostliche und nordwestliche Wande und Hange einfallt.

I 1 1 vV |V VI VIl | VI | IX X XI Xl

Wand | O 002012 035|061 126|118 |123 |081 |047|0,24 | 0,15

10° 035|050 118 189 | 261|289 | 270 | 261 154 184|036 0,22

5’ 036050 |1,18 | 187 | 258 | 229 | 267 | 259 | 154 084 | 0,36 | 0,22

Ebene | 0,36 1 050 1 1,18 | 1,85 | 2,53 | 2,81 | 2,62 | 256 | 152 | 0,84 | 0,36 | 0,22

Tab. 2.8. Durchschnittliche Monatssummen direkter Sonnenstrahlung in Wh. m?, diein
Temelin auf 6stliche und westliche Wande und Hange einféllt.

I 1 1 vV |V VI VIl | VI | IX X XI Xl

Wand | O 0 0 0,01 (005|014 (0,10 |003 | O 0 0 0

10° 035|049 116 183 250 | 278|259 | 253 | 149 082|035 | 0,22

5° 036050117 183 253|281 262 |25 |150 083|036 0,22

Ebene | 0,36 | 0,50 | 1,18 | 1,85 | 2,53 | 2,81 | 2,62 | 256 | 1,52 | 0,84 | 0,36 | 0,22

Mit der Analyse dieser Unterlagen und Daten aus den Tabellen 2.4. und 2.8.
haben wir die Mo6glichkeit in den Karten die durchschnittlichen Summen fir die
Sonneneinstrahlung einzelner Monate auf jeder Fléache zu bestimmen und mit der
Produktion der Wéarmeverunreinigung aus dem Zwischenlager zu vergleichen.

Auf eine waagrechte Ebene fallen in Jahressumme ca. 17,35 kWh direkter
Sonneneinstrahlung ein. An den am meisten besonnten Stidhangen mit einer Neigung von
rund 10 ° sind es pro Jahr rund 19,65 kWh. m™?. Die Gesamtmenge an globaler
Bestrahlung ist allerdings hoher als die direkte Bestrahlung und bewegt sich in
Jahressumme in Temelin bei rund 37,49 kWh. m?,

Der beste Uberblick zur Verwendung der Daten tiber die I ntensitét der
Bestrahlung der Nahe des Lagersist die Darstellung in synthetisierenden Karten. Bei der
Zusammenstellung der Karten zur Darstellung der direkten Sonneneinstrahlung gingen
wir von der Darstellung der Terrainneigung aus, die die Sonneneinstrahlung stark
beeinflusst. Je senkrechter die Sonnenstrahlen ndmlich einfallen, desto hoher ist ihre
Intensitét pro Flacheneinheit. Bereits bei einem Einfallwinkel von 30 ° verdoppelt sich
die bestrahlte Flache im Vergleich zu der Situation, in der die Strahlen senkrecht
einfallen. Eine schief bestrahlte Flache bekommt somit nur die Halfte dessen, was
senkrecht zu den Strahlen einfallt. Fur die Zwecke der Verwendung der Kartenunterlagen
zur Bewertung des Ausmal3es der Warmeverunreinigung aus dem Zwilag haben wird die
Hange in Intervallen von 5 Grad unterteilt, eine Oberflachenneigung bis 2 ° haben wir als
Ebene betrachtet. Wie aus dem vorhergehenden Text hervorging, ist fir die Menge der
Sonnenbestrahlung auf die Flache die Orientierung in Himmelsrichtungen nicht
weniger bedeutend.

Mit der Analyse dieser Karten und Daten aus Tabelle 4. bis 8. bestimmten wir in
der Karte die durchschnittlichen Summen der direkten Sonneneinstrahlung im Dezember,
als das Monat mit der geringsten Summe und Mérz zur Zeit der Tagundnachtgleiche.




Das Set der folgenden Karten zeigt die Summen der direkten Sonneneinstrahlung
in der ndchsten Néhe des Zwilag schematisch (ohne Isolinien). Die niedrigsten Werte
sind weiR dargestellt und im Intervall von 5 kWh.m? steigen sie dann tiber gelb, rot bis
violett an.

Unter Berticksichtigung der Lage der besonnteren Flachen in der Néhe des Lagers
konnen wir mit keinem dominanten Einfluss der Wérmeverunreinigung zur
Unterstiitzung oder gar Bildung eigenstandiger Mikrozirkulationsprozesse in der unteren
Luftschicht rechnen. Zur Entstehung dieser anabatischen Prozesse vermissen wir in der
Umgebung des L agers die notwendigen morphologischen Faktoren (geeignete Neigung
und ausgerichtete Flachen mit einer geringen aerodynamischen Rauheit der aktiven
Oberflache).

Abb. 2.1. bis 2.5 — Schematische Darstellung der durchschnittlichen Summen der
direkten Sonneneinstrahlung, die im Dezember auf eine Flache m? in kWh einfallt.

0,21 bis 0,25 in kWh.m
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0,31 bis 0,35 in kWh.m
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Abb. 2.6. bis 2.10. - — Schematische Darstellung der durchschnittlichen Summen der
direkten Sonneneinstrahlung, die im M &rz auf eine Flache m? in kWh einfallt.

1,16 bis 1,20 in kWh. m?

1,21 bis 1,25 in kWh. m?

1,26 bis 1,30 in kWh. m?

1,31 bis 1,35 in kWh. m?

1,36 bis 1,40 in kWh. m?
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2.2. Sonneneinstrahlung

Die Sonneneinstrahlung ist die Bestrahlung der Oberflache mit direkten Strahlen
der Sonne (direkte Sonneneinstrahlung). Sie wird normalerweise in Stunden ihrer Dauer
oder Prozenten der gréftmoglichen Sonneneinstrahlung gemessen, d.h. in Bezug zur
Zeitdauer, in der die Sonne in einer bestimmten Umgebung und Stelle tiber dem Horizont
ist. Die Dauer der Sonneneinstrahlung in Stunden ausgedrickt hangt von der Bewolkung
und vor allem der orographischen Gliederung des Terrains ab. Das bedeutet, bis zu
welchen Stellen der Horizont der beobachteten Stelle die Sonneneinstrahlung gelangt. Je
grof3er der Horizont vor allem an der 6stlichen, stidlichen und westlichen Seite, desto
hoher die Verluste an Sonnenlicht. Die Messung der Dauer der Sonneneinstrahlung ist im
Vergleich mit der Abschétzung der Bew6lkung wesentlich genauer.

Tabh. 2.9. Durchschnittliche Monatssummen der Sonnendauer in h

I [ 1 vV Vv VI VIl VI | IX X Xl XII
66 98 129 | 163 |242 |219 | 254 |249 |160 |127 |53 52
Tab. 2.10. Maximal mogliche Dauer der Sonnenstrahlung in h
I [ [ vV V VI VIl VIIT | IX X XI XII
260 | 280 |356 |[410 |469 (491 (479 |433 | 368 |320 |268 |243
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Abb. 2.11. - Durchschnittliche Monatssummen Sonnenschein zu den einzelnen Stunden
des Tages (in h).

Die durchschnittliche Dauer der jahrlichen Sonneneinstrahlung bewegt sich in
Temelin bel rund 1809 h. Das Maximum der Sonnendauer fallt im Lauf des Jahres auf
den Juli und am wenigsten Sonne gibt esim November und Dezember. Das entspricht der
Verteilung der maximalen Dauer der Sonneneinstrahlung, deren Maximum ebenfallsim
Juli und Minimum im Dezember ist.

Tab. 2.11. Maximale tégliche Sonneneinstrahlung in h

I 1 1 A\ \ VI VIl | VI | IX X XI Xl

8,5 10,2 | 115 136 14,7 |[151 |154 |143 [123 | 10,8 |89 7,7

Wenn wir den Verlauf der hochsten Summen der Sonnendauer in Tab. 2.1.
betrachten, sehen wir eine gewisse Asymmetrie bei den Monaten Juni und Juli in
Hinblick auf den Mai und September, die als zyklonales Wetter zu Medardi beschrieben
werden kann. Aufféllig ist der niedrige Wert im September in Folge der haufigen
antizyklonalen Situation, die vor allem das letzte Drittel des September als
Alterweibersommer charakterisieren |18sst.

Dierelative Veranderlichkeit der Sonnendauer hat das Gesamtjahresmaximum im
September, ab diesem Zeitpunkt verringert sie sich bis zum Gesamtjahresminimum im
Dezember. Ab dem Winter bis zum August steigt die relative Veranderlichkeit mit
geringen Schwankungen im August.

Tah. 2.12. Prozentueller Anteil der tatséchlichen Sonnenscheindauer zur effektiv
maoglichen

I 1 Il v V A VIl [ VI [ IX X Xl Xl

25 35 36 40 51 45 53 57 44 39 19 21

Die effektiv mogliche Dauer der Sonneneinstrahlung pro Jahr in Temelin bewegt
sich bei rund 4377 h, in Wirklichkeit gibt es hier um 58,7 % weniger Sonne. Hauptgrund
dafUr ist die Bewolkung, die eine Bedeckung der Messstelle verursacht. Bel den relativ
maglichen Summen der Sonneneinstrahlung fallt deren Maximum auf den August und
das Minimum wiederum auf den Dezember.

Die Angaben Uber die maximale und die minimale Dauer der Sonneneinstrahlung
in den einzelnen Monaten zeigen die hohe Veranderlichkeit dieser Werte. Wie aus den
Maximalwerten hervorgeht, kann praktisch das ganze Jahr tiber die Sonne in Temelin
mehr als 100 h monatlich scheinen.

2.2. Bewodlkung
Die Bewdlkung gehdrt zu den bedeutenden meteorologischen Elementen, da sie den

Gesamtcharakter des Wetters charakterisiert. Die Bewolkung wird in drel
Hauptwetterterminen beobachtet, dasist um 07, 14 und 21 h Lokalzeit. Die Bedeckung




des Himmels wird geschétzt und mit Zahlen von O bis 10 bewertet, d.h. in Zehnteln. Die
Bestimmung der Bewdlkung ist somit eine Frage der Erfahrung und wie jedes andere
Element, das bei der Wetterbeobachtung ohne Instrumente bestimmt werden muss,
unterliegt sie den Fehlern (Subjektivitét) des Beobachters.

Tab. 2. 13 — Durchschnittliche Bewolkung in % des Bedeckung des Himmels

I ] 1 A" \ VI VIl | VIIT | IX X XI Xl

71 62 63 63 55 62 56 51 60 62 77 75

Die durchschnittliche Bedeckung des Himmels in Temelin bewegt sich bei rund
63 %. Der Jahreslauf der Bewolkung ist durch das Maximum im November und einem
Minimum im August charakterisiert. Das Maximum im November hangt vor allem mit
dem haufigen Auftreten von Nebel bzw. geschichteter Bewdlkung zusammen. Ab
Dezember geht die Bewdlkung langsam zurtick und in so manchem Jahr kdnnen wir im
Mai das begleitende Minimum der Bewdlkung beobachten, das mit dem haufigen Einfall
von relativ kalter und trockener Luft aus hoheren geographischen Breiten
zusammenhangt. Im Juni erhdht sich manchmal die Bew6lkung. Ursache ist der Einfall
von ozeanischer Luft, die auch als europdischer Monsun bekannt ist. Ende Juni sinkt die
Bewdlkung langsam ab und erreicht Ende des Sommers das Minimum. In diesem
Zeitraum ist das Wetter am stabilsten und man beobachtet das maximale Auftreten von
antizyklonalen Arten von Wetter.

Wie die extremen Werte der monatlichen Bewo6lkung zeigen, erreicht die
Bedeckung des Himmels in einigen Monaten 80 und mehr % und im Gegenteil war der
Himmel im Durchschnitt pro Monat nur 34 % bedeckt.

Die Bewdlkung gehdrt zu den meteorologischen Elemente, die auf die
Entwicklung und Verénderung einer synoptischen Situation besonders sensibel reagieren.
In Zusammenhang mit den permanenten Veranderungen der Wettersituation schwankt
auch die Intensitét der Bedeckung des Himmels. Die grofdte Veréanderlichkeit der
Bewdlkung beobachten wir am Ende des Winters und mit Frihlingsbeginn. Bis Ende des
Sommer steigt sie dann an und erreicht ihr zweites Maximum. Das sekundare Minimum
kennzeichnet dann die Veranderlichkeit der Bewodlkung am Anfangs des Winters, wenn
die Bewdlkung stabil und meist stark ist (Nebelwetter mit einer geringen geschichteten
Bewolkung). Dann beginnt die Veranderlichkeit bis Ende des Winters stark anzusteigen.

2.3.1. KlareTage

Eine perfektere Beschreibung des Jahreslauf der Bewdlkung erzielen wird unter
Verwendung der Angaben Uber die klaren Tage (mit einer durchschnittlichen Bewdlkung
unter 2 Zehntel Bedeckung des Himmels) und die Anzahl der bewélkten Tage
(durchschnittliche Bewolkung liegt Gber 8 Zehntel der Bedeckung des Himmels).

Tab. 2.14. Durchschnittliche Anzahl der klaren Tage

I 1 1 A\ \ VI VIl | VI | IX X XI Xl

27 133 |42 |29 |41 |21 |45 |51 |36 |42 1,7 |20




Die hochste Anzahl klarer Tage fallt in den August (5,1 Tage). Ein sekundéres
Maximum findet sich dann im Mérz, was mit dem Einfall der kalten Luft aus dem
Norden erklart, bei dem sich dann bei dem klaren Wetter oft Froste ergeben. Das
Minimum an klaren Tagen ist im November.

2.3.2. Bewolkte Tage

Der veranderliche Charakter des Wetters in Temelin spiegelt sich nattrlich in der
grofieren Anzahl bewdlkter Tage mit einer Bewolkung von 2 bis 8 Zehntel Bedeckung
des Himmels. Die grofte Anzahl bewdlkter Tage fallt in den Sommer, wenn sich die
konvektive Bewdlkung oft zeigt.

Tab. 2.15. Durchschnittliche Anzahl der bew6lkten Tage

I 1 1 A\ \ VI VIl | VI | IX X XI Xl

234 154 | 156 182 | 203 | 200 |200 |209 |173 |162 | 115 |116

2.3.3. Trube Tage

Im Vergleich mit den bewdlkten Tagen ist die durchschnittlich Anzahl der triben
Tagen wesentlich geringer. Deren Jahresdurchschnitt bewegt sich in Temelin bei rund
124,2. Im Jahr ist die Bewolkung typisch fur die Wintermonate, wobei der November und
Dezember die meisten haben — im Durchschnitt 17. Die Anzahl solcher Tage schwankt
wahrend es eines Monates und im Dezember kdnnen es bis zu 28 sein.

Tab. 2.16. Durchschnittliche Anzahl der triben Tage

I 1 1 v \ Vi VI [ VI ]IX X Xl Xl

49 |93 [112 |89 |66 |79 |65 |50 |91 |106 |168 |174

2.2.4. Jahrlicher und taglicher Verlauf der Bewdlkung

Die durchschnittliche Anzahl der klaren, bew6lkten und triiben Tage gibt keine
ausreichende Vorstellung von deren Verteilung in den einzelnen Monaten. Vom
veranderlichen Charakter des Wetters kommt die deutliche Variabilitét deren Auftretens.
In den Wintermonaten Juli und August gibt esimmer zumindest einen klaren Tag. In den
Wintermontagen ist die Wahrscheinlichkeit fur klare Tage am geringsten. Die geringste
Anzahl der klaren Tage fallt in November bis Janner, im Durchschnitt hat jeder dritte
dieser Monate keinen einzigen klaren Tag. Dem gegeniiber konnen im November bis zu
23 triibe Tage und im Dezember bis zu 25 solcher Tage auftreten.

Fur die Praxis gut zu wissen ist nicht nur die durchschnittliche Anzahl, sondern
auch die Perioden der Dauer klarer oder triber Tage. Unter einer Periode klarer Tage
versteht man eine Reihe von Tagen, in denen die téglich Bewolkung unter 2 Zehnteln
bleibt und unter einer Periode versteht man eine tagliche Tagesbewdlkung Uber 8 Zehntel.




Die Haufigkeit der Perioden klarer Tage ist sehr gering und die
Wahrscheinlichkeit des Auftretensist gering. Im November traten nur zwel Félle von
Perioden mit 3 Tagen auf. Im Sommerhalbjahr treten Perioden klarer Tage haufiger auf
und sind langer. Am haufigsten sind sie im August und dann im Mérz.

Die Haufigkeit der Perioden triiber Tage ist wesentlich hther und hat einen
deutlichen Jahreslauf. Im Sommer sind die Perioden am kirzesten, im Juli am langsten,
und das 5 Tage. Im Winter kommt es regelmal3iger und haufiger zu langen Perioden
truber Tage.
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Abb. 2. 12 — Anzahl der klaren, bewdlkten und triben Tage.

Von April bis September ist die grofdte Bewolkung in den Nachmittagsstunden.
Als Folge der starken Insolation Giber den Tag als Folge der thermischen Konvektion
entsteht nahezu taglich eine Haufenbewdlkung, typisch fir den Sommer. Die Bewdlkung
in den Morgenstunden ist daher sehr gering, in den Nachmittagsstunden wachst sie und
erreicht zwischen 14 und 15 h ein Maximum. Dann verringert sich die Bewolkung
wiederum und am Abend, dblicherweise bel antizyklonalen Typen von Wetter, 10st sich
diese Bewdlkung auf, so dass in den spdten Abendstunden und in den Morgenstunden die
Bewolkung am geringsten ist.

Der zweite Typ des Tagesverlaufsist der winterliche. Von Oktober bis Méarz
beginnt ab dem Abendminimum die Bewdlkung Uber die Nacht schnell anzuwachsen.
Durch starke Abstrahlung — in langen Néchten entstehen oft unter Warmeinversion Nebel
oder Bewolkung aus dem Nebel. Daher ist der Bodennebel oder niedrige Stratus fur die
Wintermonate so typisch.

2.3. Sicht

Zu den Hydrometeoren z&hlt auch der Nebel. Es handelt sich um eine Tribung der



Luft durch die allerkleinsten Wassertropfchen, die in der Luft schweben. Im Durchschnitt
gibt esin Temelin 68,3 Tage mit Nebel. Die haufigsten Nebel gibt esim November und
die wenigsten im Mai. Die hochste Sicht unter 1 km in Prozent (Grenze des Nebels) gibt
es in den Morgenstunden im Winter. Das hangt mit der Stagnation der Luft und der
Entstehung von Inversion zusammen. Das Auftreten von Nebel vom Radiationstyp im
Winter zeigt im Tagesverlauf nur ein sehr geringes Absinken zum Mittagstermin der
Beobachtung (14. Stunde) was bedeutet, das es in dieser Periode das haufigste Auftreten
von Nebel mit ganztagiger Dauer gibt. Zum Morgentermin (7. Stunde) kann der Nebel
das ganze Jahr auftreten, mit der geringsten Wahrscheinlichkeit im Juli. In den
Nachmittagsstunden ist die Sicht unter 1 km (somit Nebel) und von September bis Mérz
steigt die Haufigkeit des Auftretens bis zum Abendtermin wieder an (21 h). Die Anzahl
der weiteren Stufen der Sicht (1 bis 4 km — Tribung) vergrol3ert sich und wir beobachten
sie am haufigsten zum morgendlichen und abendlichen Beobachtungstermin.

Tab. 5.16. Durchschnittliche Anzahl der Tage mit Nebel

I 1 1 IV \ VI VIl | VIIT | IX X XI Xl

93 |54 |42 |30 |24 |33 |35 |35 |74 |93 |95 |17
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Abb. 2.13. — Anzahl der Stunden mit der jeweiligen Sicht




3.  Temperaturverhaltnisse

Unter der Temperatur der Luft verstehen wir den Wéarmezustand der Luft zu einem
bestimmten Augenblick. Hauptquelle der Warme ist die durch die Sonneneinstrahlung
sog. aktive Oberflache. Die Ausbreitung der Warme zwischen Oberflache und Luft
geschieht durch

- Leitung. Dadie Luft nicht gut leitet, ist diese Art der Ubertragung unmerklich
gering

- Austausch von Luftmassen. Darunter versteht man die Umschichtung grof3erer
oder kleinerer nicht geordneter Luftteilchen bzw. Turbulenzen. Dadurch verbreitet
sich die untertags durch die Sonneneinstrahlung gewonnene Luft sehr schnell und
Uber grof3e Entfernungen.

- Kondensation des Wasserdampfs in Wasser, was ein weiterer grof3er Posten in der
Waérmebilanz ist.

- inder Nacht, wenn die Aufnahme der Sonneneinstrahlung aufhort, hdren die
Bedingungen fir die Entstehung von Konvektion und thermischer Turbulenzen
auf. Die Oberfl&che strahlt allerdings weiterhin intensiv Wéarme in die Umgebung
aus.

Die wesentlichen Angaben Uber die Lufttemperatur wurden durch
langfristige Messungen in der meteorologischen Station 2 m Uber der Oberflache
gewonnen. Es sind vor allem Daten Uber die Temperatur zu den Terminen 07.00, 14.00
und 21.00 h (sog. Termintemperatur) und Daten tber die minimale und maximale
Temperatur.

3.1. Durchschnittliche M onatstemperatur der L uft
3.1.1. Lufttemperatur im Laufe des Jahres

Die begehrteste Klimacharakteristik ist die durchschnittliche Lufttemperatur in
der Luft der einzelnen Monate und Jahre. Die Monatsdurchschnittstemperaturen sind
bereits ausreichend ausgeglichene Werte, und somit auch eine wichtige Information bei
Uberlegungen zur mikroadvektiven und mikrozirkulativen Prozessen in der Landschaft.
Die durchschnittliche Lufttemperatur in Temelin bewegt sich bei 8,2 ° C. Im Janner sinkt
der Temperaturdurchschnitt auf — 0,9 °C. Der Janner ist somit der kalteste Monat im Jahr
in etwa 40 % der Falle, in 35 % der Februar und in 25 % der Dezember oder Mérz. Bei
den durchschnittlichen Monatstemperaturen ist der Winter in Temelin eher milder.
Geméal3 Hohennormal der CR sollten sich die Jannertemperaturen bei — 2,3 bis—2,5° C
und im Februar bei — 1,9 ° C bewegen.

Tab. 3.1. Durchschnittliche Lufttemperatur

I 1 1 A\ \ VI VIl | VI | IX X XI Xl

-09 102 140 |77 131 1158 182 182 132 |80 [21 [-10




3.1.2. Tégliche Lufttemperatur

Die t&gliche Lufttemperatur ist gemal3 der Terminbeobachtung um 7.00, 14.00
und 21.00 ab September bis April hoher am Abend als in der Frih. Im Mai, Juli und
August sind sich die Temperaturen in der Frih und am Abend sehr &hnlich.

Die durchschnittliche Tagesamplitude der Temperatur ist in den Sommermonaten
(11,5 °C bis 11,8 °C) am hochsten und im November und Dezember (5,8 °C bis 5,9 °C)
am niedrigsten.

Tab. 3.2. Durchschnittliche Tagesamplitude der Lufttemperatur

I 1 1 IV \ VI VIl | VI | IX X XI Xl

63 |84 |90 |104 115 /110 /115 118 |10,2 |86 |58 |59
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Abb. 3.1. Durchschnitt der taglichen Maximal — und Minimallufttemperaturen in °C.

Die niedrigsten durchschnittlichen taglichen Minimaltemperaturen mit einem
Wert von -3,9 °C fallen in den Janner, die hochsten durchschnittlichen
Tagestemperaturen von 24,5 ° C in den August. Die Variantenschwankung der
durchschnittlichen Extremtemperaturen ist im November und Dezember (5,9 °C) am
geringsten, am hdchsten in den Sommermonaten (August 11,8 °C). Die jéhrliche
durchschnittliche Hochsttemperatur bewegt sich in Temelin bei rund 13,1 ° C und die
Jahresminimaltemperatur dann bei 3,9 °C.

3.2. Extreme Lufttemperaturen
Die absolute Jahresvariantenschwankungsbreite der Temperatur ist 59,8 °C. Die

hochste gemessene Temperatur ist 36,9 ° C (13. August 2003), absolut niedrigste — 23 °C,
gemessen am 29. Dezember 1996). Die kleinste Monatsamplitude der Temperatur wird in




den Sommermonaten aufgezeichnet (Juli 29,6 ° C). Die grofdte Monatsamplitude der
Temperatur wurde im Winter beobachtet (Dezember 39 ° C).

Tab. 3.3. Absolute Héchsttemperaturen

I 1 1 A\ \ VI VIl | VI | IX X XI Xl

175 1198 1253 1269 |290 |[343 |[352 364 278 |[225 | 203 | 16,0

Tab. 3.4. Absolute Tiefsttemperaturen

I 1 1 A\ \ Vi VI [ VI ]IX X Xl Xl

-1851-200]-133|-52 |-15 |02 |56 (|48 |02 |-83 |-131|-230

Aus der Haufigkeit extremer Temperaturen kann man sehen, dass ganztagiger
Frost (Maximum — 0,1 ° C und weniger) im Frihjahr noch im Mitte April auftreten kann.
Im Herbst kann sich ganztagiger Frost bereits Ende Oktober bei hdufigem Einfall
aul3erordentlich kalter Luft arktischen Ursprungs und bel klarem Himmel halten.
Nachtfroste mit Temperaturminima-0,1 © C und niedriger treten noch in der zweiten
Maihdlfte und im Herbst erst ab Anfang Oktober auf.

Tabh. 3.5. Unterschied zwischen den durchschnittlichen Monatsminimain einer Héhe von
2 m ab Oberflache.

I 1 Il v \ A VIl [ VI [ IX X Xl Xl

0,9 1,2 14 |17 |22 |20 |22 |22 |20 |18 |09 |07

Man muss Nachtfroste, die in der meteorologischen Station gemessen werden von
Bodenfrosten unterscheiden, die mit einem Minimalthermometer in der Hohe von 5 cm
Uber der Bodenoberflache gemessen wurden. Der Unterschied zwischen den Angaben der
meteorologischen Station und den Angaben des Thermometers kann an klaren Tagen im
Durchschnitt bis2 ° C bis 3 ° C erreichen, sodass bei einem Temperaturriickgang in der
Nacht die meteorologische Station 2 ° C zeigt und am Boden jedoch mit Frost zu rechnen
ist.

3.3. Tage mit charakteristischen Temperaturen
Die Temperaturcharakteristik von Temelin beschreibt die Anzahl der Tage mit

extremen Temperaturen detaillierter. Zur Basisbeschreibung der Temperaturverhaltnisse
gehdren daher auch Angaben Uber eisige Tage, Frosttage, Sommertage und tropische

Tage.

Tropische Tage sind Tage mit einer Hochsttemperatur von 30 °C und mehr, im
Jahr im Schnitt 8, d.h. rund 2 %. Sie treten normalerweise jedes Jahr auf, am haufigsten
im August.

Tab. 3.6. Durchschnittliche Anzahl tropischer Tage (mit tmax 30 °© C und mehr)

I 1 1 A\ \ Vi VI [ VI ]IX X Xl Xl

- - - - - 10 |34 |36 |- - - -




Sommertage, d.h. Tage mit einer Hochsttemperatur von 25 °© C um mehr treten in
Temelin in etwa 12 % auf. Durchschnittlich sind es pro Jahr rund 41,2, in einzelnen
Jahren schwankt die Anzahl jedoch von 31 bis 54.

Tab. 3.6. Durchschnittliche Anzahl an Sommertagen (mit tna 25 ° C und mehr)

I 1 1 A\ \ VI VI VIl | IX X XI Xl

- - 01 |03 |35 |66 [1303/146 |28 |- - -
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Abb. 3.2. — durchschnittliche, maximale und minimale Anzahl von Sommertagen.

35 T

30 1=

NN /
NN / /

dnu

I I I W iy Wl VI VI [ X A A

— prumeér — maximum minimum

Abb. 3.3. — durchschnittliche, maximale und minimale Anzahl von Frosttagen.




Tab. 3. 8. Durchschnittliche Anzahl von Frosttagen (mit tin— 0,1° C und weniger)

I 1 1 A\ \ VI VIl | VI | IX X XI Xl

271 1224 1208 |88 |11 |01 |- - 00 |34 |139 |259

Das Auftreten von Frosttagen beobachteten wir im Durchschnitt ab Ende der
ersten Oktoberdekade und das Ende in den letzten Apriltagen. Der erste trat allerdings
bereits am 29. September 1970 und der letzte erst am 6. Juni 1962 ein. In einem Jahr gibt
esin Temelin im Durchschnitt 112,8 Frosttage, dasist fast ein Drittel aller Tage im Jahr.
In Extremfallen sind sogar 135 gewesen. Hingegen gab es ein Jahr mit nur 89 Frosttagen.

Die eisigen Tage sind durch ganztagigen Frost mit einer Hochsttemperatur von
0,1 und weniger charakterisiert. In Temelin treten sie jedes Jahr auf und schwanken in der
Anzahl zwischen 16 und 63. Im Jahr gibt es durchschnittlich 31,2. Regelméallig jedes Jahr
treten sie allerdings nur im Dezember und Janner auf. In einigen Jahren sind diese Tage
mehr als die Halfte der Tage im Monat.

Tab. 3.9. Durchschnittliche Anzahl eisiger Tage (mit Snax— 0,1° C und weniger)

I 1 1 v \ Vi VI [ VI ]IX X Xl Xl

105 |59 |08 |- - - - - - - 36 |104

Relativ selten gibt esin Temelin arktische Tage mit starkem Forst, d.h. einer
Hdochsttemperatur von — 10 °C und darunter. Pro Jahr gibt esrund 2,5 Tage und sie
beschrénken sich auf die Periode zwischen Dezember und Mérz, mit einem Maximum im
Janner.

3.4. Eintreten und Dauer bestimmter Temperaturen

Beginn, Beendigung und Dauer einer Periode mit einer bestimmten
durchschnittlichen Tagestemperatur ist eine wichtige Klimacharakteristik. Zur
Berechnung dieser Termine und Dauer verwenden wird ansteigende und absteigenden
Kurven der Temperatur tber das Jahr. Am haufigsten wird das Datum des Eintritts, der
Beendigung und der Dauer mit einer durchschnittlichen Tagestemperatur Gber oder gleich
0°, 5°, 10° und 15 °C verwendet.

Die langste Periode ist die Periode mit einer Durchschnittstagestemperatur von
0 ° C und mehr. Das Ende dieser Periode ist gleichzeitig Beginn des Winters und der
Winterruhe in der Natur. Deren Beginn ist dann das Ende des Winters. In Temelin dauert
diese Periode im Durchschnitt 301,6 Tage. Beim Normal in der CR fur Seehthe 500 m
sollte die Anzahl dieser Tage im Schnitt rund 270 Tage dauern. In Temelin sind es mehr.
I m Schnitt beginnt diese Periode Mitte Februar und endet am 26. November.

Die grol3e Vegetationsphase ist durch einetagliche L ufttemperatur von 5 °C
und mehr_charakterisiert. Das ist in etwa das Ende der winterlichen
Vegetationsstagnation in der Natur und die Periode des Auftretens von Vegetation in der
einfachsten Form. Esist auch in etwa das Ende des V orfruhlings, den wir ab dem Ende
der Durchschnittstemperatur von 0 ° C und weniger bis zur Temperatur 5 ° C und mehr




rechnen kénnen. Gleichzeitig kommt der Beginn der Periode mit einer
Durchschnittstemperatur von 5 © C und mehr als Fruhjahrsbeginn. Die Beendigung dieser
Periode ist dann das Ende des Herbsts und Beginn der vorwinterlichen Phase. In Temelin
dauert diese im Durchschnitt 227,7 Tage. Entsprechend der Seeh6he im Vergleich mit
anderen Orten in der CR sollte diese Periode nur 197 Tage dauern. In Temelin ist diese
Periode etwas langer. Im Durchschnitt beginnt sie am 25. Marz und endet am 31. Oktober.

Perioden mit Tagesdurchschnittswerten von 10 ° C und mehr_bezeichnen wir
als fur den Aufenthalt im Freien guinstige Periode. Der Beginn dieser Periode fallt mit der
Obstbaumbliite zusammen, vor allem der Apfel — und Birnbaume. Oft wird es als Beginn
des phanologischen Frihjahrs bezeichnet. Das Ende ist gleichzeitig die Zeit, wenn der
Herbst kommt. Mit dem Beginn einer Durchschnittstemperatur von 10 °C enden die
néchtlichen Frostperioden. Einzelne NachtfrOste treten in der Regel nur vereinzelt auf. 14
Tage nach Beginn dieser Periode verringert sich die Wahrscheinlichkeit der Nachfroste
mit jedem Tag um 10 %, das bedeutet, dass Nachtfroste nur einmal in 10 Jahren auftreten.
Der Antritt dieser Periode stimmt auch mit der Zeit Uberein, in der ausreichend hohe
Temperaturen vorherrschen, bei denen ein ausreichend warm angezogener Mensch sich
aufhalten kann und somit nicht mehr ganztagig geheizt werden muss. In Temelin dauert
diese Periode durchschnittlich 162 Tage. Dem Hohennormal der CR entsprechend sollte
diese Periode eine Dauer von 141 Tagen haben, sie ist somit in Temelin l&nger. Sie
beginnt meist um den 27. April (sollte erst am 7. Mai) und endet am 6. Oktober (dem
Normal gemal} sollte es bereits der 29. September sein).

Die kurzeste zusammenhéngende Periode hat Tagesdur chschnittswerte von 15 °
C und mehr, wir bezeichnen sie als Zeit der Reife. Sie dauert in Temelin
durchschnittlich 87 Tage, sollte nach Hohennormal allerdings nur 64 Tage dauern. Sie ist
in Temelin deutlich langer. Die Dauer dieser Periode schwankt in den einzelnen Jahre
von 35 bis 106 Tage. Im Durchschnitt beginnt sie am 10. Juni (nach dem Normal erst am
19. Juni) und endet am 26. August (geméal3 dem Normal 22. August).

3.5. Temperatursummen

In der Klimatologie reichen heut nicht mehr die Durchschnittswerte der klimatischen
Charakteristik als Kenndaten eines Sets gemessener Temperaturen. Zur praktischen
Verwendung der Daten muss man daher nicht nur von dem arithmetischen Durchschnitt
der gemessenen Werte ausgehen, sondern auch von weiteren damit verbundenen
Momenten. Zur Darstellung von Temperatursummen ist es oft glnstig, die tblichen
Werte mit Temperatursummen zu erganzen. Neben den haufig verwendeten
Temperatursummen, die verschiedenen thermischen Perioden beschreiben, dienen die
Temperatursummen vor allem in der Phanologie als ergénzendes Kriterium zur
Bewertung der bioklimatischen Verhaltnisse einer bestimmten Saison des Jahres.

Die Temperatursummen sind die Summen der Tageslufttemperaturen, die hdher
als eine bestimmte festgelegte Grenze sind. Die Temperatursummen kénnen sich
entweder auf eine bestimmte Saison im Kalenderjahren beziehen, oder auf Perioden, die
durch den Beginn und das Ende bestimmter Tagestemperaturen gekennzeichnet werden.



Durch die Summen negativer Temperaturen konnen wird den Winter charakterisieren.

Die Temperatursummen haben bei der Anwendung in der angewandten Klimatologien
die grofte Bedeutung. Jeder Organismus bendtigt fur seine Entwicklung eine gewisse
Menge an Warme, die wir bis zu einem gewissen Niveau mit Hilfe der
Temperatursummen z. B. durch den Antritt einer bestimmten phanologischen Phase (z. B.
der Blite) bestimmt ist. Die Temperatursumme ist in diesem Fall der Faktor, der den
Wérmebedarf der Pflanzen kennzeichnet.

Fur das Gebiet Temelin wurden auch Temperatursummen Uber 5°, 10° und 15°
erstellt. Wir verwenden vor allem die Berechnung der klimatischen Absicherung, die die
grof3e Veranderlichkeit der Temperaturen in Zeit und Ort erfasst. Die klimatische
Absicherung ist die Gesamtwahrscheinlichkeit fir den Auftritt einer klimatischen
Eigenschaft, ausgedriickt in Prozenten. Sie bestimmt daher die Wahrscheinlichkeit des
Auftritts aller Werte, die auf beiden Seiten der festgelegten Grenze liegt. Betragt z. B.
eine 20 % klimatische Absicherung der Temperatursummen Uber 5 ° gleich 2000 TS
(Temperaturstufen), so bedeutet das, dassin 20 % aller Félle die Temperatursumme Uber
5 ° hoher als 2000 TS sein wird, in den tbrigen 80 % dann unter 2000 TS.

Die Temperatursumme Uber 5 ° gesichert zu 50 % (das ist der langfristige
Durchschnitt) erreicht in Temelin 1605 TS. Zum Vergleich mit den landwirtschaftlich
ertragreichsten Gebieten Sidmahrens bewegt sich dieser Wert zwischen 1800 und 2000
TS, in den hochsten Gebieten von Nizky Jesenik dann bei rund 1400 TSund in
Dukovany bei 1720 TS. Die Temperatursumme Uber 5 ° gesichert zu 80 % erreicht in
Temelin 1480 TS. Zum Vergleich im Elbegebiet sind es 1750 TS, in Sidméahren bis zu
1920 und in Dukovany 1580 TS. Der Wert der Temperatursummen Uber 5 ° gesichert zu
20 % erreicht in Temelin 1740 TS wahrend es in Luhatovice 1945 TS sind, in
Studmahren tber 2200 TS und in Dukovany 1860 TS.

Die Temperatursumme Uber 10 ° zu 50 % klimatisch gesichert liegt in Temelin
bei 710 TS. Im Vergleich erreichen im Elbegebiet die Werte 980 TS, in Sidméahren 1040
TS und in Dukovany 790 TS. Die Temperatursumme tber 10 ° zu 80 % klimatisch
gesichert ist &hnlich. In Temelin bewegt sie sich bel 640 TS. Die Temperatursumme tber
10 ° zu 20 % klimatisch gesichert betrégt in Temelin 820 TS, in Dukovany 905 TS und in
Sldméahren 1160 TS.

Die Temperatursumme Uber 15 ° zu 50 % klimatisch gesichert liegt in Temelin
bei 100 TS. Im Vergleich erreichen in Dukovany die Werte 151 TS. Bei derselben
Temperatursumme gesichert zu 80 % hat in Temelin den Wert 45 TS, in Dukovany 82 TS.
Die. Die Temperatursumme tber 15 ° zu 20 % klimatisch gesichert betragt in Temelin
167 TSund in Dukovany 220 TS.

3.6. Temperaturverhaltnisse der bodennahen L uftschicht
Mit Einzug der Informatik und vor allem der schnellen Entwicklung der

Informationssysteme stieg in den letzten Jahren die Bedeutung der mezoklimatischen und
topoklimatischen Charakteristika als wichtige Datenguelle. V erschiedene thematischen



Unterlagen (geobotanische, biogeographische, hydrogeologische, pedologische)
inspirieren zur Moglichkeit des anschlief3enden Exports der Daten und Ergebnisse bel der
Bewertung der Moglichkeit der Entstehung, Dauer und Intensitét der verschiedenen
Prozesse im bodennahen und tieferen Teil der Grenzluftschicht.

Die klimatologische Analyse des tieferen Teils der Grenzluftschicht hat ihren
Schwerpunkt vor allemin der Analyse der Energiebilanz, der Luftstromung und
vertikalen Stabilitét der Temperaturschichtung. Zur Beschreibung des tieferen Teils der
Grenzluftschicht verwenden wird die direkt gemessenen Werte ausgesuchter klimatischer
Elemente. Diese Werte sind allerdings nur fur die eng definierten Verhaltnisse der
Messstation représentativ. Fur andere Reliefformen, andere Neigung und Orientierung
des Terrains, eine andere Art von aktiver Oberflache oder Untergrund gilt sie nicht.
Aulerdem ist die Messung im tieferen Teil der Grenzluftschicht auch weltweit vor allem
deshalb einzigartig, da sie nur fir eng definierte geographische Bedingungen der Stelle
gilt, fur die sie festgestellt wurde.

Bei Erwagungen Uber die Werte des vertikalen Gradients der Temperatur helfen
wir uns oft z. B. mit Stationen, die auf verschiedenen Hohenniveaus liegen, aber eine
geringe horizontale Entfernung aufweisen. Die Charakteristika des vertikalen Gradients
der Temperatur aus den bodennahen Messungen der normalen Netze der Klimastationen
koénnen wird daher nur zur ungeféhren Feststellung der einzelnen Kategorien der
Stabilitét der Warmeschichtungen verwenden. Ahnlich ist die Situation bei Erwégungen
der Energiebilanz und den Verhéltnissen der Stromungen im tieferen Teil der
Luftgrenzschicht.

Parallel zu den intensiven experimentellen Untersuchungen des tieferen Teils der
Grenzschicht der Atmosphére (Messung im Terrain) nimmt allerdings die Verwendung
der numerischen Modelle zur Simulation der Energiefliisse zu. Die Modelle der
Energiebilanz und der nicht stationdren Modelle der Luftgrenzschicht dient zur Zeit zur
Feststellung der wichtigsten EinflUsse auf die zeitliche und réumliche Struktur der
Waérmefelder, der Feuchtigkeit und des Winds in der Grenzschicht der Atmosphére. Sie
ermdglich die Prognose ihres Zustands bei einer Veranderung der Eingangswerte des
Modells (z. B. Beeinflussung durch die antropogenen Aktivitaten).

Im Zwischenmal3stab simulieren wir vor alem die Topographie und die
unterschiedliche Erwarmung der aktiven Oberflache auf die Verhéltnisse des tieferen
Teils der Grenzschicht der Luft. Die Temperaturunterschiede fiihren dann zu
Unterschieden im Luftdruck und dann zur Entstehung lokaler Zirkulationssysteme. Die
thermisch so bedingte Zirkulation modifiziert oft auch die makrosynoptischen
Verhéltnisse des gesamten Gebiets.



