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1. Zielsetzung

Die interannuale Variabilitat der beobachteten meridionalen Traespon Wéarme,
Frischwasser und Masse (Volumen) zeigt im subpolaren Nordtigatinderungen von 20
— 30%. Sie wurden zum Teil mit Anderungen der Nordatlantischenl@iszilin Verbindung
gebracht. Die Beobachtungen liegen jedoch so selten vor, dal} ssfatistbgesicherte
Aussagen uber die Beziehungen der beteiligten Prozesse untereinamdiglich sind. Es
liel3 sich bislang keine klare Verbindung zwischen den VeranderutgyeAntriebsgrofien
und denen der Transportkomponenten herstellen. Die im Vorprojekt erzigigeinisse
wurden neben neuen Beobachtungen auch anhand der Ergebnisse von entsprechend
angetriebenen Modelldufen untersucht. Erste quantitative Vergleicheentsprechenden
Modellergebnissen haben deutliche Unterschiede zwischen den Modellenvisctien den
Beobachtungen und Teilen der Modellergebnisse ergeben. Diesecddiggessollen weiter
untersucht werden. Aus den zeitlich wie raumlich im Gegensatz zuBdebachtungen
wohlverteilten Modelldaten lassen sich mit statistischen Methodesebeabgesicherte
Aussagen uber die den beobachteten Veranderungen zugrunde liegenden Prozesse machen.

2. Arbeiten und Ergebnisse im Projektzeitraum

Als zentrale Aktivitat im Rahmen des deutschen @Z&&aVAR-Programms wurden
unter CLIVAR Marin | die hydrographischen Daten &MOCE fur den gesamten Atlantik in
einem Atlas zusammenzutragen, und werden als Atllgronisch wie in gedruckter Form
veroffentlicht. Damit wird die thermohaline Zirktilen des Atlantischen Ozeans, der fir das
europaische Klima eine fundamentale Rolle spiéit,den WOCE-Zeitraum beschrieben und
kann analysiert und interpretiert werden. Der Attdsmethodisch und darstellungstechnisch in
enger Abstimmung mit denjenigen Gruppen bearbeiiden, die sich dem Pazifik, dem
Indischen und dem Sudlichen Ozean widmen. Damit ¢jigthzeitig ein globaler, gleichférmig
bearbeiteter WOCE-Datensatz vor. Er wurde so dettalal3 andere Parameter, wie etwa

1



ausgewahlter Spurenstoffe, die wahrend der Reigsn WIOCE Hydrographic Programme
gemessen wurden, ebenfalls konsistent und schldasggstellt werden. Der WOCE-Atlas fur
den Atlantik wird erganzt durch die methodisch digrertige Zusammenfihrung aller pre-
WOCE und noch friherer Daten fur den quantitatix&rgleich der Felder und daraus
abgeleiteter GroéR3en fir verschiedene Zeitscheilpeindie Beschreibung der langfristigen und
grof3raumigen Veranderungen. Dieser Profildatensatgabal angelegt, da er als Grundlage fur
die neue WOCE Global Hydrographic Climatology WGId&ouretski u. Koltermann, 2004)
dient. Als Bezugszeitraum der Klimatologie wurde WOCE-Feldphase gewahlt. Der Atlas-
Datensatz und die globale Klimatologie WGHC werdereits fur getrennte Untersuchungen
anderer Gruppen, etwa zur Initialisierung von nussben Modellen und zur Assimilation
dieser Daten in Modelle verwendet. Sowohl der WOXilEs des Atlantiks wie diese neue
Klimatologie liefern einen wesentlichen Beitrag Baschreibung und dem besseren Verstandnis
dekadischer Schwankungen im Ozean sowie zur Veshegs der ozeanischen
Zirkulationsmodelle.

Im Rahmen dieses Teilprojekts wurden bisher zwéeranhiedliche, sich erganzende
Produkte erstellt und abgeschlossen:

1- Ein gedruckter WOCE Atlas der Hydrographie des migghen Ozeans, dessen Aufbau
und Darstellung in enger Kooperation mit andereslémdischen Arbeitsgruppen
(WOCE Atlas-Gruppe), die ahnliche Atlanten fir dPazifischen, Indischen und
Sudlichen Ozean bearbeiten. Dieser gedruckte WOThtk-Atlas wird alle WOCE-
Schnitte enthalten und Parameterverteilungen awigeavdhlten isobarischen und
isopyknischen Flachen. Zur Ergédnzung werden firkKhetendarstellungen validierte
pre-WOCE-Daten herangezogen. Der Atlantik - Atlascleeint in der gleichférmig
gestalteten WOCE Atlas Serie Ende 2006 (Koltermetnal, 2005). Er wird ergénzt
durch eine DVD mit zusatzlichen Darstellungen.

Eine elektronische Version dieses Atlas wird inafamenarbeit mit den anderen fur die
anderen Ozeane verantwortlichen Arbeitsgrupperesestiy.

2- Ein gegitterter globaler hydrographischer Datensader die klimatologischen
dreidimensionalen Parameterverteilungen auf einegelmaflligen 0,5° x 0,5° Gitter
darstellt. Dieser Datensatz wird erganzt durch degrunde liegenden globalen,
qualitatsgepriften und validierten hydrographiscReafildatensatz aller WOCE- und
ausgewabhlter historischer Daten (Gouretski u. Kolterm20o4). Eine erste Bearbeitung
der globalen Felder erfolgte flr einen Beitrag Atandolt-Bornstein (Koltermann et al.,
2005).

Zur Bestimmung der meridionalen Transporte von \Wr8iiRwasser und Masse und
ihrer Schwankungen wurde seit 1993 vom BSH bisEabenmal der transatlantische Schnitt
entlang ca. 48°N (WOCE A2) nach WHP-Kriterien be#dd. Zusatzlich wurde dieser Schnitt
mehrfach von anderen Gruppen bearbeitet, so dal3 seielf398derholungen vorliegen. So ist
der im CLIVAR Implementation Plan unter 5.4.4 (i) alstig zu der PRA D3 genannte Schnitt
zum meistbearbeiteten transozeanischen hydrogragnisSchnitt geworden. Seine Daten
werden zusammengefuhrt und stehen dann zur weBsr@nroeitung allgemein zur Verfligung.

Ihre Auswertung zeigt eine grol3e Variabilitat dwdrographischen Parameter, die
besonders grof3 in den vom Labradorseewasser LSWnidoien Zwischenwassermassen
auftritt. FUr den langfristigen Teil seit dem IGYS7 haben Koltermann et. al. (1999) die
Veranderungen zusammen mit denen auf 24,5°N unid 86f einem Wechsel zwischen einer
ein- und einer zweizelligen Meridionalzirkulatiorkiért. Die Schwankungen der Transporte und
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der Overturningrate auf dem WOCE-Schnitt A2 hatblasher (2000) bestimmt und gezeigt,
daf’ der barokline Transport zu 80% zu diesen Sdhwngen beitragt, dald sie jedoch auch zu
ca. 70% mit einer Verzdgerung von 1-2 Jahren dednderungen des NAO-Index zu folgen
scheinen. Diese Beziehung ist jedoch nicht abgesdichesonders die Aufnahme aus dem Mai
2000 lant vermuten, dall andere Prozel3e eine vécRije spielen konnen. Die Berechnung
der absoluten Transporte nur aus Beobachtungeet lgidoch an methodischen Méngeln, da
keine oder ungenitgende Geschwindigkeitsmessungemdertnaind. Versuche, tiber Daten aus
dem nordamerikanischen Randstromsystem oder niihdtrdaten diesen Mangel zu beheben,
waren nicht erfolgreich.

Bisher abgeschatzte integrale KenngréRen der grof3skaligen ozeard&thation,
wie die advektiven Transporte von Masse (Volumen), Warme und SuRwassamn Wir den
Zonalschnitt ,48°N“ im Nordatlantik (WOCE/A2) eine deutliche niedsgfiente, damit
klimarelevante Variabilitdt auf. Die beobachtete zeitliche iakalitdt der meridionalen
Overturningrate (Volumentransport des oberen Astes der Meridion@eerturning
Zirkulation (MOC) im Nordatlantik) betragt 16 Sv £20%, des Warthé2 PW £30% und
des sudwartigen Sufwassertransports 0.98 Sv +20%.

Die Variabilitat der seit 1993 annahernd jahrlich vorliegenden prates scheint die
extremen Fluktuationen des Windschubs (lUber dem Nordatlantik die Nwotgathe
Oszillation — quantifiziert durch den NAO-Index) seit 1993 mit egetlichen Verzégerung
von einem Jahr wiederzuspiegeln. Am deutlichsten ist dabei die Anderuschewil996 und
1997 als (mdgliche) Reaktion auf die groRte jahrliche AnderungNded-Index im 20.
Jahrhundert zwischen den Wintern der Jahre 1995 und 1996. Fur den Phasenunterschied von
einem Jahr erklaren die Anderungen des NAO-Index 70% der Anderdegewarme- und
65% des SiRwassertransports sowie 60% der Anderungen der Overaenifignter-
suchungszeitraum 1993 bis 1998). Nach dieser annéhernd linearen Korrelaschenw
Anderungen des NAO-Index und den Anderungen der Transporttypen bzw. nach de
positiven NAO-Index fir 1999 ware fir die letzte RealisierungWEXCE/A2-Schnittes im
Mai 2000 beispielsweise ein Warmetransport von ca. 0.6 PW zu erwestenrd jedoch ein
Minimum von 0.43 PW beobachtet.

Fur den hydrographischen Schnitt WOCE/A2 stehen - bisher - laddseluten
Stromungsmessungen zur Verfugung. Daher wurde eine Zerlegung allesiuten
meridionalen Massentransports vorgenommen, welche die drei Antriebsteiner
grof3skaligen Stromung Uber das vollstandige Flachenintegral desemfiansports
bertcksichtigt (Lorbacher, 2000, Lorbacher & Koltermann, 2006). Thedretetzt sich die
absolute Geschwindigkeit der grof3skaligen Ozeanzirkulation - unter K8asfitgung des
Impulseintrags des Windfeldes als Antriebsterm - aus drei Komponenten zusamme

1) der ageostrophischen Ekman-Komponente und der geostrophischen wie
ageostrophischen Komponenten,

2) die tiefenunabhangige, barotrope oder Sverdrup-Komponente und

3) die barokline Komponente, die die vertikale Geschwindigkeitsscheaufgrund
horizontaler Dichtegradienten wiederspiegelt und die direkt ausopmaphischen
Daten abgeleitet werden kann.

Um eine bessere Massenbilanz Uber den Schnitt zu gewdahrleister das
Transportprofil als Funktion der Tiefe aufzuldsen wird jeder der Koenponenten eine
kompensierende gegenibergestellt:

1) der Ekman-Transport wird durch einen Transport kompensiert, der gleictpfidioem
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den Rest des Schnittes verteilt ist (also durch einen barotropen Transport),

2) der tiefenunabhangige Transport im westlichen RandstrombereidngedVOCE/A2
des Nordatlantikstroms, entspricht dem, aus der Sverdrup-Balargsleitdten,
tiefenunabh&ngigen Transport des Ostlichen und zentralen Nordatlanitks m
umgekehrtem Vorzeichen,

3) die Balance der baroklinen Komponente wird durch eine geeignete aiviais| Refe-
renzniveaus erreicht.

Das totale Integral ist sich als Summe der einzelnen Kompongotenstellen in
Abhangigkeit von der Region und der Tiefe bzw. von der Flache des Scanijeslem Punkt
des Integrals sind somit die drei Abtriebsterme ,linear gekoppelt".

Im Gegensatz zum ozeanischen Geschwindigkeitsfeld ist dapefaturfeld relativ
unabhangig von zeitlichen Anderungen auf kleineren raumlichen Skalen undrakdinea
Komponente des meridionalen Warmetransports lasst sich (in Anlelanuwtig Methode von
Hall und Bryden, (1982) weiterhin zerlegen in (a) ein zonales Mittdl(b) die Abweichung
vom zonalen Mittel.

Das zonale Mittel beschreibt den meridionalen Massentranspodean Téefe, der die
zonal integrierte Temperatur relativ zu einem Referenzwigtich 0°C) advektiert. Die
Abweichung vom zonalen Mittel beschreibt die Korrelation von potentieéenperatur und
barokliner Geschwindigkeit in der horizontalen Ebene ohne einen Nettsehteesnsport -
das (mesoskalige) Wirbelfeld des Warmetransports.

Entlang des WOCE-Schnitts A2 betragt der barokline TransporB@®0% des
absoluten Warmetransports. Der Beitrag des Sverdrup-Transports aosoluten
Warmetransport ist mit <5% nahezu vernachlassigbar. Bemerkeristyatass der Beitrag
der Eddy-Komponente generell die gleiche GréRRenordnung aufweestdie Ekman-
Komponente des Warmetransports (ca. 10-20%); teilweise lieersogjar einen groéf3eren
Betrag als die Ekman-Komponente. Generell kann der absolute meridWWaateetransport
danach auf Grund von mesoskaliger Variabilitdt um maximal £ 0.13 PW variieren.

Die groRten methodischen Unsicherheiten gehen auf die saisonadbiMati der
Ekman-Komponente zuriick und auf Betragséanderungen der Sverdrup-Komponente, wenn
diese nicht aus Winddaten abgeleitet wird. Hingegen implidierizeitliche Abdeckung der
hier betrachteten hydrographischen Aufnahmen eine geringe Transmbréunsit aufgrund
des saisonalen baroklinen Signals. Unter Bericksichtigung einglerernit saisonalen
windbedingten Variabilitat schwankt die Overturningrate um + 8%, dmnsport von Warme
um =+ 14% und derjenige von StfRwasser nur um + 1%.

Eine einmalige direkte Messung des tiefenunabhangigen TransportSveesup-
Transports (von verankerten Stromungsmessern im westlichen Rarustecsh von R. A.
Clarke) liefert den 5fachen des maximal aus Winddaten abgefeBeitrags (Meinen, 2001).
Die Analyse eines spater ausgelegten Arrays von Schott inm&a des Kieler SFB460
wurde veréffentlicht (Schott et al., 2004, Fischer et al., 2004))

Die meridionale Overturningrate reduziert sich aufgrund des gemes Sverdrup-
Transports von 51 Sv (der auch annahernd dem aus der topographischen Relairce-
abgeleiteten Betrag von 48 Sv entspricht) um ~20%, der Warmetranspor23%; der
SufRwassertransport erhdht sich dagegen um ~12%. Diesen Werten steheieder-
frequenten Anderungen des baroklinen Transports gegeniiber. Die meridibreteirn-
ingrate und der SufRwassertransport schwankt um 20%, der Warmetransp@ddim
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Betragsanderungen der Ekman- und Sverdrup-Komponente erreichen demranhl rdee
Halfte der beobachteten zeitlichen Variabilitat der Transportgréf3en.

Generell scheint daher die Annahme gerechtfertigt, dass die aehiptie Ursache
der Transportanderungen im baroklinen Anteil der Transporte steaktiadd in Anderungen
der vertikalen Geschwindigkeitsscherung bzw. in Anderungen der mechanisargieE

Variationen der z-Komponenten der Rotation des Windschubs (curl) sind eine
maogliche Ursache niederfrequenter Variationen im ozeanischen (8tgdfeld. Der Null-
durchgang des curls andert seine Position in ,Einklang” mit d&O Nlange barokline
Rossby-Wellen generierend. Diese bilden eine ,Senke" potentigliergie der grof3skaligen
Ozeanzirkulation; die Superposition dieser Wellen flhrt zu einer im@nsnesoskaligen
Variabilitdt. Entlang A2 manifestiert sich diese Variabilitda einem Maandrieren des
Nordatlantikstroms im zentralen Neufundlandbecken.

Als ,MaRR* fur die mesoskalige Variabilitat lasst sich dieldg-Komponente des
Warmetransports betrachten, die Korrelation der baroklinen Geschweitdighd der
potentiellen Temperatur in der horizontalen Ebene. ,Normal“ scleeinanomal sudwartiger
Transport bei ca. 40°W und ein nordwartiger Transport bei ca. 30°W zu ssingiak
zyklonale Zirkulation, die zusammen mit einem positiven zonalen Tetypgradienten in
einer positiven Eddy-Komponente resultiert und den meridionalen Netbaod verstarkt.
Im Jahr 1997 ist dann im zentralen Neufundlandbecken eine antizyklomkilda#on zu
beobachten. Mit einem positiven zonalen Temperaturgradienten erdibeisie negative
Eddy-Komponente, wodurch der meridionale Netto-Transport reduziert BEmtdcheidend
ist dabei aber die Anderung des Transportbetrags, also derkalanti Geschwin-
digkeitsscherung.

Die Analyse und eine mogliche Synthese der fur die Schwankuregantwortlichen
Prozesse scheitert an der schlechten Beprobung. Diese laf3t sioghwasentlich verbessern.
Eine wesentlich bessere, d.h. raumzeitliche Abdeckung liefern dgebiisse von
entsprechend konfigurierten Modellen und problemgerecht angetriebenem.L®sher
wurden bereits versuchsweise die Ergebnisse von drei Modellfamifieersucht, um das
Beprobungsproblem zu l6sen.

Erste Untersuchungen zu den Ursachen der beobachteten Schwankumsgen las
erwarten, dafd barokline Rossbywellen eine wichtige Rolle spgiélemen. Daher wurden die
Zeitserien der seit 1993 westlich des Mittelatlantischen Rickenserhaltenen
Verankerungen (T, S, u, v) dementsprechend untersucht werden. Zusatzidenw
Altimeterdaten und die seit 1995 vorliegenden Floattrajektorien verwendet.

Bei diesen Untersuchungen stellte sich heraus, eiags geschlossene grossraumige
antizyklonale Zirkulation um den MittelatlantischBiticken MAR nordlich und um die Azoren
existiert. Zu deren Analyse wurden die Floatdateit $995 herangezogen. Das gesamte
Lagrange’sche Feld in 1500 m Tiefe ist in Abb.dajgestellt, als Vektorfeld in Abb.(2). Die
mittleren Felder des Salzgehalts in 1500 m Tiefab(8) und der potentiellen Temperatur (Abb.
4) zeigen deutlich den Ubergangsbereich zwischen dediwéds gelegenen Subpolar- und dem
sudwestlich angeschnittenen Subtropenwirbel. Dddenei Feld der nordwarts gerichteten V-
Komponente (Abb. 5) zeigt eine Uberwiegende Meniglistruktur, bestimmt durch die
Topographie des MAR zwischen 25° und 30°W. Die mna&Komponente zeigt um und
nordlich der Azoren bei ca. 44°N Maxima in den Geandigkeiten. Abb. (7) bis Abb. (10)
beschreiben die zeitliche Entwicklung von Temperatind Salzgehalt sowie deren



Abweichungen zur Klimatologie in einer 2°x2° Box une Merankerungsposition abgeleitet aus
den Profilen der floats..

Die gleiche Darstellung wurden fur die sudwartsiapete Stromung entlang des
Osthangs des MAR fir das float 150 (Abb 11) gewdbikese ist Gberlagert von halbjahrigen
ost-west gerichteten Schwankungen, die sich im d#veysgebiet zwischen Subpolar- und
Subtropenwirbel aus deren jahreszeitlichen Veramggn ergeben. Als Beispiel des Ubergangs
vom Neufundlandbecken tber den MAR in das Nordeiisope Becken ist die Trajektorie des
floats 153 (Abb.12) .

Zwischen den Auslegepositionen auf ,48°N" und demi@ediidlich der Azoren, in dem
ihre Lebensdauer zuende geht, laufen die flodtargnder Ostflanke des MAR ca. 4 - 5 Jahre.
Auf der Westseite zeigen die dortigen Rezirkulamstien in 1500 m Tiefe eine
nordwartsgerichtete Komponente entlang des WestdasgAMR von 3 — 4 Jahren. Diese
~.geschlossene” Zirkulation tragt netto nichts zumriionalen Warmetransport bei, wenn nicht
zwischen der West- und der Ostseite des MAR Terpertierenzen auftreten. Diese sind
jedoch deutlich zu beobachten (Abb. 13 und 15). iDamlaufende kalte und frische Beitrage
aus dem Labradorseewasser LSW brauchen zwischemw B Wahren, um mit wechselnden
Vorzeichen als positive oder negative Beitrdge zusaridionalen Warmetransport auf ,48°“
wirken zu konnen. Erste Abschatzungen zeigen ewigdg von ca. 5% zu den beobachteten
Schwankungen des meridionalen Warmetransportsa.ds0&o durch diesen Prozess.

Die weitere Bearbeitung hat gezeigt, dass durchHJdmstromung des MAR und seine
geschlossenen Zirkulation ein signifikanter Beitzag Variabilitdt der beobachteten und in den
Modellen zu erkennenden Warmetransporte geliefiedt w

Die zeitlichen Verénderungen und Verbreitungswege DSOW and der Restbestéande
des AABW wurden im westlichen Teil des A2-Schnitiemsh Kieke et al., (2006) fur den
Zeitraum von 1993 bis 2005 untersucht. Dabei koeirte siidwarts gerichtete Komponente des
DSOW westlich des Mittelatlantischen Riickens MARtétgt werden, die unabhangig von der
vorherrschenden Ausbreitung des DSOW im tiefen Ngkeh Randstrom DWBC existiert.

Das Projekt setzte bereits abgeschlossene Arbeitdnseit 1995 geférderte Arbeiten
unter Berlcksichtigung von deren Ergebnisse fortl un Bezug auf die mit dem
Verbundvorhaben entstandenen Fragestellungen um@nr®uenarbeiten. Daher waren aus
umfangreichen Vorarbeiten die entsprechenden DétisnsMethoden und Analyse- sowie
Darstellungsverfahren vorhanden und in standigetrabeh. Sie wurden jetzt aktualisiert und
fur die Zusammenarbeit innerhalb des Verbundprsjgé&pflegt und bereitgestellt.

Das Arbeitsprogramm umfaldte drei Schwerpunkte, @g Analyse der
Transportschwankungen und ihrer Komponenten aeifainnualen Skalen aus Modelldaten, (b)
die Untersuchung von fur die 90er Jahre vorhandemesétzlichen Information, wie
Verankerungsdaten und TS-Profile und Geschwindigiiedilern von Tiefentreibkérpern auf
relevante Prozesse und den Vergleich dieser Ergebmisslen aus Beobachtungen abgeleiteten
Schwankungen und die (c) Synthese der auf interagmiéd dekadischen Zeitskalen relevanten
Prozesse mit dem Versuch, im Nachhinein deren Vsalgbarkeit darzustellen.

Arbeiten in der laufenden Phase
Nach Arbeitsplan wurden die folgenden Arbeiten erfolgreich abgeschlossen :

WOCE Hydrographic Atlantic Atlas



Die statistischen und technischen Arbeiten sowie die Produktion der
Einzeldarstellungen des Atlantik-Atlas sind abgeschlossen. h@@musgeberische Arbeit an
den Druckvorlagen und die Abstimmung der Textbeitrage sind weitgehgesdossen.
Der Druck wird Gber das CLIVAR IPO organisiert, die Ausliafeg ist fur Herbst 2006
geplant.

Der Atlas wird in der vierteiligen Serie der WOCE Hydrographic ABases (Abb.1).
Der erste Band der Serie wird seit Sommer 2005 ausgeliefert.

(A) Eine neue Globale Hydrographische Klimatologie WGHC

Die Arbeiten zur Herstellung einer neuen Klimatologie desltdé¥eans WGHC
wurden beendet. Die bislang in der globalen Klimatologie nicht vorim@md8eegebiete, wie
etwa Ostsee, Europdisches Mittelmeer, Kaspisches Meer, HudsorABdischer Ozean,
Patagonien-Schelf und Ochotskisches Meer wurden eingearbeiteRr@idatensatz enthalt
jetzt ca. 1.000.000 Profile. Die Klimatologie zeigt deutliche Verresgen gegeniber dem
WOD98 und WOAOL1 von Levitus. So wurde die durchmischte Schicht anders bikhamde
Instabilitaten zu erkennen; sie wurde optimal interpoliert ayfyiknischen Flachen, wodurch
die statische Stabilitat gesichert ist. Die Klimatolomg einer Gitterauflosung von 0,5° x
0,5° wird sowohl als Beilage zum Atlas wie separat auf CD-RQ®I®ffentlicht. Ein
Veroffentlichung der methodischen Probleme ist in Vorbereitung (@&kine. Koltermann,
2004). Siehe audhttp://www.bsh.de/de/Produkte/Buecher/Berichte/Bericht35/index.jsp

Es wurden nach Arbeitsplan beendet:

Fur den Projektwissenschaftler (Frau Gunda Wie&orar mit folgenden Arbeiten
betraut:

B1- Bearbeitung der Felddaten aus 2002 fur Transportabschatzungen

B2-  Bearbeitung der float-Daten im Hinblick auf die transportrelevZirkulation um den
MAR und die Azoren

B3- Beitrage zu Verdffentlichungen des Projekts.

Diese Arbeiten wurden soweit wie mdoglich innerhalb der Aseitppe zum
Abschlussgebracht.

Zusammenarbeit mit anderen Arbeitsgruppen

Die Arbeiten in diesem und dem Vorgéngerteilprojekt geschahen irer eng
Zusammenarbeit mit verschiedenen wissenschaftlichen Arbeitsgrupmd einzelnen
Wissenschatftlern. Dies sind

. Fur die WOCE Atlas Serie Lynne Talley, SIO fir den Rsdifen und Alex Orsi,
TAMU fur den Sudlichen Ozean. Der Atlas fur den Indischen Ozeeath eienfalls
von Lynne Talley, SIO betreut. Damit wird die gesamte Serid.aufe des Jahres
2005 nach gleichen Kriterien und mit &hnlicher Aufmachung veré6ffentlibint



Gouretski hat wahrend seiner Zeit in dieser Arbeitsgruppe wesentlir Definition
der Standards fur die Karten beigetragen.

. Die CSIRO Gruppe um Trevor McDougall und David Jackett verwendeheue
Weltozeanklimatologie fir die erneute Berechnung der neutralenedardblenyy.
Dies ist abgeschlossen, die entsprechenden Verdoffentlichungen sind ehtgereic

. Detlef Stammer, Uni Hamburg verwendet beide o0.g. Datensatze
Datenassimilationsstudien mit dem ECCO-Konsortium uns stelltgebBisse
verschiedener Laufe fur die Arbeiten des Teilvorhabens zur §tamfii (s. Lorbacher
et al., 2004, Lu et al., 2002)

. Bernard Barnier, Grenoble verwendet die WGHC-KIlimatologie unitt &eyebnisse
der 1/12°-Modellaufe zur Verfiigung.

. Die WGHC Klimatologie ersetzt inzwischen bei verschiedenen Mygdepenn, auch
iIm Zusammenhang mit den neuen IPCC-Laufen die bisherige Levitus — Klimatologi

3. Stand des Projektes

Verzdgerungen in der Arbeitsplanung traten durch die rickwirkenddliBang zum

01.06.02 am 29.07.02 ein. Als Zuweisungsempfanger traten beim BSH verwaltungstechnis

Schwierigkeiten auf, da Finanzmittel nicht riickwirkend abgeforoeer Ubertragen werden
konnen. Diese Schwierigkeiten fihrten zur verspateten Einstellung voGdbretski zum
01.09.02. Damit verschoben sich die geplanten Arbeiten zum Teil we804 hinein. Dr.
Gouretski schied zum 01.09.2003 aus vertragsrechtlichen Griinden aus und wecldielt
Arbeitsgruppe von Prof. Meincke. Die ebenfalls bewilligten Projeles®AT Ila/2 wurde
wegen zusatzlicher Schwierigkeiten erst zum 01.06.2004 mit Frau Dipl.€&unda
Wieczorek besetzt. Diese Stelle wurde vom 01.08.04 bis zum 31.10.04 im Hiablicden
Projekterfolg und die eingetretenen Verzdgerungen auf eine vélle IR erweitert und
kostenneutral iber den 31.07.2005 hinaus verlangert.

Zur wissenschaftlichen Bearbeitung der 0.g. Aufgabenstellumgenam 01.09.2002
Dr. Viktor Gouretski (BAT lla) fur 12 Monate eingestellt. Sein hatdr Wechsel in die
Arbeitsgruppe Prof. Meincke verzdgerte sich wegen arbeitsrechtliehebleme um 6
Monate, in denen er nicht zur Verfligung stand.. Die Arbeitsgrupp&dtermann wurde
durch die fehlende Wiederbesetzung unbefristeter Stellen deutlich reduziert.

Abweichungen vom Arbeits- und Finanzierungsplan traten entsprechend obiger

Bemerkung auf, Arbeits- und Finanzierungsplan wurden im Einvernehménden
Projekttrager angepallt.

Die Aussichten fir die Erreichung der Ziele dieses Vorhabensrhalbe des
angegebenen Berichtszeitraums gegenuber dem geltenden Antragn wantdprechend
angepallt.

Hinweise auf Ergebnisse, die inzwischen von dritter Stelle bekamaien und die fur
die Durchfiihrung des Vorhabens von Bedeutung sind, lagen nicht vor.



Erfindungen wurden nicht in Anspruch genommen und keine Schutzrechte angemeldet
oder erteilt.
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Trajectories of active BSH floats
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Abb. 1 Trajektorien aller auf dem Schnitt A2 zwischen 1995 und 2005 ausgelegt
Tiefentreibkorper

Vector mean at 1500m for 2x2° boxes - all data from 1998 to 2006
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Abb. 2 Vektormittel aus dem obigen Datensatz
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Mean Salinity at 1500m for 2x2° boxes -
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Abb 3 Mittlerer Salzgehalt in 1500 m Tiefe aus den Floatdaten
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Abb. 4 Mittlere potentielle Temperatur in 1500 m Tiefe aus den Floatdaten
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Mean V-Component at 1500m for 2x2° boxes - all data from 1998 to 2006
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Abb.5 Mittlere V-Komponente des Geschwindigkeitsfelds in 1500 m Tiefe

Mean U-Component at 1500m for 2x2 © boxes - all data from 1998 to 2006
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Area 44-46 N, 32-34 W: yearly mean pot. temperature
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Abb. 7 Mittlere Verteilung der potentiellen Temperatur im Gedit- 46°N, 22°-34°W von
1998 - 2006

Area 44-46 N, 32-34 W: yearly pot. Temperature anomaly
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Abb. 8 Anomalie der Temperaturverteilung Temperatur im Gebiet 44° -, Z&Z™N34°W von
1998 - 2006
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Area 44-46 N, 32-34 W: yearly mean salinity
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Abb. 9 Mittlere Verteilung des Salzgehalts im Gebiet 44° - 46°N, 22°-34°W von 1998 - 2006

Area 44-46 N, 32-34 W: yearly salinity anomaly
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Abb. 10 Mittlere Verteilung des Salzgehalts im Gebiet 44° - 4@MN;34°W von 1998 -
2006
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Deep track for float 150 until 5-4-2006
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Abb. 11 Trajektorie des floats 150 tber den MAR entlang des Azorensockels
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Deep track for float 153 until 29-3-2006
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Abb. 12 Trajektorie des floats 153 tiber den MAR

Annual averaged T/S profiles for the area 44-46 N, 32-34 W
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Abb. 13 Mittlere jahrliche TS/Profile im Gebiet 44° - 46°N, 22°-34°Wiszhen der
Oberflache und 1500 m Tiefe zwischen 1998 — 2006 sowie der WOCE Klimatologie
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Mooring K3 at ~1500 m
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Abb. 14 Progressive Vector Diagramm der Verankerung K3 auf 45° 21,6 N u® 23w
westlich des MAR zwischen 1996 und 2002

Mooring K3, thermistorchain at 800-1900 m
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Abb. 15a Temperaturzeitserie der Verankerung K3 zwischen 900 — 1990 m fur 1996 - 1997
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Mooring K3, thermistorchain at 800-1900 m
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Abb. 15b Temperaturzeitserie der Verankerung K3 zwischen 900 — 1990 m fur 1998 - 2000

Mooring K3, thermistorchain at 800-1900 m
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Abb. 15c Temperaturzeitserie der Verankerung K3 zwischen 900 — 1990 m fiir 2000 - 2001
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Mooring K3, thermistorchain at 800-1900 m
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Abb. 15d Temperaturzeitserie der Verankerung K3 zwischen 900 — 1990 m fur 2001 - 2002
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