UH
Universitdit Hamburg K|ImacampUS

Sommer, Sonne, Strand:
Die Physik der Ozeane

Johanna Baehr

Institut fir Meereskunde, KlimaCampus, Universitat Hamburg
12. Januar 2009




I(IlmaCampus

SumTro Sonte, SN
Die PhyS|k der Ozeane

= Bewegung des Wassers
OHNE Biologie




Oberflachentemperatur

60
40
20|t
o
_pg -
—40

—-&0

—go K ; _ : . , : : _ : : ,
=180 =160 =140 =120 =100 =80 —-60 =40 =20 0 20 40 g0 B0 00 (20 140 160
NOAA—18 OPERATION DAY /NITE ¥/5/2010 throughk /872010

SST in degrees € (ice is white, brown is unrelichie)
B @ 2 BN

-1.8 2.0 8.7 1.0 fa.2 8.5 28.7 28.1 42.2

NOAA NESDIS, 2010: http://www.osdpd.noaa.gov/ml/ocean/sst/contour.html



Oberflachentemperatur

SST in degrees € (ice is white, brown is unrelinhie)

-1.8 2.0 8.7 rr.o fa.2 8.5 237 28.1 42.2

NOAA NESDIS, 2010: http://www.osdpd.noaa.gov/ml/ocean/sst/contour.html



Nordatlantische Zirkulation
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Nordatlantische Zirkulation
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Klimamodell = Differentialgleichungen

Chemie der Atmosphéare
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Klimamodell: unterschiedliche Auflosungen
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Der Atlantik im Klimamodell
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Meridional overturning circulation (MOC)

A MOC = polwértiger Transport, vertikal und zonal
(kummulativ) integriert

A Umwalzrate: 15 -20 Millionen m 2 pro Sekunde (Sverdrup),
1 Sverdrup =10 ®m3 st

2 L(y,?)
U(y, z) = /D(:c,y)/() v(z,y, z)drdz
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Simulationen mit verschiedenen Klimamodellen
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Simulationen mit verschiedenen Klimamodellen
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Dichtegradienten: Thermischer Wind
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Dichtegradienten: Thermischer Wind
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Dichtegradienten: Thermischer Wind

v(z,y, z) g
A — _
X Oz P()f (p($W7y)Z) p(anya Z))

Geschwindigkeiten zwischen benachbarten Messungen

Joel Hirschi

Florida ‘ .
Strait , Africa
~~

Mid-Atlantic ”
Ridge

\

45W SW



Conductivity Temperature Depth Messungen

- =
ot Wt et g g e e et M e




Beobachtete Atlantikzirkulation

Global circulation summary
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Beobachtete Atlantikzirkulation bei 26N

Bryden et al. (2005): Abschwachung der MOC um 30%,
2004 relativ zu 1957 (und 1992)

1957 1981 1992 1998 2004

Shallower than 1,000 m depth
Gulf Stream and Ekman +356 +356 +356 +376 +37.6
Mid-ocean geostrophic —-12.7 -169 —16.2 215 —228
T000-3.000m ’ =05 0.0 102 122 102
3,000-5,000m —14.8 -11.8 —10.4 —6.1 —6.9
Deeper than 5,000 m +2.4 +2.1 +1.2 +2.2 +2.5

Bryden et al. (2005), Nature 438, 655 -657



Weitere Beobachtungen

Keine Anderungen in den
Randstromen (BARINGER &
LARSEN, 2001) und im subpolaren

Wirbel (SCHOTT ET AL., 20006)
beobachtet.

Keine Abkiuhlung Gber dem Nordost-
Atlantik beobachtet. Erwartung: 1°C bei
30% MOC Abschwachung

(R. WOOD IN KERR, 2005).

http://www.ifm -geomar.de/fileadmin/ifm

Ocean Observatories of Physical Oceanography
at IFM-GEOMAR
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UK/US RAPID MOC Beobachtungen bei 26N

AMOC als Summe von 3 beobachtbaren Komponenten:
MOC = Ekman + FC + mid -ocean korrigiert zur Massenbilanzerhaltung
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RAPID 26N array
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A Florida Strassen Transport mittels alten Telefonkabel
beobachtet (BARINGER & LARSEN, 2001)

A Wind stress vom Satelliten QuickScat

Kanzow et al. (2007), Science, 317,938 0 941.



Figure 13: Mooring Diagram of EB3
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UK/US RAPID MOC Beobachtungen bei 26N

AMOC als Summe von 3 beobachtbaren Komponenten:
MOC = Ekman + FC + mid -ocean korrigiert zur Massenbilanzerhaltung
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RAPID 26N array: 1. Auslegeperiode

MOC = Ekman + FC +
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Cunningham et al. (2007), Science, 317,935 -938



Beobachtete vs simulierte MOC

RAPID array ECHAMS/MPI -OM
Beobachtungen gekoppeltes Modell
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Ozeanographie = Physik der Ozeane

Prozesse im Ozean/ Meeresstromungen beschreiben und verstehen
mit Hilfe von

ABeobachtungen (vom Schiff, Verankerungen, Floats,

Fernerkundung, ¢€&),

AModel l en (einfache Boxmodell e, é, ¢
ATheorie

Aauf unterschiedlichen r2umlichen S}
Ozeanbecken),

Aauf unterschiedlichen Zeitskalen (\

Klimavariabilitat)

A Schnittstellen: Meteorologie, Meereschemie, marine Geophysik,
Biogeochemie, marine Biologie.



Ozeanographiestudium in Hamburg

Bachelorstudiengang Geophysik & Ozeanograhie

G: Wellen und Signale
v2+01, LP4

0O: Messmethoden & Fernerkundung,
v2+01, LP4

G: Angewandte
Geophysik |
v2+02, LP6

O: Regionale
Ozeanograpie
v2+02, LP6

G: Spez |
{Interpretation) | G: Spez Il (GIS)
V2, LP3 V2, LP3

G: Geophysikalische G: Angewandte
Messiibung Geophysik Il
05, LP6 v2+02, LP6

0O: Kiiste- & 0: Gezeiten
Schelfmeer V2, LP3
V2 LP3

0: Ozeanische Messiibung | O: Modellierung
U5, LP6 va+U2, LP6

G: Seismologie G: Geodyn&Geothermie
v2+U2, LP6 v2+02, LP6

O: Dynamische Ozeanographie 0: Klima
v2+02, LP6 v2+02, LP6




Ozeanographiestudium in Hamburg

AAufnahmevoraussetzung : Abitur

Aerstes Studienjahr : nahezu identisch mit Physik - oder
Meteorologiestudium

Azweites Studienjahr : See- und Berufspraktikum und
fachspezifische Vertiefungen , die fur beide Disziplinen
Geophysik und Ozeanographie wichtig sind.

Adrittes Studienjahr : Grofteil der Spezialisierung in entweder
Geophysik oder Ozeanographie , plus 6 -wdchige Bachelor
Abschlussarbeit

AB.Sc.: 40 -45 Studienanfanger pro Jahr . Kleine
Lehrveranstaltungen und gute Betreuungsrelation

Alm Anschluss MSc in Ozeanographie méglich (2 Jahre).



Berufsperspektiven

AWissenschaft

Alngenieurbiiros,

AForschungszentren,

ABehorden und éffentlicher Dienst,

ANon Profit Organisationen/ UN,
ARuckversicherungen,

AAuch Abwanderung in verwandte Industrie méglich

AAusserdem Energie - und Olindustrie (mehr Geophysik).



Warum Ozeanographie studieren?

Sie sind neugierig auf den Ozean und scheuen sich nicht vor
AMathematisch -physikalischer Denkweise,
AProgrammiersprachen,

AEnglisch.

Ozeanographie bietet Ihnen:

AKleine und internationale Community (auch kleiner
Studiengang),

AThema mit gesellschaftlicher Relevanz,

AVergleichsweise junge Wissenschatft.



Oceanographers (at) work




