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Submesoskale Dynamik im Herzen der Ostsee:
Mit hochauflésenden Modellen zu neuen Erkenntnissen

Mit Hilfe hochaufgelbster realistischer Modellsimulationen ist es Physiker:innen am
Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) gelungen, die submesoskalige
Dynamik im Ostlichen Gotlandbecken abzubilden. Damit erhielten sie die Méglichkeit,
diese hochdynamischen Phdnomene zu untersuchen, die zwar seit Jahrzehnten durch
Satellitenbilder bekannt sind, aber aufgrund ihrer geringen Gréfie und Kurzlebigkeit
bisher nur wenig untersucht und unzureichend verstanden sind. Die Modellergebnisse
bestdtigen, dass die submesoskalen Prozesse im Herzen der Ostsee sowohl fiir den
Energiehaushalt als auch fiir die Okologie eine wichtige Rolle spielen.

Sie sind die kleinen Rddchen im Getriebe der Ozeandynamik — die Filamente, Fronten
und Wirbel, die nicht groler als 1 bis 10 km sind und die man unter dem Begriff
»submesoskalige Dynamik“ zusammenfasst. Aus Satellitenbildern ist bekannt, dass sie
recht haufig vorkommen. Untersuchen lassen sie sich jedoch nur schwer, da es sich
meist um sehr kurzfristig auftretende Phdnomene handelt. Erst in den letzten zwei
Jahrzehnten haben Computermodelle so viel an Auflésung gewonnen, dass sie heute
wertvolle Werkzeuge sind, um solche kleinrdaumigen, kurzlebigen Erscheinungen zu
untersuchen. Seitdem haben Modellierer auf der ganzen Welt einen starken Fokus auf
die Untersuchung der submesoskalen Prozesse gelegt, insbesondere in der Nahe von
grofRen Zirkulationsmustern wie dem Golfstrom. In der Ostsee beschrdnkten sich die
Studien bislang auf die siidliche Ostsee und den Finnischen Meerbusen.

In einer jetzt veroffentlichten Publikation berichten Evridiki Chrysagi, Postdoc-Wissen-
schaftlerin am IOW, und ihre Warnemiinder Kollegen {iber neue Studien, die sich auf
das Gotlandbecken und die Auswirkungen von Sturmereignissen konzentrieren. Fiir die
zentrale Ostsee im Allgemeinen und das Ostliche Gotland-Becken im Besonderen, wo
das IOW seit vielen Jahrzehnten Langzeitbeobachtungen durchfiihrt, existiert eine Fiille
von Beobachtungsdaten zu grundlegenden Parametern, mit denen Modelle validiert
werden kénnen. Somit kann diese Region sehr gut als natiirliches Labor dienen, ideal um
diese Eigenschaften zu untersuchen. Unter diesen Rahmenbedingungen lieferten die
Modellsimulationen realistische, hochaufgeloste Ergebnisse, die es den
Ozeanographen nun ermdéglichen, die submesoskalen Strukturen im Detail zu untersuchen
und ihre Entwicklung in Raum und Zeit sowie ihren Einfluss auf die Dynamik des oberen
Ozeans zu verfolgen.

Die Autoren konnten mit ihrer hochauflésenden Modellsimulation nachweisen, dass eine
starke Ost-West-Front, die sich liber das gesamte Ostliche Gotlandbecken erstreckt,
die submesoskale Dynamik antreibt. AuRerdem zeigten sie, dass diese Struktur den
ganzen Herbst {iber anhielt. Satellitenbilder ihre Existenz auch in anderen Jahren. Es
ist also wahrscheinlich, dass es sich um ein recht hdufiges Merkmal im @stlichen
Gotlandbecken handelt.

Innerhalb der frontalen Struktur zeigte das Modell stark erhohte vertikale Geschwin-
digkeiten von bis zu 100 Metern pro Tag. Evridiki Chrysagi kommentiert: ,,Wie ein Aufzug
kann dieser Prozess Nahrstoffe in die oberflachliche Mischungsschicht transportieren. Er
beeinflusst definitiv den Gasaustausch zwischen Luft und Meer. Letztlich kdonnte dies



einer der Prozesse sein, die z.B. Cyanobakterienbliiten auslosen, wahrend abseits dieser
Strukturen, in den stark geschichteten Becken der Ostsee, andere Prozesse (z. B. starke
Oberflachenkonvergenz, Restratifikation, reduzierte turbulente Durchmischung)
relevanter sein konnten.*

Eines der wichtigsten Ergebnisse der Studie ist, dass in der Nahe der submesoskaligen
Fronten Sturmereignisse nicht zu einer Vertiefung der Oberflaichenmischschicht fiihrten,
wie es normalerweise der Fall ist. Vielmehr verstarkte sich die Verflachung der
durchmischten Oberflachenschicht danach sogar noch. Dies ist besonders wichtig fiir
das marine Phytoplankton, das von der damit verbundenen Erh6hung der Temperatur
und Lichtexposition profitieren kann. Im Inneren der Fronten fiihrt das Zusammenspiel
von oberflachennaher Turbulenz und verstarkter Schichtung zu einer hocheffizienten
Durchmischung.

»,Wir haben bewiesen, dass unser Modell in der Lage ist, diese kleinrdumigen Prozesse
aufzuldsen. Jetzt kdnnen wir sie im Detail wie unter einer Lupe untersuchen. Unser
ndchstes Ziel ist die Wechselwirkung der Fronten, Filamente und Wirbel mit der
Biogeochemie und damit mit dem Lebenszyklus im groften der Ostseebecken®,
resiimiert Co-Autor Hans Burchard.

Die zugrundeliegenden Arbeiten waren Teil des von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
geforderten Projekts ,Energiehaushalt der ozeanischen Oberflaichenmischschicht” innerhalb
des Sonderforschungsbereichs TRR 181 zum Energietransfer in Atmosphdare und Ozean.
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