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Regionale Ozeanographie 

05 – Wassermassenanalyse
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Nord Pazifik
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Schichtung 

Talley et al., 2010

Nord Pazifik

Stabilität der Wassersäule

Brunt-Väisälä Frequenz

Stabilität

> 0   stabil

= 0   labil

< 0   instabil

Talley et al., 2010
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Vertikalschnitte  

Atlantik

Talley et al., 2010

Potentielle Temperatur                                            Salzgehalt

Antarktisches Zwischenwasser

Mittelmeerwasser

Horizontalverteilungen

Talley et al., 2010

Salzgehalt Mittelmeerwasser

Antarktisches Zwischenwasser
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Temperatur-, Salzgehalts- und Dichte-Gleichung

Talley et al., 2010

zeitliche Variabilität

Advektion/Konvektion

Quellen/Senken

Mischung

Zustandsgleichung 

Diffusion  κ

Molekulare Diffusion: κ – Wärme    ~ 1.3 – 1.5 * 10-7 m2/s

κ – Salz ~ 1.3 * 10-9 m2/s

Turbulente Diffusion ist keine Eigenschaft des Meerwassers sondern 
hängt von den betrachteten Skalen ab

κ – Wärme/Salz horizontal ~ 102 – 104 m2/s

κ – Wärme/Salz vertikal ~ 10-5 m2/s
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Skalen ozeanischer Prozesse

Tracerausbreitung  

Advektion im 
geostrophischen 
Randstrom

Wirbeldiffusion zum 
Zentrum des Beckens

Diffusion durch 
submesoskalige 
Prozesse

Molekulare Diffusion

3:06 5:46

11:36

15:52

Rotierender Tank. Einleitung 
von gefärbtem Süßwasser in 
Salzwasser. Seepraktikum 
Prandtl 2014. 
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Wärmetransporte im südlichen Ozean  

Ryan Abernathey
https://vimeo.com/17822148

Wärmetransporte im südlichen Ozean  

Ryan Abernathey
https://vimeo.com/17822148



7

Tracerexperiment

Horizontalverteilungen

Gemittelte 
Vertikalverteilung

Banyte et al., 2013

κH ~ 3 – 5 * 103 m2/s

κV ~ 1.7 * 10-5 m2/s

Westlicher Atlantik - Golfstrom

Talley et al., 2010
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Temperatur-Salzgehalts  Diagramm

Dietrich et al, 1975

Vertikale Vermischung

Dietrich et al, 1975
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Einige Definitionen und Begriffe

Wassermasse

Wasserkörper, der die gleiche oder ähnliche 
Bildungsgeschichte seiner Bestandteile besitzt. 

Wassertyp

Funktionaler Zusammenhang seiner charakteristischen 
Parameter und deren Varianz (Punkte im 
Parameterraum) 

Quellwassertyp

Wassertypen in den Quellregionen

Einige Definitionen und Begriffe

Wassermassentracer

konservative Tracer
nahezu konstante Eintragsfunktion an der Grenzfläche 
Ozean-Atmosphäre

nicht-konservative Tracer
nahezu konstante Eintragsfunktion, zeitlich variable Quellen 
und Senken

transiente Tracer
variable Eintragsfunktion, zeitlich variable Quellen und Senken

Redfield Verhältnis
Verhältnis der Nährstoffkonzentrationen im Plankton zueinander
1 Mol P : 16 Mol N : 106 Mol C
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Klassische Wassermassenanalyse

Helland-Hansen, 1918
aus 

xaTa + xbTb + xcTc = Tobs

xaSa + xbSb + xcSc = Sobs

xa + xb + xc = 1
Talley et al., 2010

Wüst’s core layer method - section

Wüst, 1935
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Wüst’s core layer method – depth of core layer

METEOR 
Expedition

Wüst, 1935

Wüst’s core layer method – TS diagrams

Wüst, 1935
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Wüst’s core layer method – TS diagrams

Wüst, 1935

Wüst’s core layer method – T & S in core layer

Wüst, 1935



13

Wüst’s core layer method

Wüst, 1935

Wüst’s core layer method

Wüst, 1935
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Non-conservative tracers – Oxygen & phosphate

Non-conservative tracers – Nitrate & Silicate
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Transient tracers

Tracer mit zeitabhängigen Quellen oder Senken

CFC – Chloroflourocarbons 
(FluorChlorKohlenWasserstoffe, 
FCKWs) 

CFC 11  – CCl3F
CFC 12  – CCl2F2

CFC 113 – C2Cl3F3

Tritium – Schwerer Wasserstoff (3H)

SF6 - Schwefelhexaflorid

Transient tracer CFCs

De Jong, 2011
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Changes in CFC-11

De Jong, 2011

Change in CFC-11between 1994 
and 1997.

Similar changes.
But the increase is not as strong.

Due to earlier start of the CFC-11 
decrease in the atmosphere compared 
to CFC-12.

Subduktion  

Price, 2001
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Central Waters

Optimum Multi Parameter Analysis 

Residuen   Σ Ri
2 werden minimiert  
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Optimum Multi Parameter Analysis 

Residuen   Σ Ri
2 werden minimiert  

Optimum Multi Parameter Analysis

Karstensen, 1999
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OMP Central Waters 

Beispiel: Eigenschaften von 
Zentralwassermassen (ZW) im 
Atlantik.

NAZW    – Nordatlantisches ZW
WSAZW – Westsüdatlantisches ZW
ESAZW  – Ostsüdatlantisches ZW

Karstensen, 1999

Extended OMP

Berücksichtigung des Redfield - Verhältnisses
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Anwendung OMP 

title 


