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3.7 Salzgehalt 2020

<> H. Klein, M. Kollner & K. Latarius —« « « o o o o o o o o o o o

3.7.1 Einfihrung

3.7.2 Salzgehaltsverteilung und Gesamt-Salzinhalt der Nordsee im Sommer
3.7.3 Abfluss Elbe und Salzgehalt bei Helgoland Reede

Diskutiert wird die beobachtete geographische Verteilung des Salzgehalts im Sommer 2020,
sowie der Jahresgang des SuBwasserabflusses der Elbe und des Salzgehalts bei Helgoland
Reede. Zur Beschreibung der Methoden und Datengrundlage siehe Loewe et al., 2013.

3.7.1 Einflhrung

Der Salzgehalt der Nordsee ist abhdngig von den Eigenschaften und der Intensitat des
nordlichen Einstroms von salzreichem Atlantikwassers mit Salzgehalten tGber 35 psu (Practical
Salinity Units). Im Osten markieren salzarmere Wassermassen mit Salzgehalte unter 34 psu den
Einflussbereich des Baltischen Ausstroms Uber der Norwegischen Rinne und im Skagerrak,
sowie den der kontinentalen Festlandsabflisse. Der SUBwassereintrag durch Niederschlag tber
der Nordsee wird weitgehend durch Verdunstung kompensiert.

Ausgepragte Salzgehaltsschichtungen treten in der Nordsee in den Mindungsgebieten der
groBen Flisse und in den vom salzérmeren Baltischen Ausstrom beeinflussten Bereichen auf.
Im Sommer ist die Bodenschicht durch die saisonale Thermokline von der Deckschicht
entkoppelt (siehe Kapitel 3.5.3), so dass nicht nur die winterlichen Bodenwassertemperaturen,
sondern auch die bodennahen Salzgehaltsbedingungen bis in den Sommer hinein nur
geringen Anderungen unterworfen sind. Im Winter dokumentieren nahezu identische

Verteilungen in der boden- und oberflachennahen Schicht die vertikale Durchmischung der
Nordsee.

3.7.2 Salzgehaltsverteilung und Gesamt-Salzinhalt der Nordsee im Sommer

Grundlage dieses Abschnittes sind die CTD-Daten der Nordsee-Sommeraufnahme 2020 mit der
Celtic Explorervom 23. Juli bis zum 7. August (Reise CE20017).

An der der Oberflache drang das von Norden einstromende Atlantikwasser (AW) mit
Salzgehalten >35 psu durch den Fair Isle Kanal und tGber den Ost-Shetland Schelf in einer relativ
schmalen Zunge fast bis zum 58. Breitengrad nach Suden vor (Abb.Tund 2). In der
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Bodenschicht drang das AW auf breiter Front bis 57°N vor, zusatzlich erfolgte hier auch ein
Einstrom an der Westflanke der Norwegischen Rinne.

Die groBBraumige oberflachennahe Verteilung der Salzgehaltsanomalien (Abb. 1, unten) zeigte
in der westlichen Nordsee nur geringe negative Abweichungen von der Referenzperiode 2000-
2010, in der 6stlichen Nordsee dagegen positive Anomalien, die lokal bis zu +1.5 psu erreichten.
In der Bodenschicht traten nur geringe Abweichungen (+0.5 psu) bzgl. der Referenzperiode auf.
Im Bereich des Einstroms durch den Kanal und die Stra3e von Dover wurde kein AW beobachtet.

60°

587
432 132

131

w

=
(6]
)]

56°

4130

54°

. Salinity [psu]
bottom
CE20017A I

23.07.-07.08.2020

130
Salinity

. T 29 54

28

surface

27 52°
> " 26
. 4
3
2

CE20017A
11

23.07.-07.08.2020
o
§ el 4 £
R T 9 T e
5 2 = 2
- Salinity I - Salinity
Anomaly -3 o & Anomaly -3
surface I bottom I
ref period 2000-2010 4 ref period 2000-2010
-4

2 0° 22 4° 6 8 10° 2 0 2 4° 6 8 10° “
Abb. 1: Salzgehaltsverteilung [psu] in Oberflidachen- und Bodennahe (oben) und die Anomalien bzgl. der
Referenzperiode 2000-2010 (unten).
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Fig. 1: Near-surface and near-bottom salinity distributions [psu] (top) and anomalies w.r.t. the reference
period 2000-2010 (bottom).

Der Gesamt-Salzinhalt der Nordsee lag mit 1.119x10™ t deutlich Gber dem des Vorjahres, aber
noch immer unter dem Mittel der Referenzperiode 2000-2020 (Abb. 4 und Tabelle 1). Ob
damit die Phase der letzten Jahre mit relativ geringen Salzinhalten beendet ist bleibt
abzuwarten. Die geringen Salzinhalte der vorigen Jahre stehen im Zusammenhang mit einer
2016 erstmals beobachteten Salzgehaltsabnahme im oberen 6stlichen subpolaren
Nordatlantik, die sich auch ostwarts bis zur Nordsee ausgebreitet hat (Gonzalez-Pola et al.,
2019). Auch in 2019 setzten sich die salzarmere Phase im subpolaren Ostatlantik fort, erreichte
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aber nicht mehr das extreme Minimum des Winters 2016/2017 (Gonzalez-Pola etal., 2020).
Dies wirkte sich auch auf den wieder ansteigenden Gesamt-Salzinhalt der Nordsee in 2020
aus.
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Abb. 2: Positionen der 34 (links) und 35 (rechts) psu Isohalinen 2000-2020 fiir die Oberfldchen- (oben)
und Bodenschicht (unten). Rot: 2020, Blau: 20719, Grtin: 2018, Grau. 2000-2077.

Fig. 2: Positions of the 34 (left) and 35 (right) psu isohalines 2000-2020. Top panel: surface layer,
bottom panel: bottom layer. Red: 2020, blue: 2079, green. 2018, grey: 2000-2077.
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Abb. 3a: Vertikale Salzgehaltsverteilung auf dem 54° 55° 56° und 57°N Schnitt. Die vertikalen
Zahlenreihen zejgen den (Salzgehalt x 100) — 3000 fir ausgewéhite Datenpunkte.

Fig. 3a: Vertical salinity distribution along the 54° 55° 56° and 57°N sections. Vertical number columns
give (salinities x 100) - 3000 for selected data points.

Seite 4 von 9



100 + —
2
@ 150 —
[m]
200 =
250 - |
CE20017
WE-Transect-59N

Depth

CE20017

1 EW-Transect-58N
310 o L L L B L B
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Longitude

Abb. 3b: Vertikale Salzgehaltsverteilung auf dem 58° und 59°N Schnitt. Die vertikalen Zahlenreihen
zeigen den (Salzgehalt x 100) — 3000 fiir ausgewahite Datenpunkte.

Fig. 3b: Vertical salinity distribution along the 58° and 59°N sections. Vertical number columns give
(salinities x 100) - 3000 for selected data points.
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Abb. 3¢ Vertikale Salzgehaltsverteilung auf dem 60°N Schnitt Die vertikalen Zahlenreihen zeigen den
(Salzgehalt x 100) — 3000 fir ausgewéhite Datenpunkte.

Fig. 3c: Vertical salinity distribution along the 60°N section. Vertical number columns give (salinities x
100) - 3000 for selected data points.
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Abb. 4: Gesamt-Salzinhalt der Nordsee im Sommer in 10 2 t von 2000 bis 2020 (ohne 2002).

Gestrichelte Linie: Mittelwert der Referenzperiode 2000-2020 (1.123+0.020x10 % t) basierend auf den
Daten der Sommeraufnahmen.

Fig. 4: Total salt content in 10 % t from 2000 to 2020 (without 2002). Broken line: Mean over reference
period 2000-2020 (1.123+0.020x10 # t) based on summer cruise data.
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. mid-term normalised
date of cruise SFF Sy TSC [x10%%t] anomaly
[std dev]

09.08.2000 - 23.08.2000 06.08.2000 1.134 0.56
11.07.2001 — 02.08.2001 27.07.2001 1.083 -1.94
16.07.2002 - 31.07.2002 25.07.2002 1.131

28.07.2003 - 13.08.2003 04.08.2003 1.135 0.60
05.08.2004 - 20.08.2004 12.08.2004 1.147 1.19
10.08.2005 - 29.08.2005 20.08.2005 1.141 0.90
02.08.2006 - 20.08.2006 11.08.2006 1.135 0.60
03.08.2007 — 17.08.2007 10.08.2007 1.142 0.95
21.07.2008 — 05.08.2008 29.07.2008 1.146 1.14
20.08.2009 — 09.09.2009 29.08.2009 1.139 0.80
04.08.2010 — 24.08.2010 13.08.2010 1.140 0.85
08.08.2011 — 28.08.2011 17.08.2011 1.114 -0.42
07.08.2012 — 26.08.2012 16.08.2012 1.132 0.46
10.08.2013 — 31.08.2013 21.08.2013 1.118 -0.23
02.08.2014 - 21.08.2014 12.08.2014 1.137 0.70
08.08.2015 — 26.08.2015 18.08.2015 1.093 -1.45
04.08.2016 — 23.08.2016 14.08.2016 1.092 -1.50
12.08.2017 — 30.08.2017 20.08.2017 1.105 -0.86
29.08.2018 — 10.09.2018 05.09.2018 1.102 -1.01
27.08.2019 — 14.09.2019 04.09.2019 1.119 -1.16
23.07.2020 — 07.08.2020 31.07.2020 1.123 -0.18
20 year ave+rage 2000-202_0 (without 2002) 113440 020 )

+ standard deviation

Tabelle 1 Gesamt-Salzinhalt der Nordsee (TSC), basierend auf den Daten der BSH Nordsee-Sommer-
autnahmen mit normierter Anomalie (Differenz zur Referenzperiode in Standardabweichungen).

Table 1: Total North Sea salt contents (TSC) with normalised anomalies. Data from BSH North Sea
summer surveys.
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3.7.3 Abfluss Elbe und Salzgehalt bei Helgoland Reede

Bedingt durch die langanhaltende Trockenheit Gber Nordeuropa und deutlich reduzierte
Schmelzwassermengen im Frihjahr, lag auch in 2020 die Gesamtabflussmenge der Elbe mit
12.9 km3/a deutlich unter dem Mittel der Referenzperiode 1971-2000 (Abb. 5), aber noch
innerhalb des 95%-Bandes. Die Monatsmittel der Abflussmengen lagen zum Teil mehr als eine
Standardabweichung unter dem klimatologischen Mittel (Abb. 6). Infolge der negativen
Korrelation zwischen dem Festlandsabfluss der Elbe und dem Salzgehalt bei Helgoland Reede,
lag der lokale Salzgehalt bei Helgoland in der zweiten Jahreshalfte bis zu einer
Standardabweichung tber dem langfristigen Mittelwert.
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Abb. 5: Jahresabflussraten der Elbe 1971-2020 am Pegel Neu-Darchau mit Langzeitmitte! 1971-2000 und
95%-Grenzen. 1 km3/a entspricht 31.7 m3/5.

Fig. 5: Annual Elbe river runoff 1971-2020 at gauge Neu-Darchau with long-term mean 1971-2000 and
95%-Iimits. 1 km?3/a is equivalent to 31.7 m3/s.

Datenquelle / Data Provider: Wasserstralen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV),
bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG).

Die in Abb. 6 gemeinsam mit der Monatsklimatologie des Zeitraums 1971-2000 dargestellte
jahreszeitliche Entwicklung des Oberflachensalzgehalts bei Helgoland Reede basiert auf
werktaglichen Messungen und FerryBox-Daten der zum Alfred-Wegener-Institut gehérenden
Biologischen Anstalt Helgoland. Die wesentlichen Signale finden sich auch in den
Salzgehaltsdaten der MARNET-Station ,Deutsche Bucht” wieder (6 m Messtiefe), auch wenn
diese Daten zum Teil groBere Lucken aufweisen konnen'.

1 https://www.bsh.de/DE/DATEN/Meeresumweltmessnetz/meeresumweltmessnetz_node.html

Seite 8 von 9


https://www.bsh.de/DE/DATEN/Meeresumweltmessnetz/meeresumweltmessnetz_node.html

35 4

2500 —e—monthly means
- 2020 34 |
—&—monthly means =
2019
- 2000 —e—mean 1971-2000 é 33 1
E = = mean +/- std dev “3 32 4
— 1500 ﬁ 314
e ']
? g 30
= ¢
2 1000 - 29+
Q i =
a S 281
w 500 %’ 27 - —e—monthly means 2020 —e—monthly means 2019
I 26 —e—mean 1971-2000 — e mean % std dev
------ min/max 1971-2000
0 - - 25
JoFM A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D
month month

Abb. 6: Links: Monatsmittel der Abflussraten der Elbe 2079 und 2020 am Pegel Neu-Darchau mit
Klimatologie (1971-2000), Standardabweichungen und Extrema. Rechts: Entsprechende Werte fiir den
Oberfldchensalzgehalt bei Helgoland Reede fir 2019 und 2020.

Fig. 6: Left: Monthly means of Elbe River runoff at gauge Neu-Darchau 2019 and 2020 with 1971-2000
base period, standard deviations and extreme values. Right: Corresponding values for salinity at
Helgoland Roads, 2019 and 2020.

Datenquellen / Data Provider: WasserstralBen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV),
bereitgestellt durch die Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG) und fir den Salzgehalt K. Wiltshire,
Biologische Anstalt Helgoland (AWI).
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