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Das wissenschaftliche Ziel des Projekts ist die Abschatzung regionaler Klimaénderungen fiir den Bereich
des Nordwest-Européischen Schelfs (NWES) sowie die Untersuchung der Verbindung dieser
Klimaénderungen zu Veranderungen der regionalen Zirkulation im Nordatlantik. Bisherige Ergebnisse
haben gezeigt, dass aufgrund der starken Wechselwirkung zwischen Nordost-Atlantik und NWES mit
deutlichen physikalischen und biogeochemischen Zustandséanderungen des Schelfs im 21. Jahrhundert
zu rechnen ist. Verschiedene Studien zeigen jedoch grof3e Unsicherheiten in den Ergebnissen,
besonders bezuglich der projizierten Salzgehalt- und Nahrstoffanderungen (Holt et al., 2012; Wakelin et
al., 2012; Groger et al., 2013; Mathis & Pohlmann, 2014; Tinker et al., 2016). Unsere Simulationen mit
dem regional gekoppelten Klimasystemmodell REMO/MPIOM/HAMOCC haben deutlich gemacht, dass
ein grolRer Teil dieser Unsicherheiten auf die individuelle Methodik der Modellsysteme, die bei der
Regionalisierung globaler Zukunftsprojektionen zum Einsatz kommt, zuriickzufiihren ist (Mathis et al.,
2017). Insbesondere sind Einflussfaktoren der biologischen Primarproduktion auf dem NWES, wie der
Nahrstofftransport vom Atlantik auf den Schelf, die Wassertemperatur, die Zirkulation und die saisonale
Vertikalschichtung, von Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphéare sowohl auf dem Schelf als
auch im Nordost-Atlantik stark beeinflusst. An diese Erkenntnisse ankniipfend wurden die beiden
Zukunftsszenarien RCP4.5 und RCP8.5 mit demselben regional gekoppelten Modellsystem in besonders
hoher Auflésung (bis zu 5 km in der sidlichen Nordsee) regionalisiert.

Im diesem Jahr lag der Schwerpunkt unserer Forschung daher auf der Untersuchung klimabedingter
Anderungen des physikalischen und biogeochemischen Zustands des NWES sowie Anderungen der
Austauschprozesse zwischen dem Schelf und dem offenen Atlantik. Globale Klimaprojektionen fir das
21. Jahrhundert zeigen im Nord-Atlantik eine starke Verringerung der Durchmischungstiefe im Winter
sowie eine Abnahme oberflachennaher Nahrstoffkonzentrationen als Reaktion auf eine globale
Klimaerwarmung (z.B. Steinacher et al., 2010; Bopp et al., 2013). In Ubereinstimmung mit friiheren
Studien (Holt et al., 2012; Groger et al., 2013; Mathis et al., 2017) zeigen unsere Simulationen eine
Abschwéachung des Nahrstofftransports vom Atlantik auf den Schelf und damit eine Abschwéachung der
Primarproduktion (Abb. 1). In den Zeitserien fir die nérdliche Nordsee ist zu erkennen, dass fir Szenario
RCP8.5 die Produktion gegen Ende des 21. Jahrhunderts in einen Zustand erhéhter interannualer und
multidekadischer Variabilitat wechselt. AuBerdem entwickelt sich in der Verteilung der Winter-
Nahrstoffkonzentration eine Front entlang des Kontinentalhangs mit niedrigen Konzentrationen im Atlantik
und relativ hdheren Konzentrationen auf dem Schelf (Abb. 2).
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Abb. 1: Zeitserien der biologischen Primérproduktion in der nérdlichen Nordsee unter verschiedenen

atmospharischen Treibhausgaskonzentrationen. Vorindustriell (grau), historisch (rot, bis 2005), Szenario RCP4.5

(blau) und RCP8.5 (rot, ab 2006)



Abb. 2: Mittlere oberflichennahe Phosphat-Konzentration im M&rz unter historischen Bedingungen (links, 1961-
2010) sowie unter RCP8.5-Bedingungen (rechts, 2101-2150)

Vergleicht man die Standard-Abweichung der Nahrstoffkonzentration, so zeigt sich unter RCP8.5-
Bedingungen eine verstarkte Variabilitdt entlang der Schelfkante gegeniiber historischen Bedingungen
(Abb. 3), die sich bis in die nérdliche Nordsee ausbreitet. In Abb. 4 sind zugehorige Lateralschnitte auf
50.5°N dargestellt. Fir RCP8.5-Bedingungen wurden aulerdem positive und negative Komposite
ausgepragter Nahrstoffanomalien erstellt. Im Bereich der Schelfkante fiihrt die abrupte Anderung der
Wassertiefe zu zahlreichen Phédnomenen, die eine starke vertikale Durchmischung mit sich bringen (z.B.
White and Bowyer, 1997; Huthnance et al., 2009). Dazu gehdren unter anderem eine instabile Strémung
entlang des Kontinentalhangs und interne Wellen, die an der Schelfkante brechen oder am
Kontinentalhang reflektieren. In Abb. 4 ist zu sehen, dass die relativ héheren Néahrstoffkonzentrationen
auf dem Schelf durch lokales Aufmischen von tieferen néahrstoffreichen Wassermassen verursacht
werden. Unter historischen Bedingungen reicht die Winterkonvektion im Nordost-Atlantik mehrere hundert
Meter unter die Schelfkante, so dass lokale Mischungsprozesse die Néhrstoffkonzentration der oberen
Wassersaule nicht beeinflussen. Die dargestellten Komposite zeigen, dass die erhdhte interannuale
Variabilitat der Nahrstoffkonzentration durch Anomalien des vertikalen Mischens entsteht, welche die
Position der Front bestimmen. Das multidekadische Signal dagegen ist hauptsachlich auf Variationen in
der Nahrstoffkonzentration tieferer Wassermassen zuriickzufiihren, die von Schwankungen in der Starke
und Ausdehnung des Subpolarwirbels gesteuert werden. Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass das
Nahrstoffinventar und die Primérproduktion des NWES bei fortwahrender Klimaerwdrmung zunehmend
durch eine erhohte Variabilitit gekennzeichnet sind, welche das marine Okosystem potentiell
destabilisiert.
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Abb. 3: Standard-Abweichung der mittleren oberflichennahen Phosphat-Konzentration im Winter unter historischen
Bedingungen (links, 1961-2010) sowie unter RCP8.5-Bedingungen (rechts, 2101-2150)
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Abb. 4: Phosphat-Konzentration im Méarz entlang des Lateralschnittes 50.5°N unter historischen Bedingungen (oben,
1961-2010) sowie negative (Mitte) und positive (unten) Komposite ausgepragter Anomalien unter RCP8.5-
Bedingungen (2101-2150). Die schwarze Linie stellt die Durchmischungstiefe der oberen Wassersaule dar
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