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Vorwort 

Mitarbeiter des Alfred-Wegener-Instituts fÃ¼ Polar- und Meeresforschung, 
Forschungsstelle Potsdam, waren im SÃ¼dsomme 1994195 an folgenden 
Expeditionen in die Antarktis beteiligt: 

36th Japanese Antarctic Research Expedition (JARE-36) 
European Expedition to the Shackleton Range (EUROSHACK) 
Antarktisexpedition Schirmacheroase (SCHIRMACHEROASE 1994195). 

WÃ¤hren an den Expeditionen JARE-36 und EUROSHACK jeweils ein Mit- 
arbeiter der Forschungsstehe als Gastwissenschaftler teilnahm, lagen die 
wissenschaftliche Planung, Organisation und DurchfÃ¼hrun der Expedition 
SCHIRMACHEROASE 1994195, die logistisch von der Russischen Antark- 
tischen Expedition (RAE) unterstÃ¼tz wurde, in den HÃ¤nde der AWI- 
Forschungsstelle Potsdam. Diese Expedition umfaÃŸt insgesamt elf Teil- 
nehmer, darunter sechs Mitarbeiter der Forschungsstelle, ein russischer Gast- 
wissenschaftler, sowie eine aus vier Teilnehmern bestehende GeodÃ¤ten 
gruppe der Technischen UniversitÃ¤ Dresden. 

Die Arbeitsgebiete der hier berichtenden Expeditionsteilnehmer lagen im 
kontinental-antarktischen Sektor zwischen 30Â° und 52OE und verteilen sich 
im einzelnen auf folgende Regionen: Shackleton Range (EUROSHACK), 
Schirmacheroase und Umfeld im zentralen Dronning-Maud-Land 
(SCHIRMACHEROASE 1994195) sowie LÃ¼tzow-Holm-BuchtIPrinc Olav 
Coast und Napier Mts.1Enderby Land (JARE-36). Im Mittelpunkt der Unter- 
suchungen standen atmosphÃ¤renchemisch (Deuterium in Luftfeuchte) 
(JARE-36), sedimentgeologische (lakustrine Sedimente), biogeochemischel 
limnologische, geophysikalische (Gravimetrie, Geomagnetik, seismische 
Eisdickenmessungen) und geodÃ¤tisch (Referenznetz "Antarkt is") 
(SCHIRMACHEROASE 1994195) sowie glazialgeologische und palÃ¤oglazio 
logische Forschungsarbeiten (EUROSHACK). 

Im vorliegenden Heft geben die Expeditionsteilnehmer einen Ãœberblic Ã¼be 
die wissenschaftlichen Ziele und den Verlauf der genannten Expeditionen; 
erste Ergebnisse der Arbeiten werden vorgestellt. 

An dieser Stelle sei all den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern aus Logistik, 
Verwaltung und wissenschaftlichen Arbeitsgruppen des Alfred-Wegener- 
Instituts gedankt, die bei der Vorbereitung dieser Expeditionen tatkrÃ¤ftig 
UnterstÃ¼tzun geleistet haben. 

Der Herausgeber 
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The 36th Japanese tarctic Research Expedition: 
summer party from vember 1994 to March 1995 

by expedition .member 

GÃ¼nte Schwarz 

exchange scientist from Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research (AWI), 
Research Unit Potsdam, P.O.B. 600149, D-14401 Potsdam, Germany 

Main topic: "Deuterium in polar air moisture ", funded by the 
Deutsche Forschungsgemeinschaft under grant-No. Ge 78211 -2 

1 PREFACE 
During the application for a project fund from the Deutsche Forschungs- 
gemeinschaft (DFG) in 1992 arose the great opportunity to participate in the 
36th Japanese Antarctic Research Expedition (JARE 36). Especially the 
Japanese Dome F deep drilling project and the sledge tracks to there and 
return confirmed very well with our Intention to measure the deuterium content 
in air moisture in several altitudes over the Antarctic continent. The growing 
CO-operations between the AWI and the National Institute of Polar Research 
(NIPR) in-Tokyo, the Japan Meteorological Agency (JMA) and some University 
Institutes in Japan favoured this plan and made the realization possible. 
Foreign scientists are very rare in JARE, and with JARE 36 took place the first 
pariicipation of a German. Because of this fact also some more details about 
equipment, organization, history and aims of JARE and the NIPR in particular 
are given in the following. 

2 TRAVELLING 
journey there 

Outward flight via London to Tokyo at November 6, 1994. 
November 14, 1994 the icebreaker "Shirase" leaves Tokyo. 
From Nov. 28 till Dec. 2 intermediate stay in Fremantle (Western Australia). 
Dec. 24 arrival in Syowa Station by helicopter. 

return journey 
Feb. 3, 1995 departure from Syowa to the ship by helicopter. 
March 21, 1995 "Shirase" enters Sydney Cove (Circular Quay). 
Return flight via London at April 13, 1995. 
April 14 arrival in Berlin Tegel. 
e accommodations 
To kyo: guest house of the NIPR 
Ship: observers cabin 4 
Syowa: lakeside hotel and living block 10, nearby the main building 



3 WORKING SCHEDULE IN TOKYO 
November 1994 
07th: Noon 

Afternoon 
08th: Morning 

Noon 
Afternoon 

09th: Morning 
Afternoon 
Night 

0 t h :  Morning 
Afternoon 

11 th: Morning 

Afternoon 
14th: Morning 

High Noon 

Arrival at Narita Airport 
Introduction in NIPR 
Meeting with the director of NIPR 
Meeting with the leader and sub-leader of JARE 36 
Departure to Nagoya for attending ISPTA (s. below) 
Presentation of a paper at ISPTA 
Attend the ISPTA 
Attend the ISPTA 
Return from Nagoya to Tokyo 
Meetings with Prof. Watanabe, Dr. Aoki and Dr. Kamiyama 
Introduction in the Science and International Affairs 
Bureau at the Ministry of Education, Science and Culture 
Preparations for JARE 36 
with Dr. Kamiyama and Mr. Furukawa 
Customs Immigration Office for exiting from Japan 
Boarding "Shirase" 
Departure from Tokyo to Antarctica via Australia 

4 SYMPOSIUM AT NAGOYA UNIVERSITY 
The "International Symposium on Polar and Tropical Atmospheres" (ISPTA) 
was hosted by the Solar Terrestrial Environment Laboratory at Nagoya 
University during November 7 - 11, 1994. 
Professor Yasunobu Iwasaka, conference chairperson, pointed out that in the 
past there were few conferences for studying relation between tropical and 
polar region atmospheres. But long-range transport of atmospheric materials 
between low and high latitudes, and chemical-dynamically processes relating 
with it seem to be essential factor characterising the atmosphere. 
A short contribution was given by the author about "Seasonal patterns of 
stable isotope distribution in Antarctic precipitation" and much resonance was 
received. 
The program and abstracts of ISPTA are available from the author on request. 

5 NATIONAL INSTITUTE OF POLAR RESEARCH 
The National Institute of Polar Research (NIPR), established 1973 in Tokyo as 
one of the Inter-University Research Institutes of the Ministry of Education, 
Science and Culture (Monbusho) for conducting polar research in Japan. It 
has a staff of about 120 members with two major tasks. The first is to promote 
comprehensive scientific research in various disciplines in the polar regions. 
The second is to administer the scientific programs and logistic support of 
JARE. NIPR is responsible for maintaining three Antarctic stations (Syowa, 
Mizuho, and Dome F) and one station in the Arctic (Rabben at Ny Alesund, 
Spitsbergen). The Information Science Center is equipped with powerful data 
processing facilities, the Multipurpose Satellite Data Receiving System and a 
polar information retrieval System. 
Research programs in NIPR are grouped into five basic disciplines: 
(a) upper atmosphere physics, 
(b) meteorology, glaciology and oceanography, 
(C) earth sciences including geology, geomorphology, solid earth geophysics 

and meteoritics, 
(d) biology and 
(e) polar region engineering. 



6 JARE - A SHORT HISTORIC RETROSPECT 
The history of Japanese Antarctic exploration started with the cruise of the 
small schooner "Kainan Maru" (Opener-up of the South) in 191 1/12 and is 
closely connected with the name Shirase (for details See HAMRE, 1933). 
Mr. Nobu Shirase, lieutenant of the Japanese Army, was the leader of this first 
expedition. He led a dog-sledge party over the ROSS Ice Shelf, leaving the Bay 
of Whales, reaching 80'05' S, 156'37' W On January 28, 1912. At the Same 
time the "Kainan Maru" surveyed the western pari of the ROSS Sea and part of 
Edward VII Peninsula, and found Kainan Bay and Okuma Bay, The Northeast 
side of The ROSS Ice Shelf was named the Shirase Coast by the New Zealand 
Placenames Committee in 1961, in commemoration of the expedition. Today 
the name Shirase also is bearing by the icebreaker operating for JARE by 
Japanese Maritime Self-Defence Force. 
Under leadership of Professor T. Nagata JARE 1 was sent on board the 
S6ya1',  a small ice-resistant vessel of Japanese Maritime Safety Agency, to 
the Antarctic in 1956. On January 29, 1957 the Japanese Syowa Station was 
established at 69'00' S, 39'35' E on the East Ongul Island, LÃ¼tzow-Hol Bay. 
But afterwards "S6ya1' had no chance to come out of the fast-ice and the 
Soviel icebreaker "Ob" rescued her. In the next summer JARE 2 failed to 
occupy Syowa because of adverse sea-ice conditions. The members of JARE 
1 were evacuated from Syowa by a small aircraft and the US American 
icebreaker "Burton Island" helped "S6ya" to escape from the strong ice. 
In 1961 Japan was one of the original signatories of the Antarctic Treaty. 
Syowa Station was closed between 1962 and 1965 because of the 
decommissioning of the re supply ship "S6yai'. The icebreaker "Fuji" (7,760 t in 
standard displacement) was built, carrying two large Sikorsky S-61 A and one 
Bell 47G helicopters together with about 500 t of cargo and was equipped with 
shipboard observation facilities. 
So Syowa was reopened on February 1, 1966 by JARE 7 and the facilities at 
the station were expanded to include about thirty buildings, fifty vehicles and 
two airplanes. Today's main parts of Syowa are shown in Figs. 1 and 2. 
In July 1970 Mizuho Station was established at 70'42' S, 44'20' E, 2230 m 
a.s.l., about 270 km southeast of Syowa and occupied year-round between 
1976 and 1985. This station now plays an important role as a supply and air 
base for observations in inland area. 
The commissioning of the icebreaker "Shirase" in 1983 made it possible for 
JARE to expand the area of its activities and to establish the Asuka Station at 
71'32' S, 24O08' E, 930 m a.s.l., north of the Ser Rondane Mountains. 
Geological field work was done there in summer seasons and research 
parties overwintered at Asuka from 1987 to 1990. 
On February 1, 1995 the inland station Dome F was established at 77O19' S, 
39'42' E, 3810 m a.s.1. The first time in 1995 nine members of JARE 36 will 
stay there over winter and proceed the Japanese deep ice drilling project. 
With them presently 40 personnel of the JARE 36 wintering Party are engaged 
in scientific research in the Antarctic. 
Usually JARE members are not only affiliated to NIPR but also to several 
University Institutes, Maritime Safety Agency, Communications Research 
Laboratory, Ministry of Posts and Telecommunications, Geological Survey of 
Japan, and Japan Meteorological Agency. 
Highlights of former expeditions were rocket observations of aurora, finding of 
the "ozone hole", an oversnow traverse to the South Pole and inland area, 
studies of bedrock geology and petrology of metamorphic rocks, and 
discovery of the Yamato Meteorites in the vicinity of the Yamato Mountains. 



1 Legend: 

A = main building C = laboratory E = rneteorological observatory 
B = power station D = air sampling mast F = lakeside hotel 

Fig. 1 :  Main park of Syowa 



Fig. 2: The heart of Syowa 



7 ICEBREAKER "SHIRASE" 

7.1 Mission 
Carrying observation members and supplies to the base in Antarctica. 
Conducting all sorts of ocean observations in the Antarctic area and on the 
way to and from Antarctica. 

7.2 Characteristics 
Being able to break continuously the ice of about 1.5 m thickness at 3 knots 
and to operate and control rapidly the engines by diesel-driven generator (AC- 
R-DC system). 
Electronic Computer system for meteorological analysis and engine operating 
and controlling. 
Anti rolling device, helicopter loading equipment, atmospheric and marine 
research apparatus. 

Particular 
Ship name: Shirase (AGB 5002), diesel-electric powered icebreaker 
Nickname: White Queen, signed: WIQ 
Call sign: JSVY 
Standard displacement 11,600 t 
Displacement (normal) 17,600 t 

(full load) 19,000 t 
Length 134 m 
Maximum width 28 m 
Depth 14.5 m 
Draft (maximum) = 9.8 m 
Ship's officers & Crew 174 men 
Observation party = 60 men 
Speed (maximum) 19 knots 
Range 25,000 miles at 15 knots 
Engine Electrical Diesel 
Propeller shaft 3 
Shaft horsepower 30,000 PS 
Aviation (helicopter) large class 2 Sikorsky S-61A 

small class 1 Hughes OH-6D 
Armament None, except small arms 

For picture, side sketch and sailing schedule See Figs. 3, 4, and 5. 

7 . 3  Itinerary 1994195 

1 Arrival 1 Place 1 Departure 

I Tokvo 

Anril 1995 1 Tokvo 1 1 

For co-ordinates determined by GPS or NNSS and some other details of the 
cruise See Tab. 1. 



Fig. 3: Picture of "Shirase" 
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Fig. 4: Side sketch of "Shirase" 
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FREMANTLE 

imiddle of Mar.) 

WEDDELL SEA 

Fig. 5: Sailing schedule and station map 
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8 SCIENTIFIC PROGRAM OF JARE 36 

8.1 Shipboard observations from November 1994 to March 1995 

8.1 .I Upper atmosphere physics 
lonosphere by VLF phase measurement (1 2.8 and 13.0 kHz), TEC 
measurement ( 150 and 400 MHz). 
8.1.2 Marine meteorology including atmospheric chemistry 
Surface synoptic observations by ordinary marine-meteorological instruments. 
Aerological sounding at 00:OO and 12:OO GMT by rawin system JMA-D55B 
and radio-sonde JMA-RSII-56. 
NDIR measuring of atmospheric COo concentration and CO2 partial pressure 
in sea water. 
DASIBI surface ozone monitoring. 
Measurement of atmospheric turbidity by sun photometer. 
8.1.3 Physical, chemical and biological oceanography 
Temperature and salinity measurements by XBT, CTD and salinometer. 
Current measurement by surface drifting buoys with XCP (expandable current 
profiler). 
Vertical serial water sampling in Niskin bottles. 
Coulometric total carbonate measurement. 
Chemical analysis of sea water by continuous flow analyser. 
For particular oceanographic activities See Fig. 6 with observation sites during 
ship cruise. 
8.1.4 Marine biology 
Measurement of chlorophyll A and diluted oxygen content, pH and particles by 
continuous surface water sampling and analysing system. 
Ecological studies of phytoplankton and zooplankton by NORPAC net. 
Ecological studies of fish and benthic animals by beam trawl net and bait 
traps. 
For particular marine biochemical analyses See MIDORIKAWA and TANOUE 
(1 994). 
8.1.5 Marine geophysics 
Sea gravity measurement by NIPORI-type sea gravimeter. 
Geomagnetic survey with three-component fluxgate magnetometer. 

8.2 Summer field work in the vicinity of Syowa 
The summer season in Syowa Station was preferably used for construction 
and renovate work. Only few scientific projects were carried out at that time. 
8.2.1 Geodesy 
GPS and tide measurements. 
8.2.2 Geophysics 
Gravity measurements around Syowa by a transportable field gravimeter, 
8.2.3 Geomorphology and geology 
Geological and petrologic survey at Austhovde, Cape Omega, Langhovde, 
Oku-iwa Rock, RundvAgskollane, Skallen, and on Ongul Islands. 
8.2.4 Terrestrial biology 
Sampling of mosses at Langhovde, Skarvsnes, and in the vicinity of Syowa. 
Micro biological investigation of natural and artificial soil bacteria around 
Syowa. 



0 oceanographic point 

Q biological point 

A expendable current profiler 

A drifting buoy 

@ magnetic measurements 

mooring System pick up point 
L 

Fig. 6 :  Oceanographic observation plan by JARE 36 
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8.3 February 1995 to January 1996 at Syowa and its vicinity 

8.3.1 Upper atmosphere physics 
Aurora australis by all-sky camera, meridian scanning photometer (630.0 and 
577.7 nm, Hb), 7 color photometer (427.8, 557.7, 589.6, 630.0, 669.0, 777.4 
and 844.6 nm), all-sky SIT TV camera, Fabry-Perrot Doppler imaging system 
and HF radar system. 
lonosphere by vertical ionosonde (10 kW), HF Doppler measurement, riometer 
(20, 30 and 45 MHz), imaging riometer (30 MHz), radio wave receiver (JJY 
signal intensities at 8 and 10 MHz), VLF Omega signal recorder (10.2 and 13.6 
kHz), VHF Doppler radar (50 and 112 MHz), TEC measurement (150 and 400 
MHz, 1.2 and 1.5 GHz). 
Natural VLF wave by VLF multi channel intensity recorder (0.35, 0.75, 1.2, 2, 4, 
8. 30, 60 and 95 kHz), VLF wide band recorder (0.1 - 100 kHz), VLF direction 
-finder. 
Geomagnetic variation by three-component fluxgate magnetometer, three- 
component induction magnetometer and Proton magnetometer. 
EXOS-D satellite data acquisition Systems (S band). 
8.3.2 Meteorology 
Surface synoptic observation (compare copies under 7.4) 
Aerological sounding twice a day at 2:30 and 14:30 local time (GMT + 3 h) 
with rawin system JMA-MOR22, radio-sonde JMA-78 (1680 MHz) and 
automated meteorological observation system. 
Radiation is measured by pyrheliometer, pyranometer, sun photometer, 
radiometersonde and Brewer spectrophotometer. 
The optical depth is measured by sun photometer type EIKO MS 120. 
Ozone measurements with Dobson spectrophotometer and ozone-sonde 
JMA-RSII-KC79D. 
NOAA-11, NOAA-12 and METEOSAT satellite data acquisition Systems. 
8.3.3 Atmospheric chemistry 
Monitoring of CO2 by NDIR analyser and gas chromatographic monitoring of 
CH4. Monitoring of NO2 by visible spectrometer and of surface ozone by 
DASIBI ozone monitor. 
In-situ CO2 extraction from the atmosphere for isotope measurements (C-13 
and 0-18) by a new automatic COo extraction system with liquid nitrogen. 
Air sampling with stainless steel bombs under deep cooling and high pressure 
for CO2, CH4, CO, N20,  CFC, O2 and their isotope measurements. 
Preliminary experiments for balloon-borne stratospheric air sampler with 
special balloons, radar reflector and rawin sonde to recover by assistance of 
helicopter. 
8.3.4 Biology 
Monitoring of soil algae and soil bacteria by sampling in sterilised plastic 
bottles. Monitoring of SSSI No. 22 by data logger of micro-meteorological 
observation. Ecological monitoring of lakes by pressure gauge for measuring 
the water level.. 
Population census of penguins and Weddel seal. 
Sampling and investigation of mosses. 
Study of sea ice ecology and flux by a vertical profiling system of primary 
production. 
8.3.5 Human biology and medicine 
Physiological adaptation to cold environment by blood examination 
apparatus. 



8.3.6 Oceanography 
Tide observation by SWL-7 type tide-gauge and oceanographic observation 
under sea ice with the CTD (conductivity, temperature, depth) System. 
8.3.7 Geophysics 
Seismological monitoring of natural earthquakes by electromagnetic short- 
period seismograph (three components, natural period of pendulum 1 s), 
electromagnetic long-period seismograph (three components, natural period 
of pendulum 12 s), and STS-1 three components wide-frequency and high- 
dynamic range seismograph. 
Gravity observation by superconductivity gravimeter GWR Instruments model 
TT-70 (cooled down to 4 K with liquid helium) and absolute gravimeter (FG5). 
GPS observation by Turbo-Rogue GPS receiver. 

8 . 4  At and en route to and from Dome F 
8.4.1 Glaciology 
Electro-mechanical deep ice drilling. 
Ice core analyses by band saw and ECM apparatus. 
Glaciological field survey by GPS receiver and Wild T-2 precision theodolite. 
Accumulation observation by aid of snow stakes. 
Temperature distribution and stratigraphic observation with Pt 100 Sensors. 
Surface snow temperature measurement with infrared thermometer. 
Measurements of density and liquid water content of Snow by "Snow Fork". 
Surface evaporation and condensation by precision balancing apparatus. 
Snow sampling in plastic bottles. 
8.4.2 Meteorology 
Surface synoptic observations by ordinary meteorological instruments and by 
automatic weather stations at Mizuho, relay point MD364 (intermediate camp). 
and Dome F, as well as new installation of AWS systems at H21, MD1 80, and 
MD550 (for locations See KAMIYAMA, K. et al., 1994). 
8.4.3 Atmospheric chemistry 
Air sampling in glas flasks with a special apparatus (NASA program). 
8.4.4 Human biology and medicine 
Physiological adaptation to cold environment by special tests and blood 
examination apparatus. 

8.5 Particular events and observations 
* The sea ice condition was given in an schematic figure on Dec. 14, 1994, 

to suppori the operation of Shirase (s. Fig. 7). 
* A blizzard was predicted at the end of the year 1994 over Syowa by 

evaluating NOAA satellite Images (s. Figs. 8 and 9). 
* On January 16. 1995 the earthquake in Japan, centred at the port of Kobe. 

was recorded at Syowa by seismic measurements (s. Fig. 10). 
* Bone density of expedition members (s. Fig. 11) was measured by 

ultrasound bone densitometer to find relationships to sunshine intensity. 
temperature and altitude (especially after long time stay at Dome F). It is 
known that the bone density decreases with age and vitamin D deficiency 
and that sun radiation stimulate vitamin D production. 



Fig. 7: Sea ice condition scheme 
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Fig. 8: NOAA satellite image 
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Fig. 9: NOAA satellite image 
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ULTRASOUND BONE I>ENSITOMETEH 
. T A F L E 3 5  IN S Y O W A  STATION 

PATIENT ID: 
NAME: SCHWARTZ, GUENTER 

SCAN: 1 . 5 ~  02/27/95 
ANALYSIS: 1 . 5 ~  02/27/95 

Age ( y e a r s )  . . . , . , , ,  , , .  4 5  k e i Ã § h  [ S Ã § ) . .  , , . ,  , , . .  6 3 . 0  E t h ~ i c , ,  , . , ,  ,,,,.,,, , , k ' h i t e  
S e i .  . ,  . ,  . ,  ,, . .  . ,. . ,. . .  H a i e  K e i g h t  ( C D )  , . , ,  , . .  , , . .  1 7 6  S y s t e a , ,  . , , .  . , . , ,  , . ,  , . 1123 
STIFFSESS.. . . . . . , . , . . , 8 5  SOS l a / s l . .  . . . .  . . . .  . . .  1519 BUA [dB/HHz) . . ,  , . . . .  ,, 119 

1  - S e e  a p p e n d i x  E  on  p r e e i s i o n  and  a c c u r a c y ,  S t a t i s t i c a l i y  6 8 %  o f  r e p e a t  s c a n s  w i l l  f a l l  n i t h i n  l SD. 
2  - USA R e t e r e n c e  P o p u l a t i o n ,  A'e 2 0 ,  
3 - Hatched  f o r  Age, k e i g h t ,  E t h n i c .  S e e  A p p e n d i c e s .  

Fig. 11 : Ultrasound bone densitometer measurement 
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9 AWI PART IN JARE 36 
Conventional sampling of precipitation and air humidity sampling On 
molecular sieve by special equipment at the Japanese Antarctic stations 
Syowa, Mizuho and Dome F as well as on board of the icebreaker "Shirase" in 
collaboration with the JARE 36 Summer Party 1994195. 

9.1 Scientific background 
Investigation of the temporal and spatial distributions of stable isotopes in 
tropospheric water vapour (air moisture), precipitation, and surface water in 
Antarctica. 
The temporal and spatial variations of the deuteriumlhydrogen isotopic ratio of 
tropospheric air masses circulating above the southern oceans and the 
Antarctic continental ice sheet have not been systematically investigated so 
far. These ratio is controlled by condensation processes in higher tropospheric 
altitudes as well as by evaporation of humidity from the icelsnowlwater 
surfaces into air of the tropospheric boundary layer. The variations of the 
contents of deuterium and 0-18 isotopes of air humidity and precipitation are 
assumed to be chiefly associated with these processes at respective locations 
along a traverse profile from the Antarctic coast towards south. 
Investigations of the isotopic composition in terms of 5 2 H  and 5l8O of 
atmospheric humidity and precipitation in different regions show immense 
temporal and spatial variability. This is explained by the different conditions 
and sites of the marine origin as well as by the changes of the amount of 
moisture due to condensation, precipitation and exchanges with other air 
masses during the transport and, last but not least, by the different conditions 
over the continental surfaces at the sampling sites. 
For regions of the polar ice caps it is known, that wet air masses flowing above 
the boundary layer pole wards have been cooled down and the heavy 
isotopes were preferably deposited in the falling Snow, so that the remaining 
humidity becomes lighter. The dry-cold air is streaming backwards down over 
the ice surface with katabatic winds and contains a humidity mixed with 
surface evaporates and with evident lower d-values. 
Because of regional tropospheric circulation, Information about development, 
transport and condensation over the Antarctic continent is only obtainable by 
long-term synchronous recording of air humidity in several altitudes up to the 
free troposphere and precipitation as well as of meteorological and 
aerological Parameters together with the evaluation of weather charts and 
satellite images. 
The Installation of automatically controlled air moisture samplers on the inland 
ice slope of Antarctica is a possibility to take samples from different heights 
and to solve the question if and how the deuterium content is systematically 
different between the coast line and the higher continental areas. 
Sampling of air humidity can be realised by means of molecular sieve filled in 
glass sample traps. The new sampling Instrument is equipped with a 
changeable magazine for 12 such sample traps. Two instruments were 
designed for automatic operation at Dome F and at Mizuho and a third one for 
manuÃ¤ and automatic operation in the vicinity of Syowa. By this way it 
became possible to accomplish simultaneous sampling at three locations in 
different altitudes. 
For sampling sites See Fig 12, and for the radar ice thickness measurements 
shown in there See KAMIYAMA, K. et al., 1994. 
The following chapter was mainly written for JARE 36 members, which have 
taken care of air moisture sampling. 



Fig. 12: Air moisture sampling sites 
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9.2 Equipment and instruct ions 
There exist 3 automatic air moisture samplers, each with changeable 
magazines for 12 sample traps, filled with molecular sieve (compare Fig. 13). 
This automatic equipment was developed for the atmospheric water vapour 
sampling program in collaboration with the 36th Japanese Antarctic Research 
Expedition (JARE 36), 1994 - 1996. 

9.2.1 Main measures and parts: 
Dimension (outside): long 45 X wide 30 X high 18 cm 
Weight (with power sources): about 20 kg 
Direct current: 15 V by Li-battery-block or DC power supply 
Sampling mode: equidistant in time or according particular sampling 

schemes, controlled by a microprocessor inside, to dial by 
a laptop or other PC as terminal. 

it contains: 
14 magnetic valves (Burkert) I 

I 

5 primary elements (type G62, Silberkraft) I 

I 
1 

- - 2 pressure indicators (level control, Miele) 1 
1 micro vacuum pump (DC12/18NK, Furgut) 
1 magazine with 12 sample traps 
1 , electronic controller I 

- I 

9.2.2 Sampler handl ing: 
Since the apparatus contains a magazine, it is possible to take samples 
according a distinct time table without manual assistance over some time. 
However, the magazine has to be changed, when 12 samples will be 
collected. Also a working check should be advisable then and when. 
For this reasons, the apparatus needs sometimes a terminal, i.e. it must be 
connected with a computer. A particular cable is provided for the connection of 
the sampler with a laptop or PC. The computer is used as an terminal only and 
must have suitable software, like WINDOWS or NORTON COMMANDER, to 
Start the communication with the microprocessor of the sampler. Then some 
menus will be given on the screen. Following this menus, date and time, a 
timetable for sampling and some services can be set or checked as well as 
corrected or extended. Also a manual controlled sampling is possible. 

Communication procedure i n  detail: 
1. connect sampler and computer with the cable 
2. chose the software to use the computer as terminal 

WINDOWS I ACCESSORIES / TERMINAL, if not already done, Set 
terminal emulation VT100 or ANS1 and communication options: COM 1: 
9600,8,N,1 (9600 baud, 8 data bits, no parity check, 1 stop bit, XonIXoff) 
or easy Open the terminal file "schwarz.trm", space -----> MAIN-MENU 

or c:\NC\nc to Open the NORTON COMMANDER, then function key F9 / 
Commands = Befehle I Terminal, space -----> MAIN-MENU 

3. follow the menus of the microprocessor 
4. if all is done, exit the main-menu and the terminal software 
5. disconnect sampler and computer 

Points 4. and 5. are not essential for perfect sampling, i.e. menus like "clock", 
t imetable" or "manual control" can be opened to correct or supervise 
equipment actions. 



Fig. 13: Sampler scheme 



Insta l la t ion:  
1.  Look for a suitable place to install the sampler - preferable in a not so cold 

room away from the power station or other air wasting sources, at least not 
in the prevailing wind direction from such sources. 

2. Fix the sampler box vertically. 
3. Remove the small black air inlout caps and use silicon tube without fold for 

air inflow from outside the room. 
4. Remove the red cap and plug in the cable to connect with a laptop or PC. 
5. Execute some checks of the valves and the pump (see menu service I 

manual control). 
Don't forget to close all valves and to switch off the pump before leaving 
this menu! 

6. Disconnect the sampler and put on the red cap again. 
Normal work: 
The equipment was tested in a climate room at -30Â° and during a first field 
campaign in February 1994 at ~ ~ - A l e s u n d ,  Spitsbergen. All possible 
preparations, timetable inputs etc. are done in advance. Therefore only 
magazine exchange and supervising (see menu manual control) are 
necessary. 
Magazine exchange: 
1. Open the front lid of the sampler by aid of a screw-driver (turning left). 
2. Use the stick-key to untie the magazine by turning left. 
3. Put off the lid slab of the new magazine, exchange the magazines, put on 

the lid slab On the used magazine. 
4. Turn the stick-key right until stop to tighten the magazine in the sampler. 
5. Close the front lid by turning the screw-driver right and connect with a 

laptop. 
6. Execute the menu exchange magazine and check the timetable and the 

clock. 
7. Disconnect. 
Trouble shooting: 
I there is no or no complete noise during sampling time (usually the magnetic 
valves make a "dick" at reaction and the pump sounds silent), then the manual 
control should be used to check the reactions of the valves and the pump. Try 
to close and Open the hanging valves many times and check also the DC 
voltage or increase the voltage up to maximal 15 V. Should that not be helpful 
then locate the sampler in a warm room, Open the front lid and try it again after 
an hour or so. If still the pump will not work then an exchange is necessary. If a 
magnetic valve will not work then there are the possibilities to disable this 
probe (see menu) or to exchange the valve. 
Since the protocol part of the software is not complete till now, hand-written 
remarks should be given, especially in the cases of changing the timetable or 
of serious troubles. 
To document defects of the sampler, there is also the possibility to record the 
menus by aid of "Mitschnitt" (Alt+FI) in the Term90 program of the NORTON 
COMMANDER. You only have to put in a file name (*.LOG). With "Mittschnitt- 
pause" (Alt+F2) a break is possible and advisable when the menu manual 
control is running for a while. 
In WINDOWS / TERMINAL is there another possibility to copy the buffer in a 
text file by "Select All" + "Copy" (now is the buffer in the clipboard). Choose the 
NOTEPAD or other text editor like WORD for WINDOWS, select "Paste" and 
Save  As . . . "  by giving any name. 



Additional remarks to the menus: 

MAIN-MENU 
Clock: 

Date and time should not be changed, because the three samplers are 
pretended to collect air moisture synchronously at different sites and altitudes. 
Time in use: GMT + 3 h (local time at Syowa station) 

Timetable: 
This table serves as an editable time schedule for sampling and allows to 
check how many probes are done, busy, waiting or not used. The timetable for 
JARE 36 is already prepared and should not be changed. 
One exception could arise - the new Initiation after exchange of controller 
battery (see initialise) deletes the timetable and demands new entries (a copy 
of the prepared timetables is enclosed!). 
In the case of a new entry there is the possibility to select the Same sampling 
time in following days by "repeat" > 0 (how often) and "interval" (days) > 0. The 
input 00 for "repeat" leads to a next independent entry. 
All entries will be sorted according ascending time. Between the entries must 
be a minimal spare time of one minute. The maximal sampling duration is 23 
hours and 59 minutes. 
Example timetable Mizuho (repeat = 11, interval = 02, i.e. only 1 entry!): 
TIMETABLE MAGAZINE 1 
..---..------------------..-..---.- ..-.-.--.-------------.--..-..----- 

Start 
probe yy .mm. dd 

1 95.01.09 
2 95.01.11 
3 95.01.13 
4 95.01.15 
5 95.01.17 
6 95.01.19 
7 95.01.21 
8 95.01.23 
9 95.01.25 

1 0  95.01.27 
1 1  95.01.29 
1 2  95.01.31 

time 
hh:nun:ss 

- - - - - - - - - - - - - - -  
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 
18:OO:OO 

duration 
h h  :mm 

- - - - - - - - 
18 : 00 
18 : 00 
18 : 00 
18:OO 
18:OO 
18:OO 
18:OO 
18:OO 
18: 00 
18: 00 
18:OO 
18: 00 

s t a t u s  
- - - - - - - - - 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 

Protocol: Is only prepared but still not used. 
Service: Leads to the service menu. 
Exit: Quit the program. 

SERVICE MENU 
Reset timetable: 

Deletes the time tables of all magazines and should never be used during 
JARE 36. 

Disable probes: 
If a magnetic valve does not work, then is there the option to disable this probe 
position till it will be enabled again after reactivating or exchange of the valve, 
, e .  it influences not only the actual magazine but also all the following ones. 

Exchange magazine: 
Delete the timetable magazine 1 and the following timetable numbers will be 
reduced by 1. 
This action is necessary after magazine exchange, because only timetable 
magazine 1 will be executed. 



Manual control: 
Should be opened then and when to check the perfect sampling (two valves 
must be opened and the pump sign must turn) or out of sampling time to check 
the function of the valves by opening and closing and the pump by switching 
on and off. 
The pressure and vacuum indications are not true (were designed for defect 
searching) and the voltage and current flow are not measured. 
Don't forget to close all valves and to switch off the pump before leaving this 
menu! 

Initialise: 
Is already done and should only be used when an exchange of the 7.4 V 
battery of the controller had to be done. Doing this the valves must make 
c l ick"  (14 times) and the timetable will be reset. Therefore it demands also 
new settings of sampling time (see timetable menu) and a check of the clock. 
Sampl ing Course: 
At the time according the timetable, valves 0 (exit) and 13 (bypass) will be 
opened, the pump starts and the silicon tube will be spoiled for 3 minutes. 
During this 3 minutes no actions in the menus are possible and also the pump 
and valve signs are inactive in the menu manual control. After this, the proper 
water collection begins by closing valve 13 and opening valve 1, 2, 3, ... or 12 
(entrance) and will stop according the duration input in the timetable. 
Notice, that two valves must be opened! 

0 and 13 during spoiling time (not visible in the menu manual control!), 
0 and one of the valves 1 to 12 during sampling time. 

The "clicks" of the valves can acoustically be recognised and there must be 
also the silent noise of the pump! 

9.2.3 Some construct ion detai ls 
Program: 
The software is programmed in the E-Prom of the micro controller and is 
available in the terminal mode of a laptop. 
Normally the processor is sleeping. In three cases it will wake up: 
1. when the connection plug is in the outer socket, 
2. when the front lid is Open, and 
3. when it is sampling time. 
To be economical with battery power, it is advised to close the front lid and to 
disconnect. 
Batter ies: 
1. Lithiumthionylchlorid battery block (1 5 V 1 150 Ah) for the pump and the 

valves 
2. two 3.6 V Li-batteries for the controller 
3. two 3 V Li-batteries for the processor and the clock of the controller 
I f  the voltage for the controller at plug J1 (orange two pole plug with red wire = 
+ and blue wire = -) decreases below 5 V, please exchange both red Li- 
batteries or connect 7.5 V over the condenser by aid of DC power supply. 
Afterwards an initialise is necessary, the timetable must be set new, and the 
clock should be checked. That is necessary in each case when the current for 
the controller was switched off for a moment. 
Power supply:  
With "Power Max" for the 100 V up to 220 V transformation and "Voltcraft" 
rectifier to supply 12 VDC by a CANNON plug (s. J6 under plugs and Fig. 14). 
Attention: Don't change the polarity of the rectifier! 



For continuous working with power supply a passage is prepared on the top of 
the box. Exchange the seal by a rubber ring, extract the plug from the wires 
and bring the wires through the passage, solder on the plug again (notice the 
polarity) and plug in. 
Unfortunately it was realised now that magnetic valves works better with 
higher voltage. 
Therefore it is advised to use another DC power supply with 14 to 15 V! 

Plugs (see Fig. 14): 
J1: orange (2 poles) - battery for the micro controller (7.4 V) 
J2: orange (4 poles) 
J3: from outside, for the connection with a laptop (6 poles) 
J4: black (34 poles in two rows), on the multiplex card 
J5: black (10 poles in two rows), on MPP for connection with MUX 
J6: metallic (9 poles in two rows - CANNON), for connection with the battery 

block or power supply 
J7: flat plug 
J8: flat plug 
J9: black (10 poles in two rows - 4 poles still unused), GND = blue 
J10: black (10 poles in two rows) on MUX 

Spare parts at Dome F: 
2 additional magazines 
1 cable for the connection between sampler and laptop 
40 m silicone tube 
1 transformer (100 V up to 220 V) 
1 DC power supply (Voltcraft) 
2 condensers (Cap electro, 15000 pF, 16 VDC) 
2 Li-batteries (Lithium-thionyl-chlorid cell, 3.6 V) 
4 Li-batteries "VARTA" (3 V) 
2 pumps "FURGUT" (1 2 VDC) 
2 magnetic valves "BuRKERT" 
1 stick-key 
1 filter 
3 deep temperature springs for pumps 
2 diodes for pumps 
2 pump holders 
1 tube connector 
4 magazine lid slab screws 
1 plastic bag with spare screws etc. 
2 rubber seal rings for the passage 
1 level switch (pressure or vacuum) 
3 BUZ 11, GDS, V328 
Spare parts at Syowa: 
1 Li-battery-block "SILBERKRAFT" (15 VDC, 150 Ah), only used 24 h at S I 6  
1 cable for the connection between sampler and laptop 
20 m silicone tube 
1 pump "FURGUT" (1 2 VDC) 
2 Li-batteries "VARTA" (3 V) 
1 diode for the pump 
1 BUZ 11, GDS, V328 
3 deep temperature springs for the pump 

The timetables are given for Syowa and Dome F in the following two pages. 



Fig. 14: Top view and plugs 



Sampler 2 - Syowa - with magazines 4, 7, and 8 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

TIMETABLE MAGAZINE 1 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

start time duration 
probe yy.mm.dd hh:mm: ss hh:mm status 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 94.12.25 21:OO:OO 12:OO done 
2 94.12.27 21:OO:OO 12100 done 
3 94.12.29 21:OO:OO 12: 00 done 
4 94.12.31 21:OO:OO 12:OO done 
5 95.01.02 21:OO:OO 12:OO done 
6 95.01.07 21:OO:OO 12: 00 done 
7 95.01.09 21:OO:OO 12 : 00 done 
8 95.01.11 21:OO:OO 12:OO done 
9 95.01.13 21:OO:OO 12:OO done 

10 95.01.15 21:OO:OO 12:OO done 
11 95.01.17 21:OO:OO 12 : 00 done 
12 95.01.18 21:OO:OO 12:OO done 

TIMETABLE MAGAZINE 2 

start time duration 
probe yy.mm.dd hh:mm:ss hh:m status 

done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 
done 

. - - - - - - - - 

start time durat ion 
probe y y . m . d d  hh:mm:ss hh:m status 

done 
done 
waiting 
waiting 
waiting 
waiting 
waiting 
waiting 
waiting 
waiting 
wait ing 
waiting 

. - - - - - - - - 



Sampler 3 - Dome F - with magazines 3, 5 and 6 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

start time duration 
probe yy.m.dd hh:mm:ss hh:m status 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 95.01.17 15:OO:OO 23:59 done 
2 95.01.18 15:OO:OO 23:59 done 
3 95.01.19 15:OO:OO 23:59 done 
4 95.01.20 15:OO:OO 23 : 59 done 
5 95.01.21 15:OO:OO 23 : 59 done 
6 95.01.22 15:OO:OO 23 : 59 done 
7 95.01.23 15:OO:OO 23:59 done 
8 95.01.24 15:OO:OO 23 : 59 done 
9 95.01.25 15:OO:OO 23 : 59 done 

10 95.01.26 15:OO:OO 23 : 59 done 
11 95.01.27 15:OO:OO 23 : 59 done 
12 95.01.28 15:OO:OO 23:59 done 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

start time duration 
probe yy.mm.dd hh:m:ss hh:m status 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 95.02.15 15:OO:OO 23:59 done 
2 95.03.02 15:OO:OO 23 : 59 done 
3 95.03.17 15:OO:OO 23 : 59 done 
4 95.04.01 15:OO:OO 23: 59 waiting 
5 95.04.16 15:OO:OO 23: 59 wai t ing 
6 95.05.01 15:OO:OO 23: 59 wai t ing 
7 95.05.16 15:OO:OO 23: 59 waiting 
8 95.05.31 15:OO:OO 23: 59 waiting 
9 95.06.15 15:OO:OO 23: 59 waiting 

10 95.06.30 15:OO:OO 23 :59 waiting 
11 95.07.15 15:OO:OO 23:59 waiting 
12 95.07.30 15:OO:OO 23:59 waiting 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

TIMETABLE MAGAZINE 3 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - W -  

start time durat ion 
probe yy.mm.dd hh:nun:ss hh:m status 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1 95.08.14 15:OO:OO 23: 59 waiting 
2 95.08.29 15:OO:OO 23: 59 wai t ing 
3 95.09.13 15:OO:OO 23: 59 waiting 
4 95.09.28 15:OO:OO 23: 59 waiting 
5 95.10.13 15:OO:OO 23: 59 waiting 
6 95.10.28 15:OO:OO 23: 59 waiting 
7 95.11.12 15:OO:OO 23: 59 waiting 
8 95.11.27 15:OO:OO 23: 59 waiting 
9 95.12.12 15:OO:OO 23: 59 waiting 

10 95.12.27 15:OO:OO 23-59 waiting 
11 96.01.11 15:OO:OO 23:59 waiting 
12 96.01.26 15:OO:OO 23 : 59 waiting 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



9.3 Sampl ing 

9.3.1 Sampling of air moisture 
On molecular sieve 

aboard (see Tab. 2, for co-ordinates See Tab. 1) 
at Antarctic stations (see Tab. 3 and Fig. 12) 

For glaciological observations during JARE 33 according Fig. 12, See 
KAMIYAMA, K. et al 1994. 

Syowa (2511 211 994 - 31/01/1995) 
69'00' S, 39'35' E, about 20 m a.s.1. (for sampling site See Fig. I ) ,  
a 40 m long Teflon tube was drawn from the laboratory to the air probe 
mast, 
sampling nearly each second day, but diurnal during 1711 - 2811, 
each 12 h (21 :00 - 09:00), with 
one sampler and three 12 traps magazines, power-supply, 
manual and automatically controlled sampling. 

Mizuho (911- 31/1/1995) 
70Â°42'S 44'20' E, 2230 m a.s.1. (see Fig. 12), 
installation in an black plastic sack on an antenna mast in 2 m height, 
sampling each second day 18 h (18:OO - 12:00), 

* one sampler with one 12 traps magazine, battery-block, 
automatically controlled sampling. 

Dome F (1 711 - 28/1/1995) 
77'1 9' S, 39'42' E, 381 0 m a.s.1. (see Fig. 12), 
first installation only on the Snow surface, later in an warm room with 
silicone tube towards outside, 
sampling diurnal each 24 h (15:OO - 15:00), 
one sampler and three 12 traps magazines, battery-block and power- 
SUPP~Y,  

* manual and automatically controlled sampling. 
This sampling will be continued at Dome F and Syowa by kindly assistance of 
JARE 36 over wintering members (see Tab. 3). 

cryogenic sampling 
Air humidity samples collected on molecular sieve are suitable for deuterium 
but not for the very important 0-18 measurements, because there can occur 
isotopic exchanges between .the oxygen atoms of the zeolithe and the water. 
Theretore it was intended to establish a cryogenic sampling too. The principal 
possibility was given in Syowa Station and cryogenic sampling by aid of liquid 
nitrogen was performed manual in a simple way (see Tab 4). 

Syowa (28112/1994 - 11211 995) 
so often as possible (see Tab. 4) 
in dependence on absolute humidity and availability of liquid nitrogen from 
5 to maximal 12 h (09:OO - 21 :00) 
one DEWAR vessel with liquid nitrogen, two sampling traps in exchange, 
probe vials, one air pump with 12 V DC power-supply 
manual controlled sampling 

In addition, the trapped water of the CO2 and CH4 analysing equipment can be 
used for isotopic analyses and was and will be furthermore kindly provided by 
JARE members. 



Tab. 1 : 
Coordinates of ship cruise, part A (Tokyo to Syowa) 

Date & GMT 

Tokyo 
14/11/94 04:OO 
14/11/94 12:OO 
15/11/94 12:oo 
1611 1/94 12:OO 
1711 1/94 12:OO 
1811 1 I94 12:OO 

2511 1 194 12:OO 
2611 1/94 12:OO 
2711 1/94 12:OO 

Fremantle 
0311 2/94 12:OO 
04/12/94 12:OO 
0511 2/94 1 2:OO 
0611 2/94 12:OO 
0711 2/94 12:oo 
0811 2/94 12:OO 
0911 2/94 12:OO 
1011 2/94 12:oo 
11/12/94 12:OO 
1211 2/94 12:OO 
13/12/94 12:oo 
14/12/94 12:oo 
15/12/94 12:oo 
16/12/94 12:OO 
17/12/94 12:oo 
18/12/94 12:OO 
19/12/94 12:oo 
2011 2/94 12:OO 
21/12/94 12:oo 
2211 2/94 12:oo 
2311 2/94 12:oo 
2411 2/94 12:oo 

Svowa 

.atitude - 1 ~oncjitude Course Speed LMT 
I J [  oEas4 ' I  -; kt 



Tab. 1 (continued): 
Coordinates of ship cruise, part B (Syowa to Sydney) 

Date & GMT 

Syowa 
25/01 195 1 2.00 
01/02/95 12:oo 
13/02/95 12:oo 
14/02/95 12-00 
1 5/02/95 1 2:oo 
16/02/95 12:OO 
17/02/95 12-00 
19/02/95 12.00 
20/02/95 12:oo 
21/02/95 12:oo 
22/02/95 12:oo 
23/02/95 12:oo 
24/02/95 12:oo 
25/02/95 12:oo 
26/02/95 12:OO 
27/02/95 12:oo 
28/02/95 12:OO 
01/03/95 12-00 
02/03/95 12 00 
03/03/95 12:oo 
04/03/95 12:oo 
05/03/95 12-00 
06/03/95 12:OO 
07/03/95 1 2:oo 
08/03/95 12:OO 
09/03/95 12:oo 
10/03/95 12:oo 
1 1/03/95 12-00 
12/03/95 12:oo 
13/03/95 12:oo 
14/03/95 12,OO 
15/03/95 12:oo 
16/03/95 12:OO 

- 

19/03/95 12:oo 
20/03/95 00:oo 
Sydney 23:OO 

-- 

-atitude Longitude I Course Speed LMT 
O ' O East ' 0 kt 
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Tab. 3: 
Air moisture samples on molecular sieve 

Stop h Station 

26/12 09:OO 12 Syowa 
28/12 09:OO 12 Syowa 

2 Syowa 
2 Syowa 
2 Syowa 
2 Syowa 
2 Syowa 
2 Syowa I 

16/01 09:OO 12 Syowa 
18/01 09:OO 12 Syowa 
19/01 09:OO 12 Svowa 

Syowa 
Syowa 
Syowa 
Syowa 
Syowa 
Syowa 
Syowa 
Syowa 
Syowa 
Svowa 

18/01 15:OO 24 Dome F 
19/01 15:OO 24 Dome F 
20101 15:OO 24 Dome F 
26/01 15:OO 24 Dome F 
28/01 15:OO 24 Dome F 

Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 
Mizuho 



Tab. 3 (continued): 
Air moisture samples on molecular sieve 

Trap MNr. Probe ~ e i a h t l  Start i S ~ O D  h Station 

145,07' 15/02 15:00] 16/02 15:OO 24 Syowa 
132,511 17/03 15:OOj 18/03 15:OO 24 Syowa 

15001 17/04 15:00 24 Syowa 
17/05 15:OO 24 Syowa 
16/0615:00 24 Svowa 

134,33 i15/07 15:001 16/07 15;00 24 syÃ¶w 
1 2 3 0 8 1  14/08 P 15:OOl P 15/08 P-Ppp 15:OO P- 24 Syowa 
144,871 13/09 15:OO 14/09 15:OO 24 Syowa 
145,421 13/10 f i :00,  4 14/10 15:OO 24 Syowa 
125.881 1211 1 15:OOl 1311 1 15:OO 24 Svowa 

8 

120,001 12/12 15:00t 13/12 15:OO 24 syowa 
1 17,771 "11/01~:001 12/01 15:OO 24 Syowa 

15/02 15:OO 16/02 15:OO 24 Dome F 
02/03 15:OO 03/03 15:OO 24 Dome F 

:00 2 4  Dome F 
: 0 0  24 Dome F 

108,111 16/04 15:001 17/04 15:OO 24 Dome F 
1 1 1 ~ 3 3  Ã–T/05'i500 02/05 15:OO 24 Dome F 
108,101 16/05 15:001 17/05 15:OO 24 Dome F 
107,50 31/05 15:001 01/06 15:OO 24 Dome F 
108,30 1 15/06 15:OO 16/06 15:OO 24 Dome F 4 105,061 3 0 / 0 6 1 5 0 0 ,  01/07 15:OO 24 Dome F 
109,43'1 1 -  15/07 - 1500\- - 1%/07 15:OO 24 Dome F 
108.94, 30107 15:001 31/07 15 :0024  Dome F 

1 0 9 6  14/08 15:001 15/08 15:OO 24 Dome F 
15:001 30/0815:00 24 Dome F 
P- --L 

15:001 14/09 15:OO 24 Dome F 
102.451 2 8 / 0 9  15:00i29/09 1 5 0 0  24 Dome F 
1 0 2 , 7 5 ' ~ 3 / 1 0  l _ _  15:00[ 1411 0 15:OO 24 Dome F 
107,831 28/10 15:OOl 29/10 15:OO 24 Dome F 
112,331 W \ \ 1 5 0 0 1  13/11 15:OO 24 Dome F 
1 05,6827/1115:Ã–Ã 2811 1 15:OO 24 Dome F 
1 0 4 0 9  12/121 CÃ–o 13/12 Â¥[!?06"2 Dome F 
1 14,251 27/12 1 5 0 0  2811 2 15:OO 24 Dome F 
106,301 1 1 / 0 1  12/01 15:OO 24 Dome F 
104,75;26/0115:00 27/01 15:OO 24 Dome F 



Tab. 4: 
Air moisture samples by cryogenic trapping 

4 = trap of the C02  NDIR equipment, alcoholic cooling mixture, -57 OC 
P -P 

P 

3 = trap of the CH4 gas chromatograph, alcoholic cooling mixture, -57 OC 
2 = special trap for cryogenic sampling, 

Mo. Type Start Stop 1 Hours 

P- 

I Air ml ~ a t e r  



Tab. 5: 
Precipitation samples 

No. Codt Date & Time - ' Conductivity Remarks 

from Store 

On the roof 
On the roof 
On the roof 

On the roof 

minimum 

few Snow 

- PP- -1- P P 

26/01/95 08:OO 3,7 

37 D7 28/01/95 09:30 hoar-frost 



Tab. 6: 
Water samples from lakes and ponds 
qo. Date Sampling site m a.s.1. Temp. Conductivity 

' C  pS/cm 

Lake Ou 
NW 42,3 

PP- P 

S 47,6 
P P 

Ou, W 

S I 0  (NE) 
S I 0  (SW) 
Kamome 
Midori 
Taratine SE 
S I  2 
near Jaqaimo 

8,O 
10,o 
6,O 

10,o 
10,o 
4,O 

P 

17,O 
SW of tomato pond 5,5 

1,5 
Taratine NW 8,O 
south of SI oPP 6,4 
tomato pond 10,O 

5,4 
2,o 

15,O 
17,O 

south of Eboshi 6,O 

Ocean water 0 4 2  

Suribati, Skarvsnes *) -33 -8,O 
Funazoko, skarvsnes *)- -23 

P- P- - P P 

-1 7,5 

Mt. Riiser-Larsen area 1 30 1,4 
2,1 
3,9 
0,7 

Mt Rnser-Larsen a r e a l  - 20 0,1 
Mt Riiser-Larsen area 1 60 4,5 

) elder measures of temperature and conductivity at 5 and 8.5 m depth 
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Fig. 15: Water sampling sites on Ongul islands 
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Legend: 

= rock 

Ŝ;̂  iceberg 

1 = Funazoko 10 
2 = Suribati 

I I I I 

Fig. 16: Sampling sites at Skarvsnes 

42 



9.3.2 Sampling of precipitation 
Precipitation sampling was done according to the weather events (Tab. 5). 
When there was melted enough water, the electrical conductivity could be 
measured in the station and corrected to 20 Â¡C 

9.3.3 Water probes from lakes and ponds 
To discuss isotopic patterns of atmospheric water vapour in regard to the 
water cycle and to atmospheric circulation, it is essential to know the isotopic 
composition of possible sources. 
Therefore water samples were collected from the almost ice free lakes and 
ponds of the Ongul Islands and Skarvsnes (see Tab. 6, Figs. 15 and 16, 
derived from JARE 35 Computer maps). 
The electric conductivity was measured in situ and in the laboratory without 
temperature compensation. For comparability a temperature correction was 
done to 20 OC for all samples, except for Skarvsnes. 

9.4 Data collection 
For scientific evaluation of isotopic measurements several meteorological and 
aerological data as well as data and Images from satellites are necessary. 
Therefore, it was asked for respective Information supply from JARE, JMA, and 
Shirase". 

9.4.1 Meteorological data 
Because of the special binary NEC data format it was impossible to get all 
data on floppy disk in a readable IBM MS-DOS format (e.g. ASCII). Thanks the 
efforts of one JARE 36 member, the main meteorological data from Syowa 
were available on disk at last. He wrote a special Computer program for text 
file output. But the problem remains, that NEC formatted diskettes (1.2 MB) 
cannct be read by IBM MS-DOS type computers. Only special Japanese NEC 
or Epson computers with distinct floppy disk drives are able to convert this 
disks into other formats. 
Even there exist NEC preformatted floppy disks (e.g. KAO, MF 2HD 256B*26 
formatted) unable to format new or in an other format. 
Following corrected meteorological data per hour were received on disk from 
Syowa Station: 
air pressure at station and sea level, temperature and dew point (e.g. Fig. 17). 
relative humidity, wind direction and speed, sunshine duration and radiation 
intensity for the period from 1/12/1994 to 12/02/1995, 
Full data sets were received from Syowa for the period from 19/12/1994 to 
1/02/1995 on paper copy only. Examples per day and per month are given in 
Tabs. 7 and 8. The monthly sheets contain in the upper columns: 
I day l air pressure at station and at sea level l mean, maximal, and minimal air 
temperature ! water vapour pressure, mean, and minimal relative humidity I 
cloud amount (0 ... IO), sunshine duration and radiation I then five columns for 
precipitation and Snow thickness are not used I mean wind velocity, maximal 
wind velocity and direction of continuos 10 min means, and maximal wind 
velocity and direction of a single measurement I verbal weather description at 
day and night l general weather symbols l day I .  
Then below the last day: l mean values for decades and the whole month I a 
16 parts wind rose with percentage of wind l hours of astronomic sunshine 
duration and observed percentage l minimal pressure equal or below 970 
hPa, day and time I. 



In the columns on the bottom: l number of days with maximal, mean, and 
minimal temperature below 0 'C , below -20 'C, and days with a maximal 
temperature equal or above 0 'C l following columns are not used l days with 
maximal wind velocity above or equal 10, 15, and 30 m/s l days with mean 
wind velocity below 1,5 and above or equal 8.5 m/s l days with no sunshihe, 
with snowfall, with fog, with thunderstorm I 
The daily sheets contain: 
I day l air pressure at station and at sea level, a code number for the pressure 
tendency, and the pressure difference to 3 hours before l air temperature, dew 
point, water vapour pressure, relative humidity l wind direction and velocity I 
sunshine duration and radiation l then four columns for precipitation, Snow 
thickness, and accumulation are not used l code for present weather in regard 
to one hour before, a general weather symbol, a symbol for atmospheric 
phencmena, and the visibility in km l cloud amount (0 ... 10) total, and in low, 
medium, and high layers, cloud description with amount, type, movi,ng 
direction in 8ths of the wind rose, and height in 100 m I. 
Then below the last hour (24:OO) mean values are given for the whole day in 
the Same manner like in the monthly sheet. But extrema are signed here 
additionally with the corresponding time. The mean cloudiness (the column 
before the empty columns for precipitation, accumulation, and evaporation) is 
calculated from only 4 dates, 
, e .  3:00, 9:00, 12:00, and 18:OO. 
The columns on the bottom are for periods of special events and verbal 
weather descriptions. 
All times are local times at Syowa Station, i.e. UTC + 3 h. 
The visibility was estimated by aid of characteristic natural items, i.e. by rocks 
or islands with known distance (s. Fig. 18). 
Information about amount of precipitation, Snow thickness, accumulation, 
ablation (evaporation), etc. was not provided. 
For the future sampling period and in the cases of precipitation also hourly 
meteorological data will be kindly supplied by JMA members of JARE 36. 
Hourly AWS data from Mizuho camp includes only temperature and wind 
speed. These data are available for the period from 5/01/95 to 4/02/95 as text 
file on floppy disk (see Fig. 19). 
3hourly meteorological data (air pressure l temperature l wind direction and 
speed l visibility l cloud amount in tenth l weather symbol l cloud kind ) were 
received on floppy disk from Dome F (Y. Taguchi, JARE 35) for the period from 
2111 111994 till 21/01/1995 (see Fig. 20). 
The meteorological data from the ship were received for the period from 
1411 111 994 to 20/03/1995 on paper copy only (see Tab. 9). Data Storage 
media of the "Shirase" Computer centre are hard disks and magnetic tapes, 
and it is unable to use these by PC. 
The data in these sheets are in following order: 
I GMT l LMT l wind direction in O and velocity in knots l visibility in km l present 
weather phenomena l general weather symbol I cloud types I cloud amount 
(0 ... 10) l height of >5/8 clouds in 100 feet l air pressure I pressure tendency I 
air temperature l dew point l relative humidity I water temperature l wave 
period in s and height in m l swell of ocean in direction (O), period (s), and 
height (m) l roll left and right in ' l CO-ordinates l Course in ' and speed in knots 
I In the rows on the bottom are in the left columns periods of weather events, 
in the middle columns extrema and time, and in the right column remarks 
andlor verbal weather description. 



Tab. 7: 
Daily meteorological observation data at Syowa 
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Tab. 9: 
Meteorological data from "Shirase" 



Fig. 17: Temperature 2nd dewpoint at Syowa 1994194 
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Fig. 18: Fixpoints in the vicinity of Syowa 
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[ao] a.inie.tadma.~ 

Fig. 19: AWS data frorn ~ i z u h o  1995 
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Fig. 20: Temperature at Dome F 1994195 
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9.4.2 Aerological data 
Standardised aerological data from Syowa Station were received on floppy 
disk: 

at 2:30 for four days in December (25, 27, 29, and 31/12/94); 
at 2:30 and 14:30 daily from 1/01/95 till 31/01/95 (main sampling period); 
afterwards only 2:30 data from sampling days will be expected (see 
timetables or Tab. 3) 

Each second the rawinsonde sends information, received, assembled, and 
transformed in three data files by the surface station System. The data file 
structures are as following: 
name: SMDDhhmm.WIN, 
with M = month (1, 2, ... ,  C). DD = day, hh = hour, mm = minute. 
I W l code l pressure in 0.1 hPa l height in m l wind direction I 
wind speed in 0.1 m/s I 
code = 8192 for significant points;code = -24576 for last point; 
values = -32767 for no date 
I A l code l seconds l azimuth in 0.1' l elevation in O.O1Â I pressure ( 5 )  I height I 
surface distance in 10 m I 
(9) This column is new in 1995, because rawinsondes of the type RSII-80 
were used till December 1994. From January 1995 sondes of type RSII-91 
have been launched. 
code = 0, 1, 2, ... for number of corrections; code = 32 for point not used; 
code = e.g. 128 for last point; values = -32767 for no measurement 
Height is calculated under consideration of earth curvature. 
If height exceeds 30000 m, then the meter above are negative, beginning with 
-1 an so on. 

name: SMDDhhmm.lTM. 
with M = month (1, 2, ... ,  C), DD = day, hh = hour, mm = minute. 
I I I standard pressure level I seconds l height I temperature in 0.1 OC l rel. 
humidity in % I dew point temperature difference (t-td) in 0.1 'C I wind direction 
I wind speed in 0.1 m/s l ascent speed in m/min I. 

values = -32767 for no measurement 
Dew point temperature difference is calculated from temperature t and relative 
humidity U by the formula 
t - td [Â¡C = {(t + 243.5)2 * In (U / 1 OO)} / {(t + 234.5) * In (U / 100) - 4303.4}. 
I T l . . . Same values for tropopause. 
I M I pressure in 0.1 hPa l height in m l wind direction l wind speed in 0.1 m/s I 
for the layer of strengest wind. 
name: SMDDhhmm.SON, 
with M = month (1, 2, ..., C), DD = day, hh = hour, mm = minute. 
I S l seconds l height l standard pressure level l temperature in 0.1 'C l rel. 
humidity in % l dew point temperature difference (t-td) in 0.1 'C l ascent speed 
in mlmin l sun correction factor I. 
code = 4096 for significant points; 
code = 12288 for tropopause; 
code = -28672 for last point; 
values = -32767 for no measurement 
The formulas DH = Tmean * R 19.80665 * In (P1 / P2) respectively 
H2 = H1 + 14.6355 * (T1 + T2) * In (P1 / P2) were chosen for height 
calculations. 
Examples for aerological data from Syowa are shown in Figs. 21, 22, and 23. 



temperature [Â¡C 

- 

- Dec. 25 

Dec. 27 

- Dec. 29 

-- Dec. 31 

Fig. 21: Temperature distribution over Syowa in December 1994 
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relative humidity [%I 

I - Dec. 25 

/ Dec. 27 

Dec. 29 

-'- Dec. 31 

Fig. 22: Distribution of relative humidity in December 1994 
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dewpoint temperature difference [Â¡C 

- Dec. 25 

Dec. 27 - Dec. 29 

-~-- Dec. 31 

Fig. 23: Dewpoint temperature differences at standard pressure levels 
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Fig. 24: NOAA-12 satellite image on 07/02/95 
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Fig. 25: NOAA-14 satellite image on 07/02/95 
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Tab. 10: 
Example of weekly NAVY-NOAA ice center data 

R 092215Z MRR 9 5 ~ 1  ZYB PSN 428863H31 
FM NRVICECEN SUITLRND MD//NIC// 
TB RUYNJPN/MSB DBP JMSDF JR 
INFO RUYNJDK/CBMNRVFBRJRPftN YBKBSUKR JR//N31// 
RUYNJTF/NRVPRCMETBCFRC YBKBSUKR JR//NPMBF/JJJ// 
RULSHRC/VICECEN SUITLRND MD//NIC// 
ZEN/JDS SHIRRSE 
E! T 
! ZLRS //N03140// 
SECTIBN 01 BF 02 
MSGID/GENRDMIN/NRVICECEN/0003/MRR// 
SUBJ/ICEEDGE SUPPORT// 
RMKS/l- ICE EDGE RNRLYZED FRBM VICINITY 6300S5/02345E0 TB 
6850S3/03020E5 6830S7/03040E7 6820S6/03200E5 682056/03240E3 
â‚¬310S5/03335 Â£815S0/03430E 6815S0/03535E6 6315S0/03530E2 
â‚¬310S5/03710 6825S1/03850Eâ 6330S7/03905E7 6825S1/03325E3 
6315S0/03335E0 6815S0/04015E0 6810S5/04045E3 6805S9/04115El 
6800S4/04130EB â‚¬745S2/04130 6745S2/04200Eâ 6740S7/04300E7 
â‚¬740S7/04430 6725S0/04500E3 6710SA/04445E7 6650S7/04530E2 
6650S7/04615Eâ 6635S0/04745E0 6635S0/04300E3 â‚¬630S5/04340 
6Â£05S7/@5015E 6550SE/05120ES 6550Sâ‚¬/05240 6545S0/05325E5 
â‚¬5&0S5/05435 6540S5/05530E3 6545S0/05610E2 6555S1/05700E2 
5â‚¬@5S7/05720 6â‚¬15S8/05745 6620S4/05830EG 6630S5/05900E4 
6635S0/05950E9 â‚¬â‚¬30S5/060 â‚¬625S9/06045 6â‚¬35S0/0â‚¬1 
662'5~9/06220~0 6615S8/06335E7 â‚¬615S8/0â‚¬4 6625S9/06500E1 
EE40S6/06600E2 â‚¬â‚¬50S7/06â 6710SA/06745E2 6700S3/0â‚¬910 
6700S3/06945E& 6700S3/07035E5 6720S5/07155ES 6735S1/07300E0 
' 45S2/07340E4 6800S4/07410E2 6750S3/07500E2 6740S7/07550E7 
6720S5/07â‚¬10 6705S8/07530Eâ â‚¬650S7/07705 6540S6/07735E2 
6â‚¬45S1/07830 6640S6/07910E7 â‚¬630S5/07325 6615S8/08000E3 
6550S6/08100E9 5550S6/08150EA 6600S2/08225E7 6620S4/08230E3 
6â‚¬30S5/08215 6640S6/08205E5 6â‚¬55S2/08210 CBOST VICINITY 
670053/08230E3- RESUMING FRBM CBRST VICINITY 6635S0/08535E1 
TB E615S8/03550E8 6600S2/08615E0 65A0S5/03650E9 6540S5/0874E 
â‚¬530S4/08830E3i6525SS/08910 6515S7/09000E9 6500S1/09040E3 
â‚¬4~5S9/0145 6445S9/0325Eâ â‚¬430S3/09400 6425S7/03530E7 
4101/09540E8 â‚¬10S1/09700 6415SG/09800E7 6415S6/09325E5 
6425S7/10035E3 6430S3/10200E3 6435S8/10200E3 6445S9/10335E2 
6450S5/10445E4 â‚¬500S1/10610 6455S0/10735EE 6500S1/10915EE 
E500S1/11040ES BA50S5/11245E3 â‚¬4ASS9/11410 6440S4/11500E7 
â‚¬455S0/11550 â‚¬500Sl/ll745 6520S3/11850E5 653QS4/12000E3 
6535S9/12135E2 â‚¬535S9/12305 6530SA/l2355Eâ 6530S4/12445EE 
5525SS/12600E9 â‚¬520S3/12720 6540S5/12325E8 E535S9/12310E3 
6535S9/123&5E1 6520S3/13100E5 6525S8/13150E@ 6525S8/13240E0 
652QS3/13400E8 6510S2/13530E2 6515S7/13645E9 6540S5/13800E2 
* 



Fig. 26: Boundaries between ice covered and Open sea 
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Fig. 27: Boundaries between ice covered and open sea 
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Ship's aerological data (received from rawinsonde type RS2L-80) are 
available at standard pressure levels as paper copies with English headlines 
from following days: 
27, 28, and 29/12/1994, 211, 112, 1612, 2312, 2512, 313, 713, 1413, and 
181311 995. 

Additionally, backward trajectories were ordered from the German Weather 
Service for January 1995 in several standard pressure levels over the 
Antarctic air moisture sampling sites. 

'9.4.3 Satellite data, images and charts 
Satellite data received by JARE belongs to the Japanese NASA, the 
Japanese National Space Development Agency (NASDA), and it's Earth 
Observation Center. Therefore it is very difficult to use this data afterwards and 
only a few images could be Seen and partially have been evaluated at Syowa. 
The hint was given on the ERS Mission Control Centre of the European Space 
Agency ESOC in Darmstadt (Fax No. 06151-90-3401). 
On 95112113 the MOSI visible band showed the fast ice edge at about 68O25' 
S and Open sea at 65 'S and northwards (after an image from K. Watanabe - 
Biologist, JARE 35). 
On February 7th the NOAA-12/14 satellite images showed the ice edge at 
about 68'401, but Open sea already at 670201 (see Figs. 24 and 25). 
The borderlines between ice covered and Open sea were also derived from 
weekly NAVY-NOAA Joint Ice Center data (e.g. Tab. 10) by meteorological 
staff of "Shirase" (see Figs. 26 and 27). 

Additionally, satellite images were stored up from the World Wide Web 
Computer network by CO-workers of the AWI Potsdam, and will be available for 
evaluation afterwards. Furthermore valuable information is expected from the 
SCAR Programmes FROST and ITASE. 

9.5 Additional activities 

9.5.1 December 21st, 1994 on the inland ice at S16 
Assistance at transportation work for Dome F. 
Testrun of an automatic air moisture sampler (69' 01.78' S, 40' 03.15' E, 
591 m a.s.l., See Fig. 12). 

9.5.2 December 22nd, 1994, assistance at S21 
Purpose 

Shallow-depth Snow temperature monitoring program to detect melt 
water Infiltration from the Snow surface by Snow temperature 
measurements and compare it with satellite data. 

Observation site 
S21 at 69' 01.36'S, 40Â 15.51' E, 727 m a.s.1. 

Working at S21 
Drilled 10.m bore hole by SPIRE hand auger. 
Installed 6 sensors (Pt 100) in several depths in the bore hole. 
Connected these sensors with datalogger (snow temperatures in the 
hole will be recorded every hour). 
Stratigraphie observations of the core were done (positions of ice 
layers and snow types). 

Responsibi l i ty 
Dr. T, Kameda, glaciologist, JARE 36 



RDRMS F J O R D  
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Fig. 28: Field map of Mt. Riiser-Larsen area with water sampling sites 
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9.5 .3  February 25/26th, Napier Mountains 
A short field campaign was held on February 25/26 in the Napier Mountains at 
the west side base of mount Riiser-Larsen. This opportunity was used for 
sampling water from ponds and lakes for isotopic and chemical analyses and 
measuring their electric conductivity in situ (corrected values in Tab. 6). 
The results of latter measurements are given together with relative map co- 
ordinates of the sampling sites (compare Fig. 28) in Tab. 11. 

Tab. 11 : Riiser-Larsen samples 

500 -7700 -1 3800 

The absolute CO-ordinates derived from a GPS corrected map are 66' 45.7' S 
and 5OC 36.1' E for the camp site. 

1 0  REMARKS AND DISCUSSION 
technical 

Because of weak points in the electronic controlling the new equipment could 
not fully satisfy. While the sampler positioned at Mizuho worked autarky 
without mistakes, the samplers at Dome F and Syowa had to control manual 
then and when. Often the processor clock was not in time and had to be Set 
new. The reasons of some mismatching are mainly connected with the 
processor's sleep. But all problems could be managed by manual control with 
the kindly assistance of JARE 36 members. 
,a scientific 
The planned samplings and measurements could be done without exception. 
Furthermore the opportunity was used at Syowa Station to take water vapour 
samples by cryogenic trapping. So also a mass spectrometric analysis of 0-1 8 
will be possible. 
Meteorological and aerological data were supplied, and the most important 
values are available already in computer files for later evaluation of isotopic 
analysis results. 
Thank the CO-operation readiness of Japanese scientists the isotopic 
investigations of air moisture and precipitation over Antarctica will be 
continued and expanded too, on elder snow and precipitation samples 
collected by former JAR Expeditions (e.g. AGETA, 1993). 
I is expected, that all these activities together will lead to valuable results and 
new insights about regional atmospheric circulation and recent isotopic input 
Patterns to Antarctica. 

genera l  
The technical and general research and living conditions aboard and at 
Syowa Station were sufficient for the expedition purpose. A lack of information 
was not avoidable for a foreigner unfamiliar with Japanese language. Only 
Japanese news. radio and tele transmissions were received, contacts to other 
Antarctic stations are very rare, and private phone calls usually have been 
impossible without KDD credit card. But no serious problem arose from this 
facts. 



1 1  PROSPECTS 
The Antarctic sampling program of air moisture and precipitation for isotopic 
investigations is continued at Syowa and Dome F by kindly assistance of 
JARE members. On this way it is expected to get information about normal 
seasonal variations and about anomalies coursed by extreme weather 
conditions. 
At the moment two new automatic sampling instruments are under preparation 
and will be supplied for JARE 37. Furthermore variants of cryogenic sampling 
of air moisture as well as the use of high resolution FTIR spectra for isotopic 
investigations in polar regions are under consideration now. 
In the period of the forthcoming joint JapaneseIGerman data evaluation, the 
results of the analyses of Snow samples, accumulation or ablation rate, 
surface Snow temperature, as well as the measurements of 
evaporationlcondensation ratios with a precision balancing apparatus by 
JARE 35 and 36 members would be very helpful. 
The analysis of the isotopic ratios and ionic composition of water samples will 
be performed by mass spectrometry, ion chromatography and atom absorption 
spectroscopy in German laboratories and supplied for use in Japan too. 
A research stay at the NIPR in Tokyo is planned for close CO-operative 
evaluation of the isotopic investigation program to be performed during the 
Summer party of JARE 36, when samples of air humidity, precipitation, Snow 
and water were be collected. 
Before the starting time of this invitation, the results of the mass spectrometric 
isotope analyses of the samples will be available. 
These data have to be connected with meteorological and aerological 
parameters and have to be discussed with weather charts, satellite images 
and trajectories. Extensive data assemblage, judgement and selection 
together with detailed statistical and logical treatments are therefore 
necessary. 
For relevant interpretations in regard to the specific humidity input by local 
circulation patterns of air masses over Antarctica and also to paleoclimate 
reconstruction it will be aspired to establish appropriate models. These may 
be empirical, thermodynamic, kinetic or regionallgeneral circulation models. If 
they are fit for the Interpretation of the isotopic distributions over Antarctica, 
then they will be useful. 
In close relation to the NIPR research programs this work will provide 
contributions to the "Antarctic Atmospheric Chemistry Program" by "drawing a 
meridional Cross section of the Antarctic atmosphere" as well as to the "Deep 
Ice Drilling" project at the Dome F area by new insights between the isotopic 
patterns of the present and the past. 
Collective scientific Papers of both institutes, the AWI Potsdam and the NIPR 
Tokyo, will be published in appropriate inte.rnational Journals and the 
highlights will be presented on scientific meetings and conferences. 

Time Schedule: 
May - Aug. 1995: analyses of air moisture and water samples 
Aug. - Oct. 1995: data assemblage 
Nov. - Dec. 1995: statistical treatment and modelling 
Jan. - March 1996: discussions and first publications 
Feb. - Dec. 1996: continuation of isotopic investigations 



Tab. 12: 
File structure for meteorological observation data at Syowa 

READ. ME 
by Y. Yamamoto 1 9 9 5 .  0 3 .  1 0  

HH : OBS TIME : @ fill6 %I 
P(ST) : STATION PRESSURE :%iffi%E 
P(SE) : SER-LEVEL PRESSURE :./siga.E 
A : 3HR TREND OF PRESSURE :E 3 L%?d%iÂ±524k~is 
PP : 3HR VARIATION OF PRESSURE : % 3  B^Hfl%Sg-ff 
TEMP : AIR TEMPERATURE : %% 
TD : DEW-POINT TEMPERATERE : i,%,a Ei? 
E : VAPOUR PRESSURE :%%E 
HU : RELATIVE HUMIDITY :fflw?@a 
DD : WIND DIRECTION :Hin] ( 1 6 X & )  
FF : WIND SPEED : Ja2 
SUN : SUNSHINE DURATION : B % B ^  
RAD : SOLAR RADIATION :$?xBS^i 

FILE FORMAT ---------- 1DAY = 7 3 * 3 0  ----- 

SYOWA STATION 1 9 9 4 .  FEB. I 

A PP TEMP 
hPa C' 

- 5 .  9  
- 5 .  4 

1  0 .  8  - 5 .  1  
- 6 .  2  
- 7 .  2  

1 0 .  7  - 6 .  2  
- 6 .  8  
-5. 9  

8  1. 1  -4 .  6  
-4 .  0  
-3. 1  

3  1. 4  - 2 .  5  
- 1 .  9  
-1 .  8  

1  0 .  3  - 1 .  4 
- 1 .  2  
- 2 .  0  

0  0 .  1 -2 .  6  
- 2 .  2  
- 2 .  6  

6  - 0 .  4  - 2 .  6  
-2 .  8  
- 3 .  2  

8  - 1 . 1  - 3 . 9  

TD E HU DD FF SUN RAD 
C' hPa % 16  m/s t hfJ/m2 

- 8 .  4  3 .  3  8 3  3  0. 4  - 0. 0 0  
- 7 .  8  3 .  4 8 3  0  0 . 0  - 0.  0 0  
- 7 .  9  3. 4  8 1  0  0 .  2 - 0.  0 0  
- 8 .  7  3. 2 82 0  0.  0  - 0 .  0 6  
- 9 .  2  3. 1 8 6  1 1  2. 5  - 0. 1 6  
-8 .  4  3. 3  8 4  0  0 .  0  - 0 .  35 
- 9 .  0  3. 1  8 5  1 1  0 .  4  - 0 .  6 2  
- 8 .  6  3. 2  8 1  0  0 .  0  - 0 .  8 6  
-8 .  3 3 .  3  7 5  1 1  1. 2 0. 1 1 .  22  
- 8 .  2 3 .  3  7 3  1 4  1 .  1 1. 0  2. 0 6  
-8 .  5  3 .  2 6 6  1 3  3 .  0  1 . 0  2. 35 
- 9 .  7  2. 9 5 8  1 3  2. 7  1 . 0  2. 3 6  

- 1 0 .  5  2 .  8  5 2  2  1. 8  1. 0  2. 1 6  
-9 .  6  3 .  0  5 5  3  2. 5  1 .  0  2. 3 9  
-8 .  4  3 .  3  5 9  1 2. 2  1 .  0  2. 36 
-7 .  4  3. 5  6 3  1 4  3 .  9 0 .  9  1. 9 2  
-9 .  1 3. 1  5 8  1 5  2 .  5  0 .  2 1 .  0 5  
-6 .  8  3 .  7  7 3  2  2 .  2 - 0 .  7 0  
- 7 .  1 3. 6  6 9  3  2. 1 - 0.  5 3  

- 6 .  6 3 .  7  7 4  1 6  2 .  6  - 0 .  3 1  

- 6 .  6 3 .  7  7 4  4  0 .  6 - 0. 1 4  
- 6 . 6  3 .  7  7 5  1  2. 1  - 0 .  0 6  
-8 .  6  3 .  2 6 6  5  1. 8  - 0 .  0 0  

- 1 1 .  0  2. 6  5 8  2 2. 4 - 0 .  0 0  



Fig. 29: MOSI satellite image from 09/02/94 (061-1, Band 4) 
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Fig. 30: MOSI satellite image from 10/02/94 (062-1, Band 4) 
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True North  

Fig. 31 : Construction sketch of Dome F station 
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Fig. 33: Atmospheric COs variation at Syowa station 
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1 2  SUPPLEMENT 
Following last minute data, images and information were received: 
* meteorological data from Syowa for the period from 1/01/94 to 31/01/95 

surprisingly on floppy disk (Tab. 12), 
two satellite images by T. Shiraiwa (JARE 35), showing the changing sea 
ice condition off Syowa (Figs. 29 and 30, with 1 = Cape Omega, 2 = Cape 
Tama, and 3 = Syowa, and distances 1-3 = 80 km, and 2-3 = 52 km), 

* two construction sketches ~f Dome F Station (Figs. 31 and 32, by Takeshi 
Salto, JARE 35), 
annual atmospheric CO2 variation and continuous increase at Syowa from 
1984 to 1994 (see Fig. 33, copied from Expedition Report JARE 34, NIPR, 
Tokyo 1994), together with the additional information, that the maximal CO2 
concentration reached nearly 358 ppm in October 1994 (M. Koide, JARE 
35). 
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Abb. 1 : Ãœbersichtskart des Untersuchungsgebietes im zentralen KÃ¶nigin-Maud-Land 
Ostantarktika 



Schichtungsverhaltnisse treffen (z.B. existiert ein zeitlicher Hiatus zwischen 
den altersmÃ¤ÃŸ stark differierenden Profilabschnitten oder gibt es einen 
kontinuierlichen Ubergang?). Zur KlÃ¤run solcher Fragen war es deshalb das 
Ziel, in den betreffenden Seen die Sedimentsequenz lÃ¼ckenlo zu kernen. 

1 . 2  Zeitlicher Ablauf 

Die ExpeditionsausrÃ¼stun der deutschen Teilnehmergruppen wurde am 
07.12.1 994 in Bremerhaven auf den russischen Forschungseisbrecher MIV 
Akademik Fjodorow" verladen. 

Die sieben AWI-Mitarbeiter der Expedition "Schirmacheroase 1994/95", 
eine aus vier Teilnehmern bestehende Gruppe von GeodÃ¤te der Techni- 
schen UniversitÃ¤ Dresden und die Mitarbeiter des deutsch-russischen 
Umwelt-Sanierungsprojektes Schirmacheroase, gingen am 11 .01.1995 in 
Cape Town an Bord der MIV "Akademik Fjodorow". Wegen eines Seerechts- 
streites, wÃ¤hren dessen Dauer das Schiff zeitweilig arrestiert wurde, konnte 
die "Akademik Fjodorow" erst am 23.01.95 mit Ziel Antarktis auslaufen. 

Am 30.01.95 erreichte das Forschungsschiff die Schelfeisbarriere an 
der Prinzessin-Astrid-KÃ¼st (66OS, 12OE). Mittels zwei HelikopterflÃ¼ge (Mi-8) 
wurden die Expeditionsteilnehmer der Seesedimentgruppe sowie der erste 
Teil der ExpeditionsausrÃ¼stun zum Untersee im Wohlthatmassiv (ca. 200 km 
sÃ¼dlic der Schelfeisbarriere) geflogen. Aufgrund von Treibstoffmangel konn- 
te ein dritter geplanter Flug nicht durchgefÃ¼hr werden. 

Die ProbennahmeausrÃ¼stun (BohrausrÃ¼stun zur Sedimentbepro- 
bung) muÃŸt zunÃ¤chs mit einem russischen Schlittenzug (01.02.-02.02.) Ã¼be 
das Schelfeis zur Station Nowolasarewskaja (Schirmacheroase) und an- 
schlieÃŸen per deutschem Schlittenzug zum Wohlthatmassiv transportiert 
werden. Auf Grund technischer Probleme (Kettenfahrzeugreparaturen, Ersatz- 
teilmangel) verzÃ¶gert sich der fÃ¼ die erste Februar-Dekade geplante 
Schlittenzug zum Untersee auf Anfang MÃ¤r (02.-03.03.). 

In der Zeit vom 31.01. bis 03.03. wurden nach Errichtung eines Zelt- 
lagers von der Expeditionsgruppe "Seesedimente" am Untersee bathymetri- 
sehe Messungen, hydrologische Arbeiten, Vermessungsarbeiten, Ablations- 
messungen an der Eisdecke des Untersees, Untersuchungen an einem 
weiteren See ("Stirnsee", inoff. Name) durchgefÃ¼hr und verschiedene Proben 
wie frische NiederschlÃ¤g (Schnee), organisches Material, alte Seeablage- 
rungen in der Umrandung des Unterees und Salzausbluhungen gesammelt. 
Vom 04.03.-12.03. erfolgten die Gewinnung von Sedimentkernen vom See- 
boden, die Entnahme von Wasserproben und biogeochemische Untersuchun- 
gen am Wasser und Sediment des Untersees. Nach Abbruch des Zeltlagers 
am Untersee (13.-14.03.) erfolgte die Umsetzung der Expeditionsgruppe per 
Schlittenzug in die ca. 100 km nÃ¶rdlic gelegene Schirmacheroase (15.- 
17.03.). 

WÃ¤hren der Feldarbeiten im Ostteil der Schirmacheroase waren die 
Expeditionsteilnehmer in der russischen Station "Nowolasarewskaja" (1 7.- 
31.03.) und wÃ¤hren der Arbeiten im mittleren Teil der Oase in der indischen 
Station "Maitri" (01 .-04.04.) untergebracht. 





2.1.1 Gewinnung lakustriner Sedimente 

Die in antarktischen periglazialen Seen abgelagerten Sedimente stellen 
neben dem antarktischen Inlandeisschild ein weiteres wichtiges kontinentales 
Umweltdatenarchiv dar. Die Analyse lakustriner Sedimentsequenzen mit Hilfe 
verschiedener geologischer, geochemischer und isotopengeochemischer 
Methoden verspricht eine relativ hochauflÃ¶send Rekonstruktion der Umwelt- 
und Klimaentwicklung des jeweiligen Untersuchungsraumes seit dem SpÃ¤t 
quartÃ¤ (z.B. BIRNIE 1990; BRONGE 1992; BJORCK et al. 1991a, b, 1993; 
VERKULICH & MELLES 1992; MAUSBACHER et al. 1989; MAUSBACHER 1991 ; 
ZALE & KARLEN 1989; BIRD et al. 1991; LYONS et al. 1985; TATUR & DEL VALLE 
1986; MELLES et al. 1994a, b). 

Aus dem Untersee wurden erstmals Sedimentkerne wÃ¤hren der ein- 
gangs erwÃ¤hnte Expedition 1991192 gewonnen (WAND et al. 1994). An 
diesen Kernen erfolgten geochemische, stratigraphische und sedimentolo- 
gische Voruntersuchungen. FÃ¼ eine detaillierte Rekonstruktion der post- 
glazialen Entwicklungsgeschichte des Untersuchungsgebietes waren diese 
Kerne aufgrund der damals zur VerfÃ¼gun stehenden, unzureichenden 
Probenahmetechnik jedoch nicht geeignet. Vor allem das Fehlen einer kom- 
pletten Sedimentsequenz (von der SeesedimentoberflÃ¤ch bis zu der im 
Liegenden befindlichen MorÃ¤ne sowie die wÃ¤hren dieser Pilotphase 
teilweise unsichere Tiefenzuordnung (gerÃ¤tebedingt der Kerne, machten 
eine erneute Beprobung des Untersees notwendig. Grundlage fÃ¼ die Aus- 
wahl der neuen Bohrlokationen waren die ersten Untersuchungsergebnisse 
der Expedition 1991192. 

Probenahmetechnik 
Die Koordinaten der Probenahmepunkte wurden mittels Satellitennavi- 

gationsystem GPS (Global Positioning System) mit einer Genauigkeit von 
etwa Â±I0  m bestimmt. AuÃŸerde erfolgte die Positionsbestimmung zu mar- 
kanten GelÃ¤ndepunkte mittels BandmaÃŸ SchrittmaÃ und Ski-Doo-Kilometer- 
zÃ¤hler ZusÃ¤tzlic erfolgte am Untersee die Einmessung der Bohrpunkte mit 
dem Tachymeterautomaten RECOTA (VEB Carl Zeiss Jena) durch J. PERLT 
vom Institut fÃ¼ Planetare GeodÃ¤si der Technischen UniversitÃ¤ Dresden. 

Die Entnahme von Sedimentkernen und Wasserproben sowie die 
bathymetrischen Messungen erfolgten von der geschlossenen, bis zu 4,8 m 
mÃ¤chtige Eisdecke aus. Die verwendeten Probennahme- und MeÃŸgerÃ¤ 
waren so dimensioniert, daÂ sie durch ein Eisbohrloch von 0,20 m eingesetzt 
werden konnten. Die Eisdecke wurde mit Hilfe eines Motorbohrers (Jiffy 
Power Drill) aufgebohrt. Der Bohrfortschritt lag in AbhÃ¤ngigkei von der Eis- 
beschaffenheit bei durchschnittlich ca. 0,30 mlmin. Die Wassertiefe wurde mit 
einem Echolot ermittelt. 

Die Entnahme der Seesedimentkerne erfolgte mit verschiedenen, von 
der Ã¶sterreichische Firma UWITEC entwickelten und fÃ¼ den Einsatz in 
hohen Breiten modifizierten BohrgerÃ¤ten Als ArbeitsbÃ¼hn dient eine Alumi- 
nium-Plattform (GrundflÃ¤ch 3,5 X 2,7 m), die wahlweise mit Kufen (fÃ¼ 
Arbeiten auf zugefrorenen Seen) oder aufblasbaren SchwimmkÃ¶rper (offene 
Seen) versehen werden kann. Uber einer rechteckigen Offnung in der Platt- 
form wird ein 4 m hoher Dreibock aufgestellt. An den Beinen des Dreibocks 



wird je eine Seilwinde montiert. An einem der Stahlseile sind Markierungen 
zur Feststellung der Tiefe des jeweiligen KerngerÃ¤te in der WassersÃ¤ul 
angebracht. ZusÃ¤tzlic erfolgt die Tiefenmessung mittels eines mechanischen 
ZÃ¤hlwerks das mit einer Seilrolle gekoppelt ist. 

Die verschiedenen KerngerÃ¤t werden an Stahlseilen per Handkurbel 
Ã¼be die Seilwinden zum Seeboden hinabgelassen und nach der Proben- 
nahme gehoben. Die verfÃ¼gbar SeillÃ¤ng gestattet prinzipiell Arbeiten bis zu 
max. 300 m Wassertiefe. Die verschiedenen Varianten von Kernentnahme- 
geraten werden ausfÃ¼hrlic von MELLES et al. (1994b) beschrieben. 

WÃ¤hren der Expedition "Schirmacheroase 1994195" kamen zwei Kern- 
entnahmegerÃ¤t zum Einsatz. Ein spezielles Schwerelot (SL) der Fa. UWITEC 
wurde fÃ¼ die Entnahme ungestÃ¶rter oberflachennaher Sedimente aus gro- 
ÃŸe Wassertiefen verwendet. Das Eindringen in das Sediment erfolgt durch 
das Eigengewicht des GerÃ¤ts wobei die Eindringtiefe bis zu einem gewissen 
Grad durch die FallhÃ¶h in der WassersÃ¤ul festgelegt werden kann. In den 
KernfÃ¤nge wird ein 60 cm langes (AuÃŸendurchmesse 63 mm; Innendurch- 
messer 59 mm), austauschbares Plastikrohr (PVC-Liner) gesetzt, in welchen 
das zu beprobende Seesediment aufgenommen wird. An dem KerngerÃ¤ ist 
mittels Seilen und GummibÃ¤nder an der Wandung des Liners ein Tennisball 
befestigt. Die Seile sind beim Eindringen in das Sediment Ã¼be einen Haken 
am oberen Teil des SL gespannt. Nach dem Eindringen in den Untergrund 
wird durch die Entlastung des Drahtseiles der Tennisball durch elastische 
GummizÃ¼g Ã¼be die untere LinerÃ¶ffnun gezogen und der Liner an der Basis 
durch den Tennisball hermetisch verschlossen. Das obere Linerende wird 
beim Heben des SL durch den Wasserdruck und das Eigengewicht eines in 
der Vertikalen beweglichen Deckels verschlossen. Auf Grund der definierten 
LÃ¤ng des Liners betrÃ¤g der maximal mÃ¶glich Kerngewinn 60  cm. 
Besonders geeignet ist dieses SL fÃ¼ gut sortierte, fein-kÃ¶rnig Sedimente. In 
stark biogenen bzw. wasserreichen, sehr weichen Sedimenten erfordert das 
Arbeiten mit diesem GerÃ¤ eine gewisse Ubung, um die Wasser- 
ISedimentgrenzflÃ¤ch zu erfassen. In stark bindigen bzw. grob-kÃ¶rnige 
Sedimenten ist ein Eindringen durch den groÃŸe seitlichen Widerstand des 
Tennisballs auf ca. 20 cm beschrÃ¤nkt 

Das Kolbenlot (KOL) wurde zur Gewinnung von langen Sediment- 
kernen eingesetzt. In ein wahlweise 3 m oder 2 m langes Stahl-Kernrohr 
werden PVC-Liner, wie sie bei dem Schwerelot verwendet werden, einge- 
fÃ¼hrt Am unteren Ende des KOL wird eine Kernschneide mit einem pneuma- 
tischen oder auch wahlweise mechanischen KernfÃ¤nge ("Apfelsine") ange- 
schraubt. Am oberen Ende wird das KOL durch einen Gewindeaufsatz abge- 
schlossen. Auf diesen wird eine Schwerstange (je nach Sed,jmenttiefe kÃ¶nne 
VerlÃ¤ngerungsstÃ¼c verwendet werden) aufgeschraubt. Uber die oberste, 
am FuÃ mit einer dicken Stahlplatte versehene Stange, werden die Schlag- 
gewichte gefÃ¼hrt die zum Einschlagen des Kernrohrs in das Sediment er- 
forderlich sind. 

Ãœbe die drei Seilwinden werden die zur Kernentnahme notwendigen 
Seile per Hand bedient. An einem Stahl-GerÃ¤tesei (5 mm Durchmesser) wird 
das Kernrohr zum Seeboden hinabgelassen und auch wieder gehoben. Das 
Eindringen in den Untergrund erfolgt durch Rammen mit einem Ã¼be die 
Schlagstangen gefÃ¼hrten an einem Plastikseil von 8 mm Durchmesser 



befestigten Metallgewicht (20, 40 oder 50kg), das Ã¼be eine Rolle lÃ¤uf und 
manuell bewegt wird. Ein Stahl-Kolbenseil (Durchmesser 5 mm) dient zum 
AuslÃ¶se des Kolbens, welcher den zur Sicherung des ungestÃ¶rte 
Sedimentkernes notwendigen Unterdruck beim Eindringen in das Sediment 
im Kernrohr erzeugt. Durch Festlegen des Kolbenseils beim Herablassen des 
Kernrohres wird der Kolben festgelegt. Durch das Eindringen des um den 
Kolben gleitenden Kernrohres baut sich im Liner der notwendige Unterdruck 
auf. Beim Heben des Kolbenlotes in der WassersÃ¤ul verschlieÃŸ der 
KernfÃ¤nge das Kernrohr. Eine vollstÃ¤ndig Aufnahme der Seesedimente in 
das Kernrohr ist gewÃ¤hrleistet 

Als KernfÃ¤nge kamen zum einen ein das Kernrohr dicht verschlie- 
ÃŸende pneumatischer KernfÃ¤nge aus Gummi (Packerprinzip), zum anderen 
ein Stahllamellen-KernfÃ¤nge ("Apfelsine") zum Einsatz. Der pneumatische 
KernfÃ¤nge wird nur bei einem mit Sediment vollstÃ¤ndi gefÃ¼llte Liner aus- 
gelÃ¶st Der Kolben besitzt am Kopf einen Stutzen, welcher bei mit Sediment 
gefÃ¼llte Kern einen Hohlraum im Kopf des um den Kolben gleitenden 
Kernrohres ausfÃ¼llt Eine Offnung zwischen Liner und Kernrohr wird durch den 
Stutzen verschlossen, das zwischen Kolben und Kernrohrspitze befindliche 
Wasser wird unter Druck in den Hohlraum zwischen Liner und Kernrohr 
gepreÃŸ und verschlieÃŸ die Gummimanschette. Nachteil dieses KernfÃ¤nger 
ist, daÂ zum AuslÃ¶se des FÃ¤nger der Liner mit Sediment gefÃ¼ll sein muÃŸ 
also bei zu geringer Sedimentdicke oder Bohrhindernissen (z.B. grÃ¶ÃŸer 
Gesteinsbrocken) der FÃ¤nge unvollstÃ¤ndi schlieÃŸ und der Kern deshalb 
beim Heben aus dem Liner gleiten kann. Probleme beim Einsatz des 
Stahllamellen-KernfÃ¤nger kÃ¶nne sich bei sehr weichen, wasserreichen 
Sedimenten ergeben, da diese von den Lamellen des KernfÃ¤nger nur 
schlecht zurÃ¼ckgehalte werden, so daÂ das Sediment leicht aus dem Liner 
gleiten kann. 

SÃ¤mtlich Sedimentproben und soweit mÃ¶glic auch die Kerne (die 
Liner bestehen zwar aus durchscheinendem PVC, lassen aber feinere Sedi- 
mentstrukturen nicht erkennen) wurden im Feld nach der Probennahme sedi- 
mentologisch beschrieben (Farbe nach der MUNSELL SOIL COLOR CHART 
1954, Konsistenz, Strukturen, Vorkommen von organischen Bestandteilen wie 
beispielsweise Wassermoosresten, Zusammensetzung, KorngrÃ¶ÃŸenchara 
terstik, Schichtgrenzen und -ÃœbergÃ¤ng und teilweise fotografisch dokumen- 
tiert. 

Probenlagerung und -transpori 
Von jeder Probennahmestation wurden, soweit die Konsistenz des 

Sediments es zulieÃŸ die Kerne im Plastikliner belassen und transportiert. Die 
mit Sediment gefÃ¼llte Liner wurden mit einem konventionellen 
Rohrschneider auf max. 1 m LÃ¤ng gekÃ¼rzt an beiden Enden mit 
Plastikkappen verschlossen und diese mittels Kunststoffklebeband luft- und 
wasserdicht versiegelt. 

Vor allem fÃ¼ die oberflÃ¤chennahen einen hohen Wassergehalt be- 
sitzenden und damit in Schichtung und Struktur instabilen Schichten und 
Laminae aus vorwiegend organischem Material (Algenmatten und Bakterien- 
schlÃ¤mme ergab sich die Notwendigkeit, die Kerne vor Ort in 1 bis 2 cm dicke 
Scheiben zu schneiden. Das Sediment wurde in gewogene und beschriftete 
Plastik-Dosen (50 ml Volumen) gefÃ¼llt 



Damit wurde in diesen instabilen Sedimentbereichen eine grÃ¶ÃŸe 
Durchmischung und damit verbundene ZerstÃ¶run der Schichtung und 
Strukturen infolge der Abtrennung des Wasseranteils vom Sediment beim 
Transport (starke Bewegungen und Vibrationen) verhindert. AuÃŸerde sind 
an den einzelnen luft- und wasserdicht verschlossenen Proben Wasser- 
gehaltsbestimmungen und andere Untersuchungen mÃ¶glich 

Weitestgehend wurden zusÃ¤tzlic zu den im Liner transportierten Sedi- 
mentkernen parallel Kerne gezogen, diese in 1 bis 2 cm dicke Scheiben ge- 
schnitten und ebenfalls in gewogene Plastikdosen abgefÃ¼llt Diese tiefen- 
definierten Proben stehen im Falle eventueller LagerungsstÃ¶run wÃ¤hren 
des Transportes der Kerne im Liner als Reserve zur Untersuchung zur Ver- 
fÃ¼gung 

Alle lakustrinen Sedimentproben wurden vom Zeitpunkt der Entnahme 
bis zur Lagerung im AWI Potsdam unter gering positiven Temperaturen gela- 
gert und transportiert. Im Zeltlager am Untersee erfolgte die Lagerung in be- 
heizbaren, isolierten und temperaturkontrollierten Aluminiumkisten, in der 
Schirmacheroase in frostfreien LagerrÃ¤ume der russischen Station Nowola- 
sarewskaja. WÃ¤hren des Transports an Bord der M/V "Akademik Fjodorow" 
und im AWI Potsdam wurden die Kerne bis zur analytischen Untersuchung in 
KÃ¼hlrÃ¤um bei Temperaturen um +4OC aufbewahrt. 

Seesedimentge winn 
Aus dem Untersee wurden an zwei Stellen Seesedimentproben ent- 

nommen (Tabelle 1; Abb. 2 und 3 ) .  Die Bohrlokation 1215 wurde im Bereich 
des wÃ¤hren der Expedition 1991192 vermuteten (siehe WAND et al. 1994) 
und im Rahmen der bathymetrischen und hydrologischen Untersuchungen 
dieser Expedition (siehe Abschnitte 2.1.2 und 2.1.3) nÃ¤he untersuchten 
anoxischen Beckens im SÃ¼dtei des Untersees angesetzt. Erstmals konnte im 
Untersee mit dieser in 99,6 m Wassertiefe niedergebrachten Bohrung die im 
Liegenden der Seesedimente befindliche MorÃ¤n beprobt werden. Uber dem 
grauen, tonig bis grobsandigen, GesteinsbruchstÃ¼ck enthaltenden MorÃ¤nen 
material folgt eine Wechsellagerung grauer Fein- bis Grobsande, welche in 
ihrem obersten Bereich eine Zunahme an organischem Material aufweist. Die 
darÃ¼be liegenden olivgrÃ¼ngrauen oberflÃ¤chennahe Sedimente bestehen 
vorwiegend aus teilweise schluffiglsiltigen SchlÃ¤mme mit organischem Mate- 
rial. Sie weisen einen schwachen HgS-Geruch auf und entgasen nach der 
Entnahme stark (siehe Abschnitt 2.1.4). 

Die Bohrung an Station 1216 wurde im nÃ¶rdliche Teil des Untersees, 
auÃŸerhal des anoxischen Beckens, in 120 m Wassertiefe niedergebracht. In 
diesem Bereich ist derwasserkÃ¶rpe bis zum Seeboden mit Sauerstoff Ã¼ber 
sÃ¤ttigt so daÂ hier ein anderes Sedimentationsmilieu herrscht. Auch in dieser 
Bohrung konnte die im Liegenden befindliche MorÃ¤n beprobt werden. Uber 
dem olivblaugrauen, steinig-kiesig bis tonigen MorÃ¤nenmateria folgen kie- 
sige Grobsande, welche zum Hangenden fein- bis mittelsandig werden. Die 
oberflÃ¤chennahe Schichten werden von tonig-siltigen Sedimenten gebildet, 
welche von einer etwa mm-dicken Algenschicht bedeckt werden. 
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Abb. 2 :  Karte des Untersees mit Bohrlokationen. detaillierter Bathymetrie 
der Expedition 1994195 und Lage des Feldcamps 

Wie schon wÃ¤hren der Erstbeprobung des Untersees 1991192 konnte 
auch wÃ¤hren dieser Probenahme im Untersee die generelle Zunahme der 
Seesedimentdicke und KorngroÃŸenabnahm zum SÃ¼dran hin festgestellt 
werden. Mit der sedimentologisch-geochemischen Untersuchung der Proben 
aus den durch die Expedition 1994195 erfolgreich untersuchten beiden kontra- 
stierenden SedimentationsrÃ¤ume des Untersees, ergÃ¤nz durch die aus 12 
Stationen wÃ¤hren der Expedition 1991192 gewonnenen und im AWI Pots- 
dam vorliegenden Proben ist eine Rekonstruktion der Entwicklungsgeschichte 
des Untersees mit einer guten zeitlichen AuflÃ¶sun Å¸be den Zeitraum seit der 
Entstehung des Sees bis hin zur Gegenwart zu erwarten. 



Abb. 3: Sedimentgewinn Untersee 
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Tabelle 1: Lakustr~ner Sedimentkerngewinn aus dem Untersee (Gruberberge, Wohlthat- 
massiv) (AbkÃ¼rzunge am Ende der Tabelle) 

Kern-Nr. See 
Station-Einsatz 

PG1215 - 1 Untersee 
- 2 

PG1216 - 1 Untersee 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 
- 6 

P o  s i t i o n * Wasser- Datum GerÃ¤ Gewinn 
LÃ¤ng Breite Tiefe 

[ml [cml 

71Â°21,2 99.6 07-03-95 KOL 0 - 6 4  
71Â°21,2 99.6 08-03-95 KOL 20 - 7 8  

108 - 284  
71Â°21,2 99.6 09-03-95 KOL 320 - 4 8 4  
71Â°21,2 99.6 09-03-95 SL 0 - 4 5  
71Â°21,2 99.6 09-03-95 SL 0 - 50 

71Â°20,4 120.0 11-03-95 SL 0 - 17  
71Â°20,4 120.0 11-03-95 SL 0 - 22 
71Â°20,4 120.0 12-03-95 SL 0 - 31 
71Â°20,4 120.0 12-03-95 SL 0 - 30 
71Â°20,4 120.0 12-03-95 SI 0 - 32 
71Â°20,4 120.0 14-03-95 KOL 114 - 250  

Summe X 8.25 m 

SL = Schwerelot (gravity corer), KOL = Kolbenlot (piston corer) 
" Koordinatenbestimmung mittels GPS 

2.1.2 Bathymetrische Messungen 

Die erste bathymetrische Karte des Untersees wurde von LOOPMAN et. al. 
(1988) vorgelegt, obwohl dieser See bereits wÃ¤hren der Deutschen Ant- 
arktischen Expedition 1938139 (RITSCHER 1942) entdeckt worden war. In der 
dazwischen liegenden Zeit wurden bei seltenen Aktionen russischer und 
(0st)deutscher Polarforscher im Unterseegebiet (KOSENKO & KOLOBOV 1970; 
HERMICHEN et al. 1985; SIMONOV et al. 1985) nur vereinzelte Tiefenlotungen 
im Untersee durchgefÃ¼hrt WÃ¤hren der Sommerkampagne 1991192 der AWI- 
Forschungsstelle Potsdam zur Gewinnung von Sedimentkernen aus Seen 
des zentralen KÃ¶nigin-Maud-Lande wurde auch der Untersee in die Unter- 
suchungen einbezogen (WAND et al. 1994). Dabei zeigte sich, daÂ die von 
LOOPMANN et al. (1988) verÃ¶ffentlicht bathymetrische Karte teilweise revi- 
sionsbedÃ¼rfti ist. So wurde im SÃ¼dtei des Untersees, in der NÃ¤h des 
SekundÃ¤rgletscher (Abb. 4), ein Teilbecken mit einer Wassertiefe von fast 
100 m entdeckt, was seinerzeit (vielleicht wegen eines zu groÃŸe MeÃŸpunkt 
abstandes) Ã¼bersehe worden war. In diesem Teilbecken gelang Ã¼ber 
raschend der Nachweis einer anoxischen Tiefenwasserschicht mit Schwefel- 
wasserstoff-FÃ¼hrun (WAND et al. 1994). Eine genaue Tiefenkartierung war 
seinerzeit aus zeitlichen und technischen GrÃ¼nde nicht mÃ¶glich Dies sollte 
wÃ¤hren der Sommerkampagne 1994195, Ã¼be die hier berichtet wird, nach- 
geholt werden. Neben der bathymetrischen Feinaufnahme der anoxischen 
Teilsenke - der Punktabstand entlang der Profile betrug hier nur 50 m - war 
auch die Erfassung der morphologischen Abgrenzung dieser Senke (durch 
eine Schwelle) von den noch tieferen oxischen Teilen des Untersees von 
Interesse. 
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Da der Untersee permanent eisbedeckt ist, muÃŸte die bathymetrischen 
Arbeiten von der Eisdecke aus durchgefÃ¼hr werden. Das hatte den Vorteil, 
daÂ die Position der MeÃŸpunkt geodÃ¤tisc genau eingemessen werden 
konnte. Dazu wurde ein Tachymeterautomat (Typ RECOTA, VEB Carl Zeiss 
Jena) benutzt. FÃ¼ die Tiefenmessungen stand ein Echolot (FURUNO, Modell 
6300, Hersteller: FURUNO Electric Co. Ltd. NishinomiyaIJapan) zur VerfÃ¼ 
gung. Da der Geber des Echolots nur im Wasser funktioniert, muÃŸt die Eis- 
decke mit Hilfe eines Motorbohrers (Jiffy Power Drill, Model 30; GestÃ¤nge 
durchmesser 20 cm) aufgebohrt und der Geber bis unter die Eisunterkante 
abgesenkt werden. An wenigen MeÃŸstelle wurde eine Differenz von max. 5m 
i m  Tiefenbereich um 100 m) zwischen der mittels Echolot gemessenen Was- 
sertiefe und direkten Lotungen festgestellt. Das ist wahrscheinlich Ausdruck 
einer relativ unruhigen Morphologie des Seebodens; denn der Geber strahlt 
das Signal in einern konstanten Winkel kegelfÃ¶rmi nach unten, und die 
angezeigte Wasseitiefe stellt einen Mittelwert der Tiefenverteilung Ã¼be einer 
kreisfÃ¶rmige Fl2.che (GrÃ¶Ã abhÃ¤ngi von der Wasserteife) des Bodens dar. 

Die Eisbohrungen wurden entlang von LÃ¤ngs und Querprofilen durch- 
gefÅ¸hrt wobei der Abstand der Bohrpunkte je nach gewÃ¼nschte AuflÃ¶sun 
zwischen 50 und 300 m variierte. Das dichteste MeÃŸpunkt-Raste wurde bei 
der riefenkai-tien.ing des anoxiscthen Teilbeckens gewÃ¤hlt Insgesamt wurde 
an 118 Stellen des Untersees die Wassertiefe (Angaben unter Eisoberkatite) 
eitiiittelt Dabei ergab sich mit 169 rn ein neuer Tiefenrekord; bisher wurde als 
maximale Wassertiefe 146,8 m (LOOPMANN et al. 1986, 1988) angegeben. Die 
neue detailliertere Bathymetrie ist eine wichtige Grundlage fÅ¸ kÃ¼nftig limno- 
logische, sedimentologische und hydrologische Arbeiten. 

2.1.3 Hydrologische Arbeiten 

MeÃŸmethodi 
Nach der bathymetrischen Kartierung des Untersees wurden an ver- 

schiedenen ausgewÃ¤hlte Stellen namentlich des anoxischen Teilbeckens 
die Ã„nderunge der hydrologischen Parameter pH-Wert, Eh-Wert, Wasser- 
temperatur, elektrische LeitfÃ¤higkei und gelÃ¶ste Sauerstoff mit der Wasser- 
tiefe untersucht (Tabellen 2 bis 7). Bereits wÃ¤hren der Schirmacheroasen- 
Kampagne 1991192 im Rahmen der Expedition ANT-XI2 des AWI Bremer- 
haven waren derartige Messungen am WasserkÃ¶rpe des Untersees durch- 
gefÃ¼hr worden, die Ã¼brigen den Nachweis der Existenz einer anoxischen 
Tiefenwasserschicht im SE-Teil des Sees erbrachten (siehe WAND et al. 
1994). 

FÃ¼ die Messungen wurden Mikroprozessor-MeÃŸgerÃ¤ (0x1 196, pH 
196T, Lf 196) und Tiefensonden der Fa. WTW (Wissenschaftlich-Technische 
WerkstÃ¤tten Weilheim benutzt und die 0.g. Parameter simultan in verschiede- 
nen Wassertiefen (bis maximal 100 m) in situ gemessen. Die Sauerstoff- 
Tiefenarmatur war zusÃ¤tzlic mit einem BatterierÃ¼hre BR 190 (WTW) ver- 
sehen, um eine konstante AnstrÃ¶mgeschwindigkei zu garantieren. Vor jedem 
MeÃŸeinsat wurden die Elektroden fÃ¼ die Sauerstoff- und pH-Messungen 
geeicht, wobei die Eichparameter stets im zulÃ¤ssige Bereich lagen. Jede der 
drei Tiefensonden verfÃ¼gt auÃŸerde Ã¼be einen TemperaturmeÃŸfÃ¼hl (vor 
allem zur internen Temperaturkorrektur von MeÃŸwerten) so daÂ an jedem 
MeÃŸpunk drei Temperaturwerte anfielen. 



Die Genauigkeit der Temperaturmessung wird mit Â±0,2 angegeben, was die 
teilweise relativ groÃŸ Streuung der MeÃŸwert im selben Tiefenbereich 
erklÃ¤rt 

Tabelle 2: Hydrologisches Tiefenprofil im Untersee, anoxisches Teilbecken (MeÃŸstell B2 
Wasser-tiefe 77 rn, MeÃŸdatum 01.03.1 995 

Wassertiefe pH-Wert gel. Sauerstoff elektr. LeitfÃ¤higkei Wassertemperatur 

[ml [mglll [nS/cmI 'Cl 

Oxischer WasserkÃ¶rpe (auÃŸerhal des anox. Teilbeckens) 
AuÃŸerhal des anoxischen Teilbeckens im SE-Teil wurden bisher keine 

weiteren Bereiche einer Wasserschichtung im Untersee gefunden. Der See ist 
offenbar an allen anderen Stellen vÃ¶lli durchmischt, wie vor allem die hydro- 
logischen Profile der Messungen vom Januar 1992 zeigen. Auch eine Mes- 
sung an der tiefsten Stelle des Untersees (169 m) wÃ¤hren der 1995er Kam- 
pagne brachte kein anderes Resultat. Allerdings konnte hier aus technischen 
GrÃ¼nde nur bis 100 m Wassertiefe gemessen werden (Tabelle 7). Die 
Parameter Temperatur, pH-Wert, LeitfÃ¤higkei und Gehalt an gelÃ¶ste Sauer- 
stoff zeigen innerhalb der oxischen WassersÃ¤ul keine signifikanten Gradien- 
ten. Die Wassertemperatur ist Ã¼be das gesamte Tiefenprofil praktisch kon- 
stant und liegt im SÃ¼dsomme bei 0,4OC. Um wenige Zehntel Grad hÃ¶her 
Temperaturen kÃ¶nne lokal, z.B. in Flachwasserbereichen, auftreten (siehe 
KAUF et al. 1988). Der pH-Wert des Unterseewassers ist mit Werten zwischen 
10,9 und 12, l  auffallend hoch, was bereits bei frÃ¼here Messungen (vgl. 
HAENDEL & KAUF 1986; KAUF et al. 1988; WAND et al. 1994) festgestellt wurde. 



Die LeitfÃ¤higkei liegt konstant bei 560 pSIcm. Etwas grÃ¶ÃŸe Schwankungen 
sind im Gehalt an gelÃ¶ste Sauerstoff zu beobachten; er variiert zwischen 18 
und fast 30 mgll, liegt aber meist zwischen 20 und 25 mgll. Der oxische 
WasserkÃ¶rpe ist damit stets an gelÃ¶ste Sauerstoff Ã¼bersÃ¤tti (bis zu 200%). 
Das ist sicher eine Folge der permanenten Eisbedeckung des Sees, die ein 
Entweichen des durch Photosynthese und Schmelzwasser zugefÃ¼hrte 
Sauerstoffs verhindert. Analoge VerhÃ¤ltniss wurden aus den Seen der 
TrockentÃ¤le des antarktischen SÃ¼d-Victoria-Lande beschrieben (WHARTON 
et al. 1986, 1987). 

Tabelle 3: Hydrologische Messungen im Untersee, anoxisches Teilbecken (MeÃŸstell B4), 
Wassertiefe 100 m, MeÃŸdatum 09.02.1995 

Wassertiefe pH-Wert gelÃ¶ste Sauerstoff elektr. LeitfÃ¤higkei Wassertemperatur 

[ml [mgfll [nS/cmI ' C l  



Tabelle 4: Hydrologisches Tiefenprofil im Untersee, anoxisches Teilbecken, 
(MeÃŸstell B5), Wassertiefe 100 m, MeÃŸdatum 02.02.1995 

Wassertiefe [rn] Wassertemperatur ["C] elektr. LeitfÃ¤higkei [pS/cm] 

Anoxisches Teilbecken 
In diesem Teil des Untersees Ã¤nder sich markant alle gemessenen 

hydrologischen Parameter (T, pH, Eh, Os, Leitf.) in AbhÃ¤ngigkei von der Was- 
sertiefe (Tabellen 2 bis 6), wobei die Verteilungsmuster denen gleichen, die 
seinerzeit im Januar 1992 gefunden wurden (WAND et al. 1994). 

Eine Thermokline mit einem Temperatursprung von 0,5OC auf 3,8OC tritt 
im Tiefenbereich bei 48-50 m auf. Hier ist der WasserkÃ¶rpe noch deutlich mit 
Sauerstoff Ã¼bersÃ¤ttig eine Chemokline fehlt. Unterhalb von 72 m steigt die 
Temperatur weiter an, durchlÃ¤uf zwischen 75 und 85 m ein Maximum (4,5OC) 
und geht danach stetig zurÃ¼c bis auf ca. 3,6OC unmittelbar Ã¼be der Sedi- 
mentoberflache (Abb. 5). 

Im Tiefenintervall zwischen 74 und 80 m nimmt der Gehalt an gelÃ¶ste 
Sauerstoff in der WassersÃ¤ul drastisch ab (Oxykline), um schlieBlich gegen 
Null zu gehen (Abb. 5). Die ab 80 m Tiefe bis zum Seeboden gemessenen 
geringen Sauerstoffgehalte von 0,3 mgll sind wahrscheinlich meÃŸmethodisc 
bedingt. In 82 m Tiefe machte sich im Wasser erstmals H2S-Geruch bemerk- 
bar. Hier erreicht Ã¼brigen der Eh-Wert sein Minimum (Abb. 6). Mit zuneh- 
mender Wassertiefe nimmt der H2S-Gehalt (erste Sulfidanalysen deuten dies 
an) offenbar nicht kontunierlich zu. Indizien dafÃ¼ sind die schwankende Ge- 
ruchsintensitÃ¤ der Wasserproben und die mit der Tiefe nicht stetig zunehmen- 
de Menge des als CdS fixierten Sulfidschwefels. 



Tabelle 5: Hydrologisches Tiefenprofil im Untersee, anoxisches Teilbecken, 
(MeÃŸstell B7), Wassertiefe 103 m, MeÃŸdatum 01.03.1 995 

Wassertiefe pH-Wert gelÃ¶ste Sauerstoff elektr. LeitfÃ¤higkei Wassertemperatur 

[mg/Il [u.S/cmI 'Cl 



Tabelle 6: Hydrologisches Tiefenprofil im Untersee, anox. Teilbecken, (MeÃŸstell B8), 
Wassertiefe 100 rn, MeÃŸdatum 12.02.1 995 

Wassertiefe Eh-Wert* gelÃ¶ste Sauerstoff elektr. LeitfÃ¤higkei Wasserternperatur 

[ml rnV1 [mg/Il [,uS/cm] ' C l  

Anmerkung: Der Eh-Wert ist angegeben gegenÃ¼be der bei der Messung benutzten AgIAgCI- 
Bezugselektrode. Zur Umrechnung der gemessenen Spannung gegenÃ¼be der Norrnal- 
Wasserstoffelektrode sind +224 rnV (bei einer MeÃŸguttemperatu von 0 'C) zu addieren. 
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Abb. 5: Temperatur- und Sauerstoffverteilung im WasserkÃ¶rpe 
des Untersees, anoxisches Teilbecken, 
MeÃŸstell B4 (vgl. Tabelle 3) 

Abb. 6: VerÃ¤nderun des Eh-Wertes im anoxischen 
Teilbecken des Untersees, 
MeÃŸstell B8 (vgl. Tabelle 6) 



P H 
6 7 8 9 10 11 12 

LeitfÃ¤higkei [pSIcm] 

400 600 800 1000 1200 1400 1600 
0 0 

10 10 

20 20 

30 30 

40 40 

50 50 

60 60 

70 70 

80 80 

90 90 

100 100 

Temperatur [Â¡C 

Abb. 7: VerÃ¤nderun von Temperatur, LeitfÃ¤higkei und pH-Wert mit 
zunehmender Wassertiefe im Untersee, 
anoxisches Teilbecken, MeÃŸstell B4 (vgl. Tabelle 3) 

Sulfat [mg/n 

0 50 100 150 

1 

oxisch 

Abb 8 Veranderung der Konzentration des gelo. a ts  
in der Wassersaule des Untersees, 
anoxisches Teilbecken 



Tabelle 7: Hydrologisches Tiefenprofil im Untersee, oxischer Bereich (MeÃŸstell G3), 
Wassertiefe 169 m, MeÃŸdatum 03.03.1 995 

-P 

Wassertiefe pH-Wert gel. Sauerstoff LeitfÃ¤higkei Wassertemperatur 

[ml [mglll [nS/cmI [Â¡C 

Die elektrische LeitfÃ¤higkei ist bis in 80 m Tiefe im wesentlichen kon- 
stant und liegt in dem fÃ¼ das sauerstoffreiche Wasser des Untersees charak- 
teristischen Bereich (um 560 pS/cm). Sie steigt dann aber kontinuierlich bis zu 
einem Maximalwert von rund 1460 pS/cm bei 95 m an, um anschlieÃŸen bis 
zur Basis der WassersÃ¤ul wieder leicht abzunehmen (siehe Abb. 7). 

Unterhalb einer Wassertiefe von 74 m kommt es zu einer drastischen 
Abnahme des pH-Wertes aus dem stark alkalischen (pH um 11) in den 
schwach sauren Bereich (pH minimal 6,9). Im Januar 1992 wurden noch nie- 
drigere pH-Werte (minimal 6,IO) gemessen (WAND et al. 1994). 

Wasserproben 
Aus der WassersÃ¤ul des anoxischen Beckens wurden aus 25 ver- 

schiedenen Tiefen mit Hilfe eines Kunststoffschopfers (5 Liter Volumen) der 
Fa. UWITEC Wasserproben fÃ¼ hydrogeochemische, isotopengeochemische 
und -hydrologische Analysen entnommen (Tabelle 8). lm anoxischen Tiefen- 
Wasser wurde wegen zu erwartender (systematischer ?) VerÃ¤nderunge in 
der geochemischen und isotopengeochemischen Zusammensetzung der 
Wasserinhaltsstoffe eine grÃ¶ÃŸe Probendichte gewÃ¤hlt Die vorher gemes- 
senen hydrologischen Tiefenprofile bildeten dabei die Grundlage fÃ¼ die Pro- 
bennahmestrategie. Je nach Erfordernis wurden Aliquote der Proben in ver- 
schiedenster Weise fÃ¼ spÃ¤ter Untersuchungen fixiert. Beim AnsÃ¤uer der 
Proben aus dem anoxischen Bereich wurden mitunter enorme Gasmengen 
freigesetzt (wohl vorwiegend CO2, HgÂ und CH4), was zu einem regelrechten 
AufschÃ¤ume des Wassers fÃ¼hrte 

FÃ¼ Analysen vor Ort wurde ein tragbares Spektrophotometer DRl2000 
von HACH eingesetzt. So konnte z.B. durch AlkalitÃ¤tsbestimmunge und Sul- 
fatanalysen der Verdacht einer chemischen Stratifizierung bestÃ¤tig werden. 



Tabelle 8: Analysenschema zur Untersuchung von Wasserproben* aus dem anoxischen 
Teilbecken des Untersees (max. Wassertiefe 100 m) 

Hydrogeochemie 

Isotopengeochemie 

GelÃ¶st Gase 

Na, K, Ca, Mg 
Cl, So4, Sulfid, AlkalitÃ¤ 
NO3, POa NH4, Si02 
REE, Fe, Mn 
diverse andere Spurenelemente 

Gasanalyse mit GC 
Si3C-CH4, S2H-CH4 
si3c-CO2 ? 
Si5N-N2 ? 

* Falls nÃ¶tig wurden die Proben im Feld konserviert (CdC12, HgC12, Zn-Acetat, Ba-Hydroxid, 
Formalin) 

Mittlerweile liegen erste Ãœbersichtsanalyse (Cl, SO4, PO4, NOs, NH4, DIC) 
vor, die das Verteilungsbild ergÃ¤nze und prÃ¤zisieren Danach beginnt eine 
leichte chemische Stratifizierung bei 74 m Tiefe, die sich ab 80 m deut-lich 
verstÃ¤rkt Dabei ist, abgesehen vom Sulfat, die generelle Tendenz einer 
Zunahme der genannten Komponenten bis hin zur WasserISediment-Grenze 
zu beobachten. Sulfat verhÃ¤l sich gegenlÃ¤ufi (Abb. 8), was hier als Folge 
bakterieller Sulfatreduktion, bei der HgS entsteht, interpretiert wird. Das wird 
bestÃ¤tig durch erste Ergebnisse von laborativen Radiotracerexperimenten mit 
35S04 (W.A. SAMARKIN, mÃ¼ndl Mitt.). 

WÃ¤hren die im oxischen Bereich der WassersÃ¤ul entnommenen 
Wasserproben sehr klar waren, wiesen die Proben aus dem Tiefenintervall 
zwischen 90 und 100 m eine mehr oder weniger intensive brÃ¤unlich TrÃ¼bun 
auf. Es handelt sich dabei sehr wahrscheinlich um organisches Material (Bak- 
teriobiomasse?), da das abfiltrierte partikulÃ¤r Material in SalzsÃ¤ur unlÃ¶slic 
ist. Die trÃ¼be Wasserproben waren nur sehr schwer filtrierbar; eine Vakuum- 
filtration von 250 ml Probe durch (vorgeglÃ¼hte Whatman GFIF-Filter (0,6-0,7 
um Porenweite) nahm trotz Ã¶ftere Filterwechsels bis zu drei Stunden in An- 
spruch. 

Die GFIF-Filter wurden bei 60Â° Ã¼be Nacht getrocknet und anschlie- 
ÃŸen zur Bestimmung des Gehaltes an suspendiertem partikulÃ¤re Material 
(SPM) ausgewogen (siehe WETZEL & LIKENS 1991). Die SPM-Gehalte zeigen 
folgendes Verteilungsbild: bis zu einer Tiefe von 84 m sind die Gehalte 
praktisch konstant und betragen durchschnittlich 4,7 mgll. Bei 86 m Tiefe, d.h. 
im anoxischen Bereich, ist ein deutlicher Sprung des Gehaltes auf das Drei- 
fache zu verzeichnen, der danach bis zur WasserISediment-Grenze hin auf 
max. 120 mgll stetig zunimmt (Abb. 9). 
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Abb. 9: Gehalte an partikulÃ¤re supendiertem Material (SPM) in der 
WassersÃ¤ul des Untersees (anoxisches Teilbecken) 

Zusammenfassend kann festgestellt werden: Bis auf ein relativ kleines, 
durch eine subaquatische Schwelle abgetrenntes Teilbecken, zeigt der Unter- 
See keinerlei SchichtungsphÃ¤nomene In diesem Teilbecken nahe dem SE- 
Ufer des Sees ist der WasserkÃ¶rpe dagegen deutlich in eine obere, an gelÃ¶ 
stem Sauerstoff Ã¼bersÃ¤ttig und in eine untere, anoxische (sauerstofffreie) 
Wasserschicht, die ab etwa 80 m Wassertiefe beginnt, gegliedert. Im Gegen- 
satz zur oberen Schicht, in welcher (mit Ausnahme der Wassertemperatur) die 
Parameter pH, Eh, Og, LeitfÃ¤higkei keine signifikanten Variationen aufweisen, 
ist die anoxische Schicht durch markante Gradienten dieser Parameter 
gekennzeichnet. Zwischen beiden Schichten befindet sich eine Ca:, 6 m mÃ¤ch 
tige Ubergangszone (Oxykline), charakterisiert durch abrupte Anderungen 
dieser GrÃ¶ÃŸe Trotz der bis zu dreifach hÃ¶here LeitfÃ¤higkei (verglichen mit 
der oberen Schicht) handelt es sich bei der anoxischen Schicht nicht um 
Salz-, sondern um SÃ¼ÃŸwasse In dieser Schicht weisen die Konzentrationen 
verschiedener Inhaltsstoffe (2.B. Cl, SO4, PO4, NOs, NH4, DIC) ausgeprÃ¤gt 
Gradienten auf. Die Verteilungsmuster werden offensichtlich durch biogeo- 
chemische VorgÃ¤ng wie Sulfatreduktion und Methanogenese und durch Dif- 
fusionsprozesse geprÃ¤gt Obwohl bisher ausschlieÃŸlic im australen Sommer 
Untersuchungen an dem anoxischen Teilbecken durchgefÃ¼hr wurden, han- 
delt es sich sehr wahrscheinlich um eine permanente Stratifizierung 
(Meromixis). 



2.1.4 Biogeochemische Untersuchungen an Wasser und Sedimenten 

Die Untersuchungen, Ã¼be die im folgenden berichtet wird, wurden im 
Rahmen eines Deutsch-Russischen Kooperationsprojektes "Biogeochemi- 
sehe Untersuchungen an WÃ¤sser und Sedimenten polarer Seen" durch- 
gefÃ¼hrt 

Antarktische Seen sind, begÃ¼nstig durch die autochthone Produktion 
organischer Substanz und die vernachlÃ¤ssigbar Zufuhr terrigenen organi- 
schen Kohlenstoffs unikale Objekte zum Studium des biogeochemischen 
Kohlenstoffkreislaufs. Viele dieser Seen sind permanent eisbedeckt, in ihnen 
gibt es praktisch keine Durchmischung, und der Massenaustausch wird haupt- 
sÃ¤chlic durch Diffusion kontrolliert. Im Wasser und in den Sedimenten ant- 
arktischer Seen gehen ungeachtetet niedriger Temperaturen aktive biogeo- 
chemische Prozesse der Bildung (PrimÃ¤rproduktion und des Abbaus organi- 
scher Substanz, der Bildung von Gasen und diagenetischer Minerale vor sich. 
Methan kann in der Kohle,nstoffbilanz solcher Seen eine wichtige Rolle 
spielen (SMITH et al. 1993). Uber die Geochemie des Methans in antarktischen 
Seen gibt es aber vergleichweise nur wenige Untersuchungen (z.B. BURTON 
1980; ELLIS-EVANS 1984; FRANZMANN et al. 1991; SMITH et al. 1993). Da die 
antarktischen Seen auf Grund, spezifischer physikalischer Bedingungen hÃ¤u 
fig geschlossene aquatische Okosysteme darstellen, sind sie in besonderem 
MaÃŸ geeignet, die interne Wechselwirkung zwischen physikalischen und 
biogeochemischen Prozessen des Kohlenstoffkreislaufs zu studieren. Biogeo- 
chemische Prozesse der Methanbildung in Seen der Schirmacher- und der 
Unterseeoase wurden bisher nicht untersucht. In das wissenschaftliche 
Programm der Expedition wurden daher Untersuchungen zur Biogeochemie 
des Methans in ausgewÃ¤hlte Seen der Schirmacheroase und Ã¼be biogeo- 
chemische Prozesse des Kohlenstoff- und Schwefelkreislaufs im Untersee 
einbezogen. 

Methoden 
Zur Bestimmung des Methangehaltes im Wasser wurden 10 ml Wasser 

aus dem zur Wasserprobennahme benutzten UWITEC-SchÃ¶pfe (Volumen 5 
Liter) mit Hilfe einer Spritze entnommen und in vorher evakuierte 30 ml-Glas- 
rÃ¶hrche mit Butylgummistopfen Ã¼berfÃ¼hr Danach wurde zur Bindung von 
H2S 1 ml CdC12-LÃ¶sun (0, l  molar) zugefÃ¼g und das Restvakuum durch Ein- 
spritzen von Luft kompensiert. FÃ¼ die Bestimmung des Methangehalts in 
Sedimentproben wurden jeweils 3 cm3 Sediment mit Hilfe einer speziellen 
Spritze (mit abgeschnittener Spitze) entnommen. Die Proben wurden an- 
schlieÃŸen in 20 ml-RÃ¶hrche Ã¼bergefÃ¼hr die 5 ml CdC12-LÃ¶sun enthielten, 
und mit einem Butylgummistopfen verschlossen. Vor der Bestimmung der 
Methankonzentration wurden die RÃ¶hrche 2 Minuten lang sorgfÃ¤lti geschÃ¼t 
telt. Der Methangehalt in der Gasphase wurde anschlieÃŸen mit einem Feld- 
Gaschromatograph (Modell ChPM-4 der russischen Firma "Chromatograph"), 
ausgerÃ¼ste mit einem Flammionisationsdetektor, gemessen. Der Gaschroma- 
tograph war mit einer 2 m langen, mit Porapak Q gefÃ¼llte und bei 50Â° ther- 
mostatierten Edelstahl-TrennsÃ¤ul (Durchmesser 2 mm) ausgerÃ¼stet Sub- 
standards von 10, 100 und 1000 ppm Methan wurden aus einem Standard- 
gas mit 1 CH4 (1 0 000 ppm) durch Zumischen von reinem N2 hergestellt. 



DarÃ¼be hinaus wurden im Feld experimentelle Arbeiten zur Bestim- 
mung der IntensitÃ¤ einer Reihe biogeochemischer Prozesse durchgefÃ¼hrt 
wie Hell- und Dunkelfixierung von COg (Photo- und Chemosynthese organi- 
scher Substanz im Wasser), Methanbildung, Methanoxidation und Sulfat- 
reduktion. Die weiterelabschlieÃŸend Bearbeitung dieser Proben wird nach 
Standardmethoden im "Institut fÃ¼ Bodenkunde und Photosynthese" Push- 
chino (Russische Akademie der Wissenschaften) erfolgen. 

Im Feld wurden auÃŸerde aus verschiedenen Horizonten von See- 
sedimentkernen mit Hilfe einer transportablen mechanischen Presse Poren- 
wÃ¤sse gewonnen, deren AlkalitÃ¤ unmittelbar danach bestimmt und der ge- 
lÃ¶st anorganische Kohlenstoff (DIC) mit Ba(OH)2-LÃ¶sun fÃ¼ spÃ¤ter Kohlen- 
stoffisotopen-Analysen fixiert wurde. 

Methan im WasserkÃ¶rpe 
In der bodennahen (anoxischen) Schicht des unter Punkt 2.1.2 und 

2.1.3 beschriebenen Teilbeckens im Untersee wurden auÃŸerordentlic hohe 
Gasgehalte bis zu rund 400 ml Gas pro Liter Wasser gefunden. Der maximale 
Methangehalt betrug 17,4 mmolll (Tabelle 9), was die bisher bekannte maxi- 
male Methankonzentration in antarktischen Seen von 6,2 mmolll (139 mlll) im 
Ace LakeIVestfold Hills (BURTON 1980; FRANZMANN et al. 1991) bei weitem 
Ã¼bertrifft Mit einem max. Methangehalt von 17,4 mmolll ist das Wasser des 
Untersees unter den vorliegenden Temperatur-, Druck und SalinitÃ¤tsverhÃ¤l 
nissen noch untersÃ¤ttigt der relative SÃ¤ttigungsgra wurde zu 77,g0I0 be- 
rechnet (P. HARTING, schriftl. Mitt.). 

Tabelle 9: Methangehalte irn 
Unterseewasser 

Wassertiefe Methangehalt 

[ml [pmol/I] 

n.n. - unter der Nachweisgrenze 

98 
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Abb. 10: Gehalte an gelÃ¶ste Methan im anoxischen Tiefenwasser des 
Untersees 
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Abb. 11: Verteilung des gelÃ¶ste Methans in der gesamten WassersÃ¤ul 
des Untersees (anoxisches Teilbecken) 



Hohe Methankonzentrationen im SÃ¼ÃŸwasse und im marinen Bereich 
werden hÃ¤ufige in den oberflÃ¤chennahe Sedimenten beobachtet als im 
WasserkÃ¶rper Auch in ausgesprochen methanreichen SeewÃ¤sser erreichen 
die Konzentrationen nur wenige mmol/I (siehe WINFREY & ZEIKUS 1979; 
MOLONGOSKI & KLUG 1980; SMITH et al, 1993). Mit einem HÃ¶chstwer von rund 
22 mmolll gilt der ostafrikanische Kivu-See als klassisches Beispiel eines 
Sees mit exzeptionell hohen Methan- und Kohlendioxidgehalten (DEGENS et 
al. 1973). Dieser Fakt macht den Untersee zu einem interessanten Objekt fÃ¼ 
die Untersuchung der Methanogenese namentlich in antarktischen Seen. 

Innerhalb der anoxischen Tiefenwasserschicht des Untersees nimmt 
die Methankonzentration von der bodennahen Zone nach oben hin linear ab 
(Abb. 10) und betrÃ¤g im Bereich der Oxykline bei 84 m Wassertiefe nur noch 
2,3 mmol/I. In der Wasserschicht darÃ¼be geht die Methankonzentration noch 
weiter zurÃ¼c (Abb. 1 I ) ,  ist aber im Vergleich zum atmosphÃ¤rische Methan- 
pegel immer noch erhÃ¶ht In Wassertiefen <20 m liegt die Methan- 
konzentration unter der Nachweisgrenze des MeÃŸgerÃ¤t (siehe Tabelle 9). 
Der Verlauf der Methankonzentrationskurve in der anoxischen Tiefenwasser- 
schicht spricht dafÃ¼r daÂ die Hauptquelle des Methans in den Sediment- 
schichten des Untersees liegt und die Konzentrationsverteilung vorwiegend 
auf Diffusionsprozesse zurÃ¼ckzufÃ¼hr ist. Wenn biochemische VorgÃ¤ng wie 
Methanproduktion oder -konsumption (-oxidation) in der WassersÃ¤ul domi- 
nieren, wÃ¼rde sich andere, nichtlineare Konzentrationsverteilungen ergeben 
(vgl, z.B. MARTENS & BERNER 1977; REEBURGH & HEGGIE 1977; WARD & 
KILPATRCK 1992; LAMMERS et al. 1995). Im Tiefenintervall 84-80 m geht die 
Konzentration des gelÃ¶ste Methans drastisch (um das 250-fache) zurÃ¼c und 
verringert sich dann zur WasseroberflÃ¤ch hin weiter (um das 100-fache). 
Eine solche Konzentrationsverteilung des Methans ist ein deutlicher Hinweis 
auf aktive Methanoxidation im Bereich der Oxykline und in der oxischen Was- 
serschicht darÃ¼ber Das kÃ¶nnt sich auch in den &^C-Werten des Methans 
widerspiegeln (z.B. COLEMAN et al. 1981; ZYAKUN et al. 1981; OREMLAND & 
DESMARAIS 1983). Entsprechende Isotopenanalysen sind geplant. 

Da neben Methan in der anoxischen Wasserschicht des Untersees 
auch die Anwesenheit von H2S festgestellt (Geruch!) werden konnte, wurde 
eine reprÃ¤sentativ Anzahl von Wasserproben fÃ¼ die Bestimmung der Kon- 
zentration und der isotopischen Zusammensetzung des H2S sowie des gelÃ¶ 
sten Sulfats fixiert (gelÃ¶st Sulfide als CdS oder ZnS). Der Charakter der H2S- 
Verteilung (auf Grund visueller AbschÃ¤tzun der Menge des ausgefÃ¤llte 
CdS) und auch die im Feld gemessenen Sulfatgehalte (vgl. Abb. 8) sprechen 
fÃ¼ eine HgS-Bildung im Wasser durch bakterielle Sulfatreduktion und fÃ¼ eine 
Zehrung von Schwefel in der bodennahen Schicht durch AusfÃ¤llun von 
Eisensulfiden oder durch anaerobe Oxidation (photosynthetische Schwefel- 
bakterien) in der obersten Sedimentschicht. 



Methan im Sediment 
Die Methanverteilung in Sedimenten des Untersees detailliert zu unter- 

suchen war leider nicht mÃ¶glich da die Sedimentkerne unmittelbar nach der 
Entnahme durch die Druckentlastung intensiv degasierten. So lieÃ sich der 
mittlere Methangehalt der entnommenen 50 cm langen Sedimentkerne nur 
grob abschÃ¤tzen Da das entweichende Gas (ca. 700 ml, Methangehalt 75%) 
aufgefangen werden und der restliche Methangehalt im Kern zu 4,5 mmolldm3 
bestimmt werden konnte, dÃ¼rft sich die mittlere Methankonzentration in den 
obersten 50 cm Sediment auf rund 20 mmolldm3 belaufen. 

AlkalifÃ¤ des WasserkÃ¶rper 
Der gelÃ¶st anorganische Kohlenstoff (DIC = Summe des Gehaltes an 

gelÃ¶ste Kohlendioxid, an Carbonat- und Hydrogencarbonat-Ionen) ist ein 
wichtiger Bestandteil des Kohlenstoff-Kreislaufs in aquatischen Okosystemen 
wie z.B. Seen (vgl. QUAY et al. 1986). In antarktischen Seen stellt er oft das 
grÃ¶ÃŸ Kohlenstoffreservoir dar (z.B. SMITH et al. 1993). Dieses Reservoir wird 
durch verschiedene VorgÃ¤ng beeinfluÃŸ wie Eintrag durch ZuflÃ¼ss und Gas- 
austausch mit der AtmosphÃ¤re Fixierung im Sediment sowie Umverteilung 
durch PrimÃ¤rproduktion Respiration, Remineralisation, Mischung etc. Auch 
bei anaeroben Abbauprozessen organischen Materials, beispielsweise der 
bakteriellen Methanbildung durch Acetatfermentation, entstehen als Neben- 
produkte oxidierte C-Verbindungen wie CO2 und HC03-. 

Der DIC-Gehalt in einer Wasserprobe kann durch die Bestimmung der 
SÃ¤urekapazitÃ bis pH 8,2 und pH 4,3 - auch AlkalitÃ¤ genannt - erfaÃŸ 
werden (p-Wert bzw. m-Wert); vorausgesetzt, andere schwache SÃ¤ure und 
schwache Basen (PhosphorsÃ¤uren KieselsÃ¤ure BorsÃ¤ure organische SÃ¤ur 
en, Schwefelwasserstoff etc.) sind nicht in stÃ¶rende Konzentrationen vor- 
handen. Diese Voraussetzung ist in natÃ¼rliche WÃ¤sser jedoch meist gege- 
ben (DEV 1989). Dann gilt: 

DIC (mmolll) = m-Wert (mmolll) - p-Wert (mmolll) 

FÃ¼ die AlkalitÃ¤tsbestimmun (titrimetrisch mit HCI) im Feld wurde ein Testbe- 
steck (~quamercka) benutzt, das allerdings nur Analysen mit einer Genauig- 
keit von bestenfalls 0,1 mmolll gestattete. 

Trotz der hohen pH-Werte im oxischen Bereich des Untersees wurden 
hier nur relativ niedrige p-Werte, die generell unter 0,5 mmolll und damit nahe 
der Nachweisgrenze der Methode lagen, gemessen. Auch die m-Werte sind 
mit Werten unter 1 mmolll klein. Erst im Bereich der Oxykline, ab 74 m Wasser- 
tiefe, ist ein signifikanter Anstieg der AlkalitÃ¤ zu verzeichnen (Tabelle 10). Ein 
noch markanterer Sprung tritt bei 84 m auf; bei 82 m war erstmals HpS-Geruch 
im Wasser zu bemerken. Danach steigen mit zunehmender Wassertiefe die 
AlkalitÃ¤tswert mehr oder weniger kontinuierlich auf max. 28,4 mmolll 
unmittelbar Ã¼be der SedimentoberflÃ¤ch an. 

Es zeigt sich eine gute LinearitÃ¤ zwischen den im Feld ermittelten Alka- 
litÃ¤tswerte und den (allerdings ca. 5 Monate spÃ¤ter an unfixierten Proben 
direkt (coulometrisch) gemessenen DIC-Gehalten (Abb. 12). In die AlkalitÃ¤ts 
bestimmung gehen allerdings weitere, in der anoxischen Tiefenwasserschicht 
des Untersees vorhandene Komponenten wie Sulfide, Phosphate und Silika- 
te mit ein. 



Die Absolutwerte des DIC sind als orientierende Daten zu betrachten, da die 
analysierten Wasserproben nicht konserviert worden waren. Eine DIC- 
Analyse an mit HgCIa vergifteten Proben, von denen auch die si3C-Werte am 
DIC bestimmt werden sollen, ist vorgesehen. Unmittelbar nach der Entnahme 
wurde auÃŸerde in einigen Wasserproben aus der anoxischen 
Tiefenwasserschicht (Anoxylimnion) der gelÃ¶st anorganische Kohlenstoff 
durch Zugabe COs-freier Ba(OH)2-LÃ¶sun ausgefÃ¤ll (fÃ¼ ̂ C- und i 3 C -  
Analysen). 

Tabelle 10: Alkalitat des Unterseewassers 

l 
Wassertiefe AlkalitÃ¤ I 

I 
[ml [mmol/l] ! 

Wassertiefe AlkalitÃ¤ 

[ml [mmol/I] 

AlkalitÃ¤ = m-Wert n.b. = nicht bestimmt 

DIC (mgll) 
Abb. 12: Beziehung zwischen AlkalitÃ¤ und dem Gehalt an gelÃ¶ste 

anorganischem Kohlenstoff (DIC) im Wasser des Untersees 
(anoxisches Teilbecken) 



2.1.5 Ablationsmessungen an der Eisdecke des Untersees 

Unter den kalt-ariden klimatischen Bedingungen der antarktischen KÃ¤ltewÃ¼s 
ist die Ablation an Schnee- und EisoberflÃ¤che ein nicht zu unterschÃ¤tzende 
ProzeÃŸ Bei Untersuchungen Ã¼be die Wasserbilanz bzw. Ã¼be die Entwick- 
lungsgeschichte antarktischer Seen muÃ daher neben Parametern wie ZufluÃŸ 
AbfluÃ und Verdunstung an der freien WasseroberflÃ¤ch auch die Ablation 
der See-Eisdecke in die Betrachtung einbezogen werden. Die in vielen ant- 
arktischen eisfreien Regionen, den antarktische Oasen, anzutreffenden Seen 
sind in der Regel - abgesehen von wenigen hypersalinaren Seen z.B. der 
TrockentÃ¤le im South Victoria Land, der Vestfold Hills oder der Bunger Hills, 
die auf Grund ihres enorm hohen Salzgehalts teilweise Ã¼berhaup nicht 
zufrieren - maximal 2-3 Monate frei von einer Eisbedeckung. Andererseits 
gibt es auch Seen, die permanent eisbedeckt sind. Bei solchen Seen mit 
langzeitiger Eisbedeckung sind, wenn sie zudem noch abfluÃŸlo sind, Was- 
serverluste durch Ablation (Verdunstung) der See-Eisdecke ein wichtiger 
Faktor in der Wasserbilanz. Die Ablationsraten kÃ¶nne dabei BetrÃ¤g von 
einigen Dezimetern pro Jahr erreichen (2.B. HENDERSON et al. 1965; CLOW et 
al. 1988; BROMLEY 1985). Den Mechanismus kann man wie folgt beschreiben: 
Mit der fortschreitenden, jahreszeitlich bedingten AbkÃ¼hlun friert Wasser an 
der Unterseite der See-Eisdecke an, gleichzeitig verdunstet (ablatiert, subli- 
miert) die Eisdecke an ihrer OberflÃ¤che so daÂ dem betreffenden See letztlich 
mehr oder weniger viel Wasser entzogen wird. Wegen des Ausfriereffekts blei- 
-ben die im Wasser gelÃ¶ste Salze zurÃ¼ck so daÂ namentlich bei abfluÃŸlose 
Seen im Laufe der Zeit der Salzgehalt zunimmt. Ein solcher ProzeÃ wurde fÃ¼ 
den Untersee ausgehend von hydrogeochemischen und isotopenhydrolo- 
gischen Befunden postuliert (siehe HERMICHEN et al. 1985). Allerdings fehlten 
seinerzeit fÃ¼ diesen See konkrete Angaben Ã¼be die GrÃ¶Ã der Ablationsrate. 

In AbhÃ¤ngigkei von den auf dem antarktische Kontinent regional vari- 
ierenden klimatischen VerhÃ¤ltnisse muÃ auch mit unterschiedlichen Abla- 
tionsraten gerechnet werden, so daÂ Werte aus einer bestimmten Region (z.B. 
den oben erwÃ¤hnte TrockentÃ¤lern wo an einigen Seen Ablationswerte ge- 
messen wurden) nicht ohne Vorbehalt auf das Unterseegebiet Ã¼bertrage 
werden kÃ¶nnen Es war deshalb ein weiteres Vorhaben, wÃ¤hren der Feld- 
arbeiten am Untersee Ablationspegel in die Eisdecke dieses Sees einzu- 
bringen und wenn mÃ¶glic erste Ablationsmessungen durchzufÃ¼hren 

Entlang der LÃ¤ngsachs des etwa 6 km langen Untersees wurden 
Ende Februar 1995 drei Ablationspegel (Abstand voneinander ca. 1,5 km) in 
die Eisdecke eingebracht (Abb. 13; Tabelle 11). Sie bestehen aus 4 m langen 
Holzstangen mit einem Durchmesser von 4,5 cm, die fast 3 m tief in das See- 
Eis eingebohrt und im Bohrloch zusÃ¤tzlic mit kurzen QuerhÃ¶lzer verankert 
wurden. Dadurch, daÂ die Pegel nur kurz Ã¼be die EisoberflÃ¤ch ragen (zum 
Zeitpunkt der Installation nur reichlich einen Meter), sollen ein Umkippen, z.B. 
durch ErwÃ¤rmun wÃ¤hren des kommenden SÃ¼dsommer oder durch starke 
Vibrationen bei Orkanen, verhindert werden. Der im Eis befindliche Teil der 
Pegel wurde mit weiÃŸe Klebeband umwickelt, um eine stÃ¤rker ErwÃ¤rmun 
des "dunklen" Holzes bei Sonneneinstrahlung, was zum Tauen im 
Grenzbereich PegelIEis und damit zu einer Neigung der Stangen fÃ¼hre 
kann, zu vermeiden. Die Pegel tragen am oberen Ende eine mehr-fache 
(dauerhafte) Markierung (Beschriftung A l ,  A2 und A3 sowie 1, 2 bzw. 3 
senkrecht Ã¼bereinande angeordnete Bohrungen im Holz). Um das spÃ¤ter 



Auffinden der Ablationspegel auf dem doch recht groÃŸe See zu erleichtern, 
wurde deren Position mit einem GPS-GerÃ¤ (SCOUT GPSm, Fa. TRIMBLE 
Navigation) sicher ausreichend genau bestimmt. Als Bezugsmarke fÃ¼ die 
Messungen dient ein waagerechter Einschnitt in der Holzstange, der 2 cm 
Ã¼be der mittleren EisoberflÃ¤ch liegt und durch Auflegen eines 2 cm dicken 
und 1,75 m langen Holzbretts auf die durch windbedingte Eisrippeln ziemlich 
unebenem EisoberflÃ¤ch festgelegt wurde. Dasselbe Brett wurde (und wird) 
fÃ¼ die nachfolgenden Ablationsmessungen benutzt. 

j' ZufiuÃ J 
(vom Obersee ? ^ 

u r e e s t i k -  
See 

1 UNTERSEE .L*/ / 

1 Ablationspegel 1 A automatische 
Wetterstation 

F SekundÃ¤rgletsche 

Abb. 13: Lage der Ablationspegel auf dem Untersee 

Tabelle 11 : Angaben zu den auf der Eisdecke des Untersees installierten Ablationspegeln 

Bezeichnung Installations- Position Abstand zw. Ablationsrate 
des Pegels datum OK Pegel und (crn112 Tage) 

MeÃŸrnark 



Wie Tabelle 11 zeigt, wurden bereits nach 12 Tagen Standzeit der 
Ablationspegel signifikante AblationsbetrÃ¤g gemessen, wobei die Werte vom 
SÃ¼d zum Nordteil des Untersees abnehmen. Dies hÃ¤ng offenbar mit der 
Einwirkung der hÃ¤ufigen z.T. sehr starken katabatischen Winde zusammen, 
die vom Polarplateau aus der Richtung des SekundÃ¤rgletscher (Abb. 13) 
kommend nach Norden abflieÃŸe und dabei an StÃ¤rk abnehmen. Bei den 
Feldarbeiten auf dem Untersee waren diese lokalen Unterschiede in der 
StÃ¤rk der katabatischen Winde deutlich spÃ¼rbar Nimmt man fÃ¼ jeden Pegel- 
standort eine konstante Ablationsrate an, dann wÃ¼rd sich die jÃ¤hrlich Abla- 
tionsrate fÃ¼ den SÃ¼dtei des Untersees auf maximal 90 cm belaufen. Diese 
Annahme ist sicher nicht gerechtfertigt, da die Ablationsrate darÃ¼be hinaus 
temperaturabhÃ¤ngi ist (CLOW et al. 1988). Interessant wÃ¤re auch Unter- 
suchungen Ã¼be die jahrezeitlichen VerÃ¤nderunge der Ablationsrate. Genau- 
ere Angaben Ã¼be die jÃ¤hrlich Ablationsrate auf dem Untersee werden aus 
den Messungen erwartet, die in der Saison 1995196 durchgefÃ¼hr werden 
sollen. FrÃ¼her Messungen auf einer geodÃ¤tische Traverse ergaben im 
SÃ¼dtei des Anutschingletschers eine Ablation von 50-60 cm Eis pro Jahr 
(D. FRITZSCHE, mÃ¼ndl Mitt.). 

2 . 2  Aufbau einer automatischen Wetterstation 

FÃ¼ die Untersee-Region existieren bisher keine exakten Angaben Ã¼be die 
klimatischen VerhÃ¤ltnisse Eine Forschungsstation gibt es hier nicht, und 
wÃ¤hren vergangener Sommerkampagnen wurden nur sporadisch Tempe- 
ratur- oder Luftdruckmessungen (unverÃ¶ff. durchgefÃ¼hrt Inbesondere interes- 
siert die Frage, ob hier ein Lokalklima vergleichbar mit dem in der Schir- 
macheroase herrscht, oder ob auf Grund der sÃ¼dlichere Lage mit strengeren 
Klimabedingungen zu rechnen ist. Die Kenntnis vor allem der Temperatur- 
und StrahlungsverhÃ¤ltniss ist wichtig, wenn man die Entstehungs- und Ent- 
wicklungsgeschichte des Untersees, des grÃ¶ÃŸt innerantarktischen SÃ¼Ã 
wassersees Ostantarktikas, rekonstruieren will. In den TrockentÃ¤ler des SÃ¼d 
Victoria-LandeslAntarctica beispielsweise, wo die dort vorkommenden Seen 
seit vielen Jahren intensiv untersucht werden, sind eine Reihe automatischer 
Wetterstationen in Betrieb, die nicht nur fÃ¼ die Limnologen wichtige Klima- 
daten liefern (SIMMONS et al. 1993). 

Um erste meteorologische MeÃŸdate fÃ¼ das Untersee-Gebiet zu ge- 
winnen, wurde wÃ¤hren der Feldkampagne am Untersee eine automatische 
Wetterstation aufgebaut, die am 10.3.1995 den MeÃŸbetrie aufnahm. Es 
handelt sich dabei um eine automatische Wetterstation der Firma Campbell 
Scientific, die mit einem Datenlogger (CR 10) ausgerÃ¼s ist und von einer 
Lithiumbatterie mit Strom versorgt wird. Sie verfÃ¼g Ã¼be Sensoren bzw. 
GerÃ¤te die zur Messung folgender meteorologischer Parameter dienen: Luft- 
und Bodentemperatur, WindstÃ¤rk und -richtung, Global- und Nettostrahlung. 
Es ist vorgesehen, die Registrierung Ã¼be ein volles Jahr laufen zu lassen und 
die Station Ende der Saison 1995196 abzubauen. 

Es war urprÃ¼nglic beabsichtigt, die Wetterstation auf der Eisdecke des 
Untersees zu errichten, um vor allem Ã¼be die Strahlungsbilanz der Seeober- 
flÃ¤ch AufschluÃ zu erhalten. Da aber die Standsicherheit der Station auf dem 
See-Eis nicht zu garantieren war (unter anderem mÃ¼sse die 
Strahlungssensoren mittels Libelle nivelliert werden), wurde ein Standort am 



Seeufer ausgewÃ¤hlt Dieser befindet sich am NE-Rand der Halbinsel an der 
NW-Flanke des Untersees (siehe Abb. 13). Die mittels GPS ermittelte Grob- 
position lautet 71Â°19'56,8"S/13027'02,8" (HÃ¶he 560 m). Zumindest bis zum 
Zeitpunkt des Abbruchs des Zeltlagers am 16.03.1995 funktionierte die 
Wetterstation, auch nach einem dreitÃ¤gige Sturm (Windgeschwindigkeiten 
um 30 mls), noch einwandfrei. 

Nach eigenen Messungen lag die Lufttemperatur wÃ¤hren der Feld- 
arbeiten am Untersee (30.1 .-16.3.1995) stets unter dem Gefrierpunkt und 
schwankte zwischen -1 und -15OC. Sie war damit durchschnittlich um etwa 
2-3OC niedriger als die in diesem Zeitraum in der Schirmacheroase gemesse- 
nen Temperaturwerte. 

2.3 Sonstige Arbeiten 

2.3.1 Sammlung von Niederschlagsproben 

WÃ¤hren der Feldarbeiten am Untersee wurden bei allen aufgetretenen 
Niederschlagsereignissen Einzelproben fÃ¼ hydrogeochemische (Haupt- 
anionen und -kationen) und isotopenhydrologische Untersuchungen (6180,  
s2H) gesammelt. Im Zeitraum zwischen 30.01. und 16.03.1995 gab es fÃ¼n 
Ereignisse (Tabelle 12), allesamt mit nur ganz leichtem Schneefall; 
SchneestÃ¼rm traten nicht auf. Die Proben wurden im gefrorenen Zustand 
(bei etwa -1 OÂ°C gelagert und transportiert. 

Tabelle 12: Zusammenstellung der am Untersee gesammelten Schneeproben 

Proben- Datum der Lufttemperatur Bemerkungen 
Nr. Probennahme (Â¡C 

UsNS-1 07.02.1 995 -3 leichter Schneefall, Windstille, Wolken- 
bildung in Gipfelregion der Berge 

UsNS-2 14.02.1 995 -2 bis -3 dito 

UsNS-3 21.02.1 999 - 3 leichter Schneefall nach starkem Wind 

UsNS-4 22.02.1 995 -3 bis -4 leichter Schneefall, Windstille 

UsNS-5 09.03.1 995 - 2 dito 



2.3.2 Untersuchungen am Stirnsee 

Der Stirnsee (inoffizieller Name) liegt am Ende eines Ca. 3 km langen Seiten- 
tals westlich des Untersees, das von dessen Becken durch eine Ca. 60 m 
hohe Schwelle getrennt ist (SIMONOV et al. 1985). Er befindet sich am FuÃŸ 
eines SekundÃ¤rgletschers dessen Schmelzwasser diesen kleinen See 
speisen. Er ist offenbar permanent eisbedeckt, und nur im SÃ¼dsomme kommt 
es zur Bildung offener Wasserstreifen. Am 15.02.1995 wurde dieser See 
erstmals angebohrt. Unter einer 3,30 m dicken Eisdecke im Zentralteil des 
Sees wurde Wasser angetroffen; die Wassertiefe betrug hier 8 m (unter 
Eisoberkante). An dieser Stelle wurden hydrologische Messungen durchge- 
fÃ¼hr und zwei Wasserproben entnommen (Tabelle 13). Eine zweite Bohrung 
(im SÃ¼dtei des Sees) lieferte nur Infiltrationswasser; offenbar war der See an 
dieser Stelle bis zum Grund durchgefroren. 

Tabelle 13: Wassercharakteristik des Stirnsees (MeÃŸ und Probennahmedaturn: 15.02.1995) 

Pr.-Nr. Wassertiefe Wasser- gelÃ¶ste pH-Wert* elektr. 
(rn) ternperatur Sauerstoff LeitfÃ¤higkei 

'C)* (rng/I)* (pS/cm)* 

SS-2 8 (Grund) 2,o 27,8 8,37 1062 

" Messung mit MeÃŸgerÃ¤t der Fa. WTW WeilheimIOB im Feldlabor unmittelbar nach der Probennahme. Die 
Eichwerte bei den pH- und Sauerstoffmessungen lagen im zulÃ¤ssige Bereich. 

Von den Wasserproben, ebenso von einer Eisprobe (OberflÃ¤chen 
probe) des SekundÃ¤rgletscher (SSG-I), sollen Isotopen- (@H, 6I8O) und 
hydrogeochemische Analysen (Hauptkationen und -anionen) durchgefÃ¼hr 
werden. Von den beiden Wasserproben wurden Aliquote (250 ml) zur 
Bestimmung des DIC-Gehaltes (= gelÃ¶ste anorganischer Kohlenstoff) und 
dessen 61%-Wertes abgefÃ¼ll und mit HgC12 fixiert. 

Die ÃœbersÃ¤ttigu mit Sauerstoff (um 200%, berechnet nach Angaben 
in RuMP & KRIST 1992) und der im alkalischen Bereich liegende pH-Wert sind 
ein Indiz fÃ¼ biologische AktivitÃ¤ im WasserkÃ¶rper Vom Grund des Sees 
konnte eine Probe des Phytobenthos (SSO-1) gewonnen werden. Etwa 60 m 
Ã¼be dem heutigen Niveau des Stirnsees wurden wÃ¤hren der Expedition 
1991192 Reste einer Algenbank gefunden (leg. W.-D. HERMICHEN), deren 14C- 
Datierung ein Alter von 8400Â±13 Jahren (61%-Wert: -18,2%o PDB) lieferte 
(Datierung: A. HILLER, UniversitÃ¤ Leipzig). Zeugen fÃ¼ die Existenz weiterer 
WasserkÃ¶rpe in dem erwÃ¤hnte Seitental wurden von uns in Form alter Ufer- 
inien (mit geschichteten, z.T. limnische Algen fÃ¼hrende Seeablagerungen) 
entdeckt. Proben fÃ¼ 1%-Datierungen davon entnommen (siehe folgender 
Abschnitt), 





3.1.1 Gewinnung lakustriner Sedimente aus den Seen Sub und Glubokoje 

In je einem See der mittleren (See Sub) und einem See der Ã¶stliche Schir- 
macheroase (See Glubokoje) wurden mehrere Bohrungen niedergebracht 
und Sedimentproben entnommen (Tabelle 14). Beide Seen tauen unter den 
derzeit herrschenden Klimabedingungen wÃ¤hren des Sudsommers auf 
(LOOPMANN et.al. 1986). Zum Zeitpunkt der Beprobung wÃ¤hren dieser Ex- 
pedition waren beide Seen bereits wieder mit einer ca. 40 cm mÃ¤chtige 
geschlossenen Eisdecke bedeckt. SchmelzwasserzuflÃ¼ss und -abflÃ¼ss 
waren nicht mehr zu verzeichnen. 

In unmittelbarer NÃ¤h zur russischen Station Nowolasarewskaja liegt 
der See Glubokoje (Abb. 14). Dieser See ist der grÃ¶ÃŸ See eines im Ostteil 
der Oase befindlichen Seensystems. Der ZufluÃ erfolgt am Westufer durch 
Uberlauf aus dem See Pomornik, der derzeitige AbfluÃ zum Schelfeis am NE- 
Rand Ã¼be einen kleineren See. Bis Ende der siebziger Jahre floÃ der Glubo- 
koje nach Norden ab (WAND et al. 1994). Die Morphologie des Glubokoje ist 
durch eine glazial-erosiv angelegte Beckenform geprÃ¤gt Der See fÃ¤ll gleich- 
mÃ¤ÃŸ zum Zentrum hin ab und stellt mit einer maximalen Wasseriiefe um 35 
m einen der tiefsten Seen der Schirmacheroase dar. Ausnahme sind die 
Epischelfseen, welche teilweise tiefer sind (SIMONOV 1971; LOOPMANN et al. 
1986). Die Sedimentablagerungen des Sees Glubokoje wurden an 4 Statio- 
nen beprobt, wobei jeweils die GrundmorÃ¤n erbohrt wurde. Diese stark kom- 
paktierten, tonigen, von GesteinsbruchstÃ¼cke durchsetzten Schichten wer- 
den zum Hangenden scharf begrenzt von unregelmÃ¤ÃŸig Wechsellage- 
rungen aus Sanden, kiesigen Sanden und algenfuhrenden Sanden. Zum 
Hangenden wird diese Sedimentabfolge durch deutlich laminierte organo- 
gene Ablagerungen unterschiedlicher Dicke (ca. 0,l-1 mm) und wechselnden 
terrigenen Eintrags Ã¼berlagert In diesen organischen Ablagerungen sind 
teilweise Wassermooshorizonte eingeschaltet. Mit zunehmender Wassertiefe 
ist im See Glubokoje ein deutlicher Anstieg der Sedimentationsrate anhand 
der zunehmenden Sedimentdicke festzustellen. 

Der nahe der indischen Station "Maitri" gelegene See Sub (Abb. 15) 
befindet sich wie der See Glubokoje in relativ groÃŸe Entfernung zum Inland- 
eis. Morphologisch unterscheidet sich das Seebecken des Sub vom See 
Glubokoje durch ein flacheres Relief, welches ebenfalls glazial-erosiv ange- 
legt wurde. Mit einer maximalen Wasseriiefe von Ca. 5 m reprÃ¤sentier der See 
Sub einen der flachen Seen der Schirmacheroase. Der See wird im Sud- 
Sommer von SchmelzwÃ¤sser des Inlandeises aus S und W gespeist, ein 
zeitweiliger AbfluÃ findet am NW-Ufer statt. An den zwei Probennahmestellen 
wurde jeweils ein stark kompaktierter Diamiktit, welcher vermutlich die 
GrundmorÃ¤n darstellt, als tiefste Sedimentationseinheit erbohri. Der Diamiktit 
wird von geringmÃ¤chtigen gut sortierten Sanden Ã¼berlagert Diese gehen 
allmÃ¤hlic in laminierte Algenmatten Ã¼ber welche bis zu 2 m mÃ¤chti werden 
kÃ¶nnen In den Algenmatten nimmt zum Hangenden der terrigene Eintrag zur 
SedimentoberflÃ¤ch hin ab (Abb. 16). 



Tabelle 14: Lakustriner Sedimentkerngewinn aus Seen der Schirrnacheroase (See Sub 
und See Glubokoje) (AbkÃ¼rzunge am Ende der Tabelle) 

Kern-Nr. See P o s i t i o n *  Wasser- Datum GerÃ¤ Gewinn 
Station-Einsatz LÃ¤ng Breite Tiefe 

[rnl [cml 

PG1217 - 1 Glubokoje 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 
- 6 

PG1218 - 1 Glubokoje 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 

PG1219 - 1 Glubokoje 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 
- 6 

PG1220 - 1 Glubokoje 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 

PG1221 - 1 Sub 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 
- 6 
- 7 

PG1222 - 1 Sub 
- 2 
- 3 
- 4 

SL 
SL 
SL 

KOL 
KOL 
KOL 
SL 

KOL 
SL 
SL 

KOL 

SL 
SL 
SL 
SL 

KOL 
KOL 
SL 
SL 
SL 
SL 

KOL 

SL 
SL 
SL 
SL 

KOL 
KOL 
KOL 
SL 
SL 
SL 

KOL 

Summe 21,38 m 

SL = Schwerelot (gravity corer), KOL = Kolbenlot (piston corer) 
KV = Kernverlust (core loss) 

Koordinatenbestirnrnung mittels GPS 



Abb. 14: See Glubokoje mit Bohrlokationen und Bathymetrie 

Abb. 15: See Sub mit Bohrlokationen und Bathymetrie 
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Abb. 16: Sedimentgewinn See Glubokoje (Station 1217 bis 1220) 
und See Sub (Station 1221 bis 1222) 
(Tiefen in cm) 
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3.1.2 Biogeochemische Untersuchungen an den Seen Glubokoje und Sub 

Die Methangehalte im Wasser und im Sediment des Sees Glubokoje sind in 
den Tabellen 15 und 16 zusammengestellt. Der Verlauf der Methankurve 
(Abb. 17) weist darauf hin, daÂ im mittleren und unteren Teil des untersuch- 
ten Sedimentprofils eine bakterielle Methanbildung stattfindet, im obersten 
Sedimentabschnitt und im bodennahen Wasser Methan dagegen oxidiert 
wird. Ein Ã¤hnliche Verteilungsbild ergab sich fÃ¼ den mit 4,5 m Tiefe ver- 
gleichsweise flachen See Sub (Tabelle 17; Abb. 18). Im Beckentiefsten dieses 
Sees sind bis zu 2 m mÃ¤chtig organische Ablagerungen (laminierte 
Algenmatten) ausgebildet. Aus diesen entwichen wÃ¤hren der Entnahme von 
Sedimentkernen Gasblasen, deren vorlÃ¤ufig Analyse einen Methangehalt 
von rund 70 Vol.-% und einen 61%-Wert des Methans von -54%o PDB ergab 
(H,-M. NITZSCHE, mÃ¼ndl Mitteilung). Bereits wÃ¤hren der Sedimentproben- 
nahme-Kampagne in der Saison 1991192 (siehe WAND et al. 1994) wurde ein 
solches Entgasen von Sedimenten im See Dlinnoye in der Schirmacheroase 
beobachtet und eine Gasprobe gewonnen. Die Analyse dieser Probe lieferte 
damals einen Methangehalt von 1,7 Vol.-% und einen 6^C-Wert des Methans 
von Ca. -25%o PDB (!) (H.-M. NITZSCHE, mÃ¼ndl Mitteilung). Obwohl das 
Methan in beiden FÃ¤lle eindeutig bakterieller Herkunft ist, sind dessen 6I3C- 
Werte auffallend hoch. Dies ist sicher darauf zurÃ¼ckzufÃ¼hre daÂ einerseits 
das organische Substrat fÃ¼ die Methanogenese mit 6^C-Werten von durch- 
schnittlich -12,7Â±1, (See Sub, n = 12) bzw. -1 1 ,9Â±3,7% PDB (See Dlinnoye, 
n = 14) auffallend ?%-reich ist (siehe WAND & MUHLE 1990; BOTTGER et. al. 
1993; unverÃ¶ff Ergebnisse), andererseits aber auch die bakterielle Oxidation 
von Methan eine dominierende Rolle spielen kann. 

Vergleicht man die Methangehalte und die AlkalitÃ¤ (als MaÃ fÃ¼ den 
Gehalt an DIC) (Tabellen 18 und 19; Abb. 19) dieser beiden Seen, die im 
Unterschied zum Untersee nicht permanent eisbedeckt sind, sondern wah- 
rend des australen Sommers wenige Monate lang eisfrei sind, so unter- 
streicht das die Bedeutung des Methans in der Bilanz des gelÃ¶ste Kohlen- 
stoffs auch in saisonal auftauenden antarktischen Seen. 

Tabelle 15: Methangehalte im Wasser 
des Sees Glubokoje 

Wassertiefe Methangehalt 
[ml [~mol i l ]  

10,O n.n. 
15,O 0,19 
20,o 0,22 
25,O 0,25 
30,O 0,29 
34,5 0,33 
34,7 0,66 
34,8 8,10 

n.n. - unter der Nachweisgrenze 

Tabelle 16: Methangehalte im 
Sediment des 
Glubokoje-Sees 

Sediment- 
Tiefe [cm] 

Methangehalt 
[mmol/l] 



Methangehalt [~molll] 
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Abb. 17: Methanverteilung irn Wasser und in Sedimenten des Glubokoje-Sees 



Methangehalt [mmol/1] 

0 0'5 1 1,5 2 2,s 

Abb. 18: Methangehalte in den Sedimenten des Sees Sub 

Tabelle 17: Methangehalte im Sediment 
des Sees Sub 

Sediment- Methangehalt 
Tiefe [crn] [mrnolll] 

2 cm U. Sediment 0,0027 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . , . . . , . , , . . . . . . . . , . . . , 

0 - 5  0,08 
5 - 10 0,67 

10 - 15 1,08 
15 - 20 1,18 
20 - 25 1,24 
25 - 30 1,27 
30 - 35 1,31 
35 - 45 1,37 
45 - 55 1,45 
80 - 90 1,82 

120 - 130 1,93 
160 - 170 2,04 



Al kalitat [mmolll] 
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Abb. 19: AlkalitÃ¤ des Porenwassers in Sedimenten der Seen Sub und Glubokoje 

Tabelle 18: AlkalitÃ¤ des Poren- 
Wassers im Sediment 
des Glubokoje-Sees 

Sediment- AlkalitÃ¤ 
Tiefe [cm] [mmol/1] 

dicht U. Sediment . . . . . . , . . . , . . . . , . . . . , . , . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . 

0 -  5 
5 - 10 

10 - 15 
15 - 20 
20 - 25 
25 - 30 
30 - 35 

Tabelle 19: Alkalitat des Porenwassers 
im Sediment des Sees Sub 

Sedimenttiefe AlkalitÃ¤ 

[cml [mmol/1] 



4 ZUSAMMENFASSUNG 

Im Rahmen eines palÃ¤olimnologische Untersuchungsprogramms in der kon- 
tinentalen Ostantarktis wurde bei Feldarbeiten am permanent eisbedeckten 
UnterseeIGruberberge (71Â°S1130E im SÃ¼dsomme 1994195 an zwei Bohr- 
lokationen mit unterschiedlichem Sedimentationsmilieu ein Kerngewinn von 
insgesamt 8 m aus Wassertiefen von 100 bzw. 120 m erzielt. Das Kernrohr 
konnte dabei jeweils bis zur MorÃ¤n vorgetrieben werden. Umfangreiche 
bathymetrische Messungen lieferten erstmals ein prÃ¤zise Bild Ã¼be die 
Beckenmorphologie des Untersees und mit 169 m fÃ¼ diesen einen neuen 
Tiefenrekord (bisher 147 m). Dabei wurde vor allem ein wÃ¤hren der 1991192- 
er Seesediment-Kampagne entdecktes Teilbecken mit einer ca. 20 m dicken 
anoxischen Tiefenwasserschicht im Detail kartiert. In diesem Becken erfolgten 
darÃ¼be hinaus hydrophysikalisch-chemische Profilmessungen (Temperatur, 
pH, Eh, LeitfÃ¤higkeit Oa-Gehalt), die Entnahme von Wasserproben fÃ¼ hydro- 
geochemische und isotopengeochemische Analysen sowie biogeochemische 
Untersuchungen am Wasser und Sediment. Es ergaben sich eindeutige Be- 
lege fÃ¼ intensive mikrobielle Prozesse der Bildung von Schwefelwasserstoff 
(durch Sulfatreduktion) und vor allem von Methan. Dieses Gas, dessen Haupt- 
quelle in der oberflÃ¤chennahe Sedimentschicht des Sees zu suchen ist, 
erreicht im bodennahen Wasser des Untersees mit max. 17,4 mmolll eine 
Konzentration, wie sie bisher in noch keinem antarktischen See gemessen 
wurde. Die Methanverteilung in der WassersÃ¤ul wird hauptsÃ¤chlic durch 
Diffusions- und zum gewissen Teil auch durch (bakterielle) Oxidationspro- 
zesse bestimmt. In einem zweiten Untersuchungsgebiet, der Schirmacher- 
Oase (70Â°45'Sl 1Â°40'E) wurden aus den Seen Sub und Glubokoje an 2 bzw. 
4 Probennahmestellen insgesamt rund 21 Kernmeter lakustriner Ablagerun- 
gen entnommen. Biogeochemische Untersuchungen an diesen Seen zeigten, 
daÂ hier in den Sedimenten ebenfalls methanbildende Prozesse stattfinden, 
die allerdings bei weitem nicht die IntensitÃ¤ wie im Untersee erreichen. 
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1 ALLGEMEINES ZUR EXPEDITION 

Im Rahmen des BMFT-Verbundvorhabens "Referenznetz Antarktis" war in der 
Saison 1994195 eine Gruppe von vier GeodÃ¤te vom Institut fÃ¼ Planetare 
GeodÃ¤si der Technischen UniversitÃ¤ Dresden in der Region der Schir- 
macheroase im KÃ¶nigin-Maud-Lan (Ostantarktis) tÃ¤tig Zur Gruppe gehÃ¶rte 
folgende Expeditionsmitglieder: 

Dipl.-Ing. Wilfried Korth (Gruppenleiter) 
Dipl.-Ing. Rolf Dach 
cand. Ing. Jan Polzin 
cand. Ing. James Perlt. 

Die Unterbringung der Gruppe erfolgte auf vertraglicher Basis in der 
russischen Antarktisforschungsstation "Nowolasarewskaja". Die Gastfreund- 
schaft und uneigennÃ¼tzig Hilfsbereitschaft der russischen Stationsbesatzung 
erwiesen sich im Verlauf der Expedition fÃ¼ die Realisierung des wissenschaft- 
lichen Arbeitsprogrammes als sehr hilfreich. Viele der Arbeiten in der Station 
und alle FeldaktivitÃ¤te fanden in sehr enger Zusammenarbeit mit den gleich- 
zeitig in "Nowolasarewskaja" arbeitenden Kollegen von der AWI-Forschungs- 
stelle Potsdam statt. 

2 ERFULLUNG DES ARBEITSPROGRAMMS 

2.1  Anlage und Messung des GPS-Punktes FORA 

Als wichtigster Programmpunkt war im Rahmen des BMFT-Projektes in der 
Station "Georg Forster" ein Referenznetzpunkt fÃ¼ GPS-Messungen neu an- 
zulegen. Der alte Festpunkt TP1 in Forster, der bei frÃ¼here Kampagnen fÃ¼ 
GPS- und auch Doppler-Messungen benutzt worden war, entsprach nicht den 
hohen Anforderungen an die QualitÃ¤ der Vermarkung. Der neue GPS-Punkt 
liegt ca. 120 m sÃ¼dlic des "Geodom" (Haus der Geophysiker) am SÃ¼dran 
der Station in unmittelbarer NÃ¤h des "Osero Geodesistow" (GeodÃ¤tensee) 
Die Vermarkung erfolgte mit einem der speziell fÃ¼ die Kampagne an der 
UniversitÃ¤ Karlsruhe hergestellten Messingbolzen (GAP95-Vermarkung). 
Damit konnte die GPS-Antenne direkt auf den Fels aufgeschraubt werden. Die 
Messungen auf FOR1 begannen am 01.02.95, 00:OO UTC. Damit konnte trotz 



der verspÃ¤tete Anreise noch die HÃ¤lft der Kampagnenkernzeit (20.01.- 
10.02.95) beobachtet werden. Erst am letzten Tag des Aufenthaltes, d.h. am 
12.04.95, wurde die MeÃŸreih beendet. Unterbrechungen der routinemaÃŸige 
Messungen traten nur selten auf, wenn fÃ¼ andere Arbeiten das MeÃŸregim 
Z . B .  Aufzeichnungsintervall) verÃ¤nder werden muÃŸte 

2 . 2  GPS-Messungen fÃ¼ das Regionalnetz FORSTER 

Zu Beginn der Expedition wurde im zentralen Wohlthatmassiv am Untersee 
ein Lager fÃ¼ eine Gruppe von Geologen aufgebaut und fÃ¼ insgesamt fÃ¼n 
Wochen betrieben. In dieser Gruppe arbeitete auch ein GeodÃ¤ mit. Es wurde 
am Ostrand des Unterseetals ca. 200 m Ã¼be dem Seeniveau ein GPS-Punkt 
ebenfalls mit dem GAP95-Spezialbolzen vermarkt und drei Wochen beob- 
achtet. Die Antenne wurde direkt auf den Bolzen aufgeschraubt und ohne 
Grundplatte verwendet, um eventuelle SturmschÃ¤de ausschlieÃŸe zu kÃ¶n 
nen. Die Stromversorgung erfolgte mit Batterien und zusÃ¤tzlic mit Solar- 
zellen. AuÃŸerde wurden im Bereich des Untersees weitere zwei Punkte mit 
GPS bestimmt, um die Traversenvermessungen frÃ¼here Expeditionen anzu- 
schlieÃŸe und fÃ¼ zukÃ¼nftig Arbeiten leicht zugÃ¤nglich MeÃŸpunkt zu 
realisieren - der Aufstieg zum Punkt USEE erfordert mindestens 25 bis 30 
Minuten, und fÃ¼ den AnschluÃ klassischer Messungen ist der Punkt schlecht 
geeignet. 

Im Projekt war die Messuna einer Reihe von weiteren Regionalnetz- 
punkten vorgesehen, die etwa jeweils eine Woche beobachtet werden sollten. 
Mindestens die Punkte auf den Nunatakkern Otrjadnaja, Insel, Skaly AI und 
ein Punkt in den Skaly IGA sollten so mit GPS bestimmt werden. Ein Teil 
dieses Arbeitsprogrammes war nicht voll erfÃ¼llbar Ursachen dafÃ¼ waren die 
TeminverzÃ¶gerun bei der Anreise sowie durch den technischen Ablauf 
bedingte kÃ¼rzer MeÃŸzeite (u.a. gemeinsame Organisation und DurchfÃ¼h 
rung der Feldarbeiten mit D. FRITZSCHE von der AWI-Forschungsstelle in 
Potsdam). Die geplanten Punkte konnten alle erreicht werden, und es wurden 
GPS-Messungen durchgefÃ¼hrt die zumindest den AnschluÃ der Traversen 
Ã¼be das Inlandeis mit hoher Genauigkeit ermÃ¶glichen Im Zusammenhang 
mit den benachbarten Traversenpunkten kann eine Genauigkeit von Â±2- cm 
relativ zur Station erwartet werden. Im Rahmen der SCAR-GPS-ErgÃ¤nzungs 
kampagne in der Saison 1995196 sollen auch in der Schirmacheroase noch 
einmal Messungen stattfinden. Es ist vorgesehen, dabei die fehlenden Regio- 
nalnetzpunkte mit der geforderten hohen Genauigkeit durch mehrtÃ¤gig GPS- 
Messungen zu bestimmen. 

2 .3  Pegelmessungen in einem Epischelfsee 

Zwischen der Oase und dem sich im Norden anschlieÃŸende Schelfeis 
befinden sich mehrere Epischelfseen. Diese Epischelfseen sind ganzjÃ¤hri 
mit einer 2,5 bis 4 m dicken Eisdecke bedeckt und sind bis zu Ca. 150 m tief. 
Unter dem Schelfeis haben sie Verbindung zum Meer und weisen deshalb 
Meeresgezeitenbewegungen auf. Die Amplituden dieser Gezeitenbewe- 
gungen liegen in der GrÃ¶ÃŸenordnu von 1 bis 2 m. Sowohl fÃ¼ Untersu- 
chungen der Gezeiten selbst, als auch fÃ¼ die Realisierung eines HÃ¶hen 
anschlusses sind diese Seen gut geeignet. Im Rahmen des Projektes sollten 



in einem dieser Seen Pegelmessungen mit einem Unterwasserdruckpegel 
ausgefÃ¼hr werden, um einerseits ein HÃ¶hendatu fÃ¼ die Region Forster zu 
realisieren und um andererseits eine Datenreihe zu gewinnen, die fÃ¼ die 
Modellierung von Auflastdeformationen der Erdkruste durch Meeresgezeiten 
genutzt werden kann. Am 08.02.95 wurden zwei entsprechende Druckpegel 
WLR-7 im Epischelfsee "Cholodnoje" installiert. Eine frÃ¼her Einbringung war 
aus logistischen GrÃ¼nde nicht mÃ¶glich FÃ¼ den Kernzeitraum der GPS- 
Kampagne stehen damit fÃ¼ die Auflastmodellierung keine unmittelbaren 
Daten zur VerfÃ¼gung es kÃ¶nne aber die fehlenden 8 Tage, fÃ¼ die GPS- 
Daten auf dem Punkt FORI gewonnen wurden, extrapoliert werden. FÃ¼ die 
Zeit vom 08.02.95, 20:OO Uhr, bis zum 06.04.95, 16:00, liegt eine Datenreihe 
mit einer Aufzeichnungsrate von 10 Minuten vor. Damit kÃ¶nne insbesondere 
kurzperiodische Schwankungen des Wasserstandes (bzw. EisoberflÃ¤che 
analysiert werden. Der zweite Pegel registriert mit einer Rate von einer 
Stunde und soll im SÃ¼dsomme 1995196 geborgen werden. Die HÃ¶hen 
Ãœbertragun vom Epischelfsee zum Punkt FORI erfolgte mittels GPS. Es 
wurden zwei Tage lang Daten registriert und ausgewertet. Die Genauigkeit 
des HÃ¶henanschlusse liegt bei 1 bis 2 mm. 

2 .4  Eishohenbest immung auf Traversen 

Im Gebiet zwischen der Schirmacheroase und dem Wohlthatmassiv wurden 
zwischen 1988 und 1991 zwei Traversen angelegt und wiederholt geodÃ¤tisc 
vermessen. Eine dritte Trasse fÃ¼hr von der Oase nach Norden zur Schelfeis- 
barriere. Aus den Messungen der Vergangenheit liegen bereits gute 
Kenntnisse Ã¼be die Eisbewegungen in der Region vor. Im Rahmen der 
Arbeiten in der vergangenen Saison sollten insbesondere EishÃ¶he alter 
Signalstandorte nachgemessen werden, um direkt Eismassenbilanzen zu 
erhalten. AuÃŸerde sollte eine HÃ¶henbestimmun auf den Traversen mittels 
GPS parallel zur trigonometrischen HÃ¶henmessun erfolgen. Aus diesen 
Messungen lassen sich GeoidhÃ¶henprofil ableiten und sie bilden die 
Voraussetzung fÃ¼ eventuelle Nachmessungen nur mit GPS in der Zukunft. 
Neben der HÃ¶henÃ¼bertragu entlang der Traversen mit klassischen und 
satellitengeodÃ¤tische Methoden wurden an allen Signalen tachymetrische 
Aufnahmen mit Rekonstruktion der Signalpositionen frÃ¼here Epochen 
ausgefÃ¼hrt Bei den im Bearbeitungsgebiet auftretenden Eisbewegungen von 
bis zu 100 m1Jahr ergaben sich Strecken zu den alten Positionen von bis zu 
350 m. Die Messungen konnten mit einem sehr kompakten und leistungs- 
starken Tachymeter GTS-301 von TOPCON sehr effektiv und unter zum Teil 
komplizierten meteorologischen Bedingungen problemlos ausgefÃ¼hr werden. 
Als Ergebnis liegen sowohl fÃ¼ die Unterseetraverse, als auch fÃ¼ die Insel- 
trasse HÃ¶he lagemÃ¤ÃŸ identischer Punkte (Signale) vor. 

2.5 Grav imet r ische Erdgezeitenregistrierungen 

WÃ¤hren des Aufenthaltes in der Station wurde ein LaCoste & Romberg D- 
Gravimeter fÃ¼ die Registrierung von gravimetrischen Erdgezeiten stationÃ¤ 
erprobt. Als MeÃŸor konnte ein massiver Pfeiler in einem Haus der alten 
Station "Nowolasarewskaja" genutzt werden. Dieser Pfeiler ist separat ge- 
grÃ¼nde und zusÃ¤tzlic mit einer "Thermobox" umbaut. Die Messungen erfolg- 



ten wÃ¤hren des gesamten Aufenthaltes der Gruppe in der Antarktis. Es 
konnte eine qualitativ gute MeÃŸreih Ã¼be insgesamt 54 Tage gewonnen 
werden, die zur Verifizierung von Gezeitenauflastmodellen genutzt werden 
soll. 

2.6 Eisbewegungsbestimmungen mit GPS 

Wegen der hohen Genauigkeit des Verfahrens ist es mit GPS mÃ¶glich auch 
innerhalb einer Saison Eisbewegungen durch wiederholte Messung zu 
bestimmen. Da auch mit sehr kurzen MeBzeiten Genauigkeiten von wenigen 
Zentimetern erreicht werden kÃ¶nnen reichen auch bei jÃ¤hrliche Bewegun- 
gen von nur 10 Metern Epochendifferenzen von 1-2 Wochen aus. Westlich 
des Unterseegebietes durchflieÃŸ der ca. 30 km breite Deildegletscher das 
Hochgebirge. Der Input dieses Gletschers in das Untersuchungsgebiet war 
bislang nicht bestimmt worden. Die Bewegung eines Punktes auf dem 
Gletscher wurde durch wiederholte GPS-Messungen mit 31,3 m/a in einem 
Azimut von 27 ermittelt. Die Bewegung eines weitereren Punktes wurde im 
Bereich des Flugplatzes bestimmt. Der Bewegungsbetrag lag hier aber nur 
bei weniger als 10 mla. 
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1 PROBLEMSTELLUNG 

1 . 1  Wissenschaf t l iche Frageste l lung u n d  Vorarbei ten 

Das zentrale Dronning Maud Land gilt als SchlÃ¼sselgebie fÃ¼ die KlÃ¤run von 
Fragen der Formierung und der Bildungsbedingungen des Gondwana- 
Superkontinents sowie in Hinblick auf Ablauf und Struktur seiner jurassischen 
Fragmentierung (PAECH 1995). Dies ergibt sich aus seiner Stellung im Gond- 
wanakontinent im Kontaktbereich zum sÃ¼dÃ¶stlich Afrika und zu Sri Lanka(?) 
(PAECH & STACKEBRANDT 1995). 

Weiterhin zeigen die aus gravimetrischen Daten abgeleiteten KrustenmÃ¤chtig 
keilen Antarktikas im zentralen Dronning Maud Land einen im Vergleich zum 
restlichen Kontinent stark ausgeprÃ¤gte N-S-Gradienten (GROUSHINSKY & 
SAZHINA 1982). Russische tiefenseismische Sondierungen bestatigen dieses 
Bild im Gebiet der Schirmacheroase. Hier erfolgt offenbar der Ubergang von 
kontinentaler zur ozeanischen Kruste innerhalb von weniger als 200 km, was 
einem Anstieg der MohoroviCiC-DiskontinuitÃ¤ von 43 km Tiefe im Vorfeld des 
Wohlthatmassivs auf 28 km an der Kante des Lazarevschelfeises entspricht 
(KOGAN 1972). Somit ist das Gebiet im Hinblick auf prizipielle Untersuchungen 
zur Struktur und Entwicklung passiver KontinentalrÃ¤nde von besonderem 
Interesse. 

Auskunft Ã¼be die kontinentale Zerfallskinematik kann das Muster charakteri- 
stischer StÃ¶runge geben. In eisbedecktem Gebiet kÃ¶nne sowohl die 
strukturellen Trends des Krustenaufbaus, als auch StÃ¶rungsmuste nur mit 
geophysikalischen Methoden erkundet werden. 

Bodengebundene geomagnetische Profilmessungen (BORMANN et al. 1995) 
sowie Eisdickenbestimmungen mittels Radar (EMR) (FRITZSCHE 1994) wurden 
seit 1988 auf drei von der Schirmacheroase ausgehenden, ursprÃ¼nglic fÃ¼ 
glaziologische Fragestellungen angelegten Traversen durchgefÃ¼hrt Auf der 
Traverse 1 1 1  wurden 1993 von W. ADLER gravimetrische Messungen mit 500 m 
Punktabstand zwischen der Schirmacheroase und der Schelfeiskante am Kap 
Ostry durchgefÃ¼hr (vgl. Abb. 1, Traverse III). Diese gravimetrischen Daten sind 
in Verbindung mit den Eisdickenmessungen soweit reduzierbar (Bouguer- 
reduktion), daÂ Aussagen zum Krustenaufbau mÃ¶glic werden. Aufgrund der 
erheblich gesteigerten Datendichte erhalt man im Bereich der vermessenen 
Profile ein weit Ã¼be die Literatur hinausgehendes Bild. FÃ¼ das Untersu- 
chungsgebiet zwischen 1 1 OE und 14OE, 71 O30'S und Schelfeiskante werden 
von KOGAN & STROEV (1972) fÃ¼ 17 und von GRUSHINSKY et al. (1972) fÃ¼ 
weitere 19 MeÃŸpunkt vollstÃ¤ndig reduzierbare MeÃŸdatensÃ¤t angegeben. 

Abb. 1: 

Arbeitsgebiet im zentralen Dronning-Maud-Land (Satellitenbild, System KATE-200, Kanal B 
600-700 nm vom 20.9.1982 10 58' UT) mit den geophysikalisch untersuchten Traversen und 
den Bezeichnungen der geodÃ¤tisc eingemessenen Signale 

Fig. 1: 
Working area in the central Dronning Maud Land (satellite image System KATE-200, channel B 
600-700 nm, Sept. 20th, 1982 l o h  58m UT) with profiles geophysically investigated and signa- 
tures of geodetically fixed signals 
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1.2 Aufgabenstellung und Teilnehmer der Expedition 1995 

Im Rahmen der von Februar bis Anfang April 1995 durchgefÃ¼hrte Expedition 
des Alfred-Wegener-Instituts in die Region der Schirmacheroase waren die 
vorhandenen geophysikalischen Daten durch gravimetrische, in ausgewÃ¤hl 
ten Bereichen auch geomagnetische bodengebundene Profilmessungen auf 
den Traversen l und II (Abb. 1) zu ergÃ¤nzen Weiterhin sollten an aus- 
gewÃ¤hlte Punkten Eisdicken durch seismische Reflexionsmessungen be- 
stimmt sowie ein 10 m langer Firnkern zur Ermittlung der Akkumulationsraten 
im NÃ¤hrgebie des Gletschers sÃ¼dlic der Skaly IGA gewonnen werden. Mit 
dieser Aufgabenstellung nahmen an der Expedition teil: 

Diedrich Fritzsche, Physiker 
JÃ¼rge Lubs, KFZ-Mechaniker. 

Die geophysikalischen und geodÃ¤tische Feldarbeiten (vgl. KORTH, S. 123- 
126, dieses Heft) waren auf gemeinsamen SchlittenzÃ¼ge durchzufÃ¼hren 
Dadurch konnten Orts- und HÃ¶henbestimmunge fÃ¼ geophysikalische MeÃŸ 
punkte unter Mitbenutzung von MeÃŸdate und GPS-Technik der GeodÃ¤te 
der TU Dresden erfolgen und der logistische Aufwand insgesamt verringert 
werden. 

2 ARBEITSGEBIETE UND ABLAUF DER FELDMESSUNG 

Gravimetrische Messungen erfolgten im Zeitraum vom 2.3.95 bis 17.3.95 mit 
einem mittleren Punktabstand von Ca. 1 km auf der Traverse II zwischen 
Untersee und Signal U19 (vgl. Abb. 1). Im Bereich einer aus frÃ¼here mag- 
netischen Vermessungen und aus Radar-Eisdickenbestimmungen bekannten 
Anomalie zwischen den Signalen U8 und U11 wurden zur Ermittlung der 
Streichrichtung dieser Storungszone Ã¶stlic und westlich der Traverse paral- 
lele Profile geomagnetisch vermessen. Seismische Eisdickenbestimmungen 
erfolgten an den Signalen U8, U10, U1 1 und U12, sowie am Signal 88 auf 
der Traverse I. 

Die gravimetrischen Messungen auf der Traverse l wurden im Gebiet zwi- 
schen den Skaly IGA und den Skaly Arkticheskogo Instituta (Skaly AI, 71Â°18 
S, 1 I029'E) von Signal S3 bis S I 6  im Zeitraum vom 26.3. bis 3.4.95 mit einem 
mittleren Punktabstand von wiederum 1 km ausgefÃ¼hrt Eine Firnkernbohrung 
von 12,30 m LÃ¤ng erfolgte am 1.4.95 neben Signal S8. Der Kern reprÃ¤sen 
tiert vermutlich den Akkumulationszeitraum zwischen 1988 und 1995. An den 
57 KernteilstÃ¼cke erfolgte vor Ort die Bestimmung der Firndichte. Die Proben 
stehen in geschmolzener Form fÃ¼ Sauerstoff- und Wasserstoff-lsotopen- 
analysen zur VerfÃ¼gung 

Im Gebiet des russischen Flugplatzes wurden zwischen den Signalen 302 
und S I  vom 15.-17.2. und 26.2.-1.3.95 geomagnetische Untersuchungen 
und Radar-Eisdickenmessungen zur Verdichtung vorhandener Daten durch- 
gefÃ¼hrt 



3 .1  Gravimetrische 

Die gravimetrischen Messungen erfolgten 1993 mit dem Gravimeter G-744, 
1995 mit dem GerÃ¤ G-1031, beide von der Firma LaCoste & Romberg. Die 
Daten wurden nach Ã¼bliche Standardverfahren korrigiert und reduziert. Der 
relative MeÃŸfehle lag immer unter 1 mGal, wie Wiederholungsmessungen an 
Referenzpunkten zeigen. Der durch Schweredifferenzbestimmung zu Kap- 
stadt ermittelte Absolutwert fÃ¼ den MeÃŸpfeile im alten Geophysikerhaus der 
Station Novolazarevskaya betrug 982659,Z mGal. Dieser Pfeiler wurde als 
Bezugspunkt fÃ¼ die Feldmessungen benutzt. 

Die Bouguerreduktion ist wegen fehlender Eisdickenwerte nicht durchgÃ¤ngi 
Ã¼be das jeweilige Gesamtprofil mÃ¶glich Sie wurde unter den Dichteannah- 
men von 0,8 gIcm3 fÃ¼ Eis und 2.9 glcm3fÃœ das darunter liegende Gestein 
vorgenommen. Die Gesteinsdichte entspricht dem von KOGAN (1972) aus 
tiefenseismischen Untersuchungen fÃ¼ die obere Kruste des Dronning-Maud- 
Landes bestimmten Wert, der fÃ¼ die Schirmacheroase und die Skaly IGA 
durch Gesteinsdichtebestimmungen von HAHNE & WETZEL (1986) und fÃ¼ die 
Gruberberge durch eigene Bestimmungen als reprÃ¤sentati bestÃ¤tig werden 
konnte. Terrainkorrekturen der Bouguerwerte konnten wegen der fehlenden 
Eisdickeninformation abseits der befahrenen Trassen nicht erfolgen. 

Die vorlÃ¤ufige gravimetrischen Daten sind zur Veranschaulichung der Korre- 
lationen mit subglazialen GelÃ¤ndestrukture in den Abb. 2 bis 4 mit den Quer- 
schnitten durch Inland- bzw. Schelfeis kombiniert fÃ¼ die drei seit 1993 
untersuchten Traversen dargestellt. FÃ¼ die Traversen l und II existieren 
geomagnetische Daten, die von ST. WAGNER zur VerfÃ¼gun gestellt wurden 
und die durch eigene MeÃŸwert ergÃ¤nz in die Abb. 2 und 3 eingingen. Im 
Bereich der Traverse 1 1 1  wurden geomagnetische Messungen mit nicht der 
Traverse entsprechendem Profilverlauf durchgefÃ¼hrt Auf die Darstellung die- 
ser Daten wurde deshalb in Abb. 4 verzichtet. 

Die Freiluftanomalien spiegeln die topographische Situation im Subglazial 
wider. Bemerkenswert ist die starke Abnahme der Freiluftanomalie nÃ¶rdlic 
des Signals U4 (Abb.3), die den Rand der Eliseev-Anorthositintrusion markie- 
ren dÃ¼rfte 

Auf Traverse 1 1 1  (Abb. 4) ist eine Anomalie etwa zwischen den Signalen N12 
und N I 4  in den Bouguer- und Freiluftanomalien markant, die sich auch in den 
geomagnetischen (BORMANN et al. 1995) und tiefenseismischen Daten 
(KOGAN 1972) an Ã¤hnliche Stelle findet. Hier wird eine kÃ¼stenparallel tief- 
reichende StÃ¶rungszon vermutet, die eventuell die Kontinent-Ozean-Platten- 
grenze darstellen kann. 



HÃ¶h U. NN (m) Traverse I 

Geomagnetik 

I 1 1 -" Bougueranomalie 1 
' Freiluftanomalie 

Abb. 2: 
Querschnitt durch das Inlandeis entlang der Traverse I (Eisdicken aus Radarmessungen) in 
GegenÃ¼berstellun zu geomagnetischen und gravimetrischen ProfilrneÃŸdaten Lage der geo- 
dÃ¤tische Signale vgl. Abb. 1. 

Fig. 2: 
Cross-section through the inland ice along traverse I (ice thickness values from radio echo 
soundings) complemented by geomagnetic and gravirnetric data. For position of the geodetic 
signals cf. Fig. 1. 



Traverse II 

Hohe U. NN (m) 

Geomagnetik 

- Freiluftanomaiie 

Abb. 3: 
Querschnitt durch das Inlandeis entlang der Traverse II zwischen Schirrnacheroase und 
Untersee (US) mit geornagnetischen und gravimetrischen ProfilmeÃŸdate 

Fig. 3: 
Cross-section through the inland ice along traverse II cornplemented by geornagnetic and gravi- 
metric data The Schirrnacher Oasis is situated on the left side of the profile, Lake Untersee is 
marked by US On the right side. 



Traverse lll 
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Abb. 4: 
Querschnitt durch das Inland- und Schelfeis entlang der Traverse 111 von der Schirmacheroase 
(links) zur Schelfeisbarriere mit gravimetrischen ProfilmeÃŸdate 

Fig. 4: 
Cross-section through the inland ice and the ice shelf along traverse 1 1 1  cornplemented by 
gravimetric data. The Schirmacheroasis is On the left, the ice edge On the right side. 



3.2 Geomagnet ische Kart ierung ausgewÃ¤hl te Gebiete 

Geomagnetische Messungen (TotalintensitÃ¤ F) erfolgten mit einem Protonen- 
magnetometer zur ErgÃ¤nzun frÃ¼here Untersuchungen im Bereich des 
russischen Flugplatzes und entlang einer StÃ¶rungszon bei ca. 71Â°00' / 
13O20'E zwischen den Signalen U8 und U1 1 auf der Traverse II. Als Referenz- 
station registrierte ein weiteres Protonenmagnetometer in der MagnetikhÃ¼tt 
der Georg-Forster-Station. 

Die Ergebnisse der Kartierung der StÃ¶rungszon auf Traverse II sind in Abb. 5 
dargestellt. Sie verlÃ¤uf etwa E-W, d.h. kÃ¼stenparalle streichend, was den all- 
gemeinen regionalen Befunden entspricht. 

13.1 13.2 13.3 13.4 13.5 13.6 

Abb. 5: 
Geomagnetische Karte im Bereich U1 1 bis U8 der Traverse II. Die TotalintensitÃ¤te sind auf die 
Georg-Forster-Station bezogen. MeÃŸpunkt sind durch Sterne gekennzeichnet. 

Fig. 5: 
Geomagnetic rnap of the region between signals U1 1 and U8 at traverse II. Total intensities are 
given with Georg Forster Station as reference station. Measuring points are rnarked by asterisks. 



4 DANKSAGUNG 

Herrn Prof. H. Miller, Alfred-Wegener-Institut Bremerhaven, danke ich fÃ¼ seine 
stete UnterstÃ¼tzun in fachlicher und ideeller Hinsicht sowie fÃ¼ die Ausleihe 
von GerÃ¤ten Seinem Mitarbeiter Herrn U. Meyer fÃ¼ die stets freundliche Hilfe 
beim Vorbereiten von MeÃŸgerÃ¤t und fÃ¼ die uneigennÃ¼tzig Bereitstellung 
von Software und Daten. 

Bei Herrn A. Rosenberger, UniversitÃ¤ Bremen, Fachbereich Geowissen- 
schaften, bedanke ich mich fÃ¼ die Leihe einer seismischen Registrier- 
apparatur. 

Den Herren R. Thierbach und D. Damaske, beide Bundesanstalt fÃ¼ Geo- 
wissenschaften und Rohstoffe Hannover, sei fÃ¼ die Uberlassung einer EMR- 
AusrÃ¼stun und eines Protonenmagnetometers gedankt. 

Mein ganz besonderer Dank gilt aber meinen Expeditionskameraden, insbe- 
sondere den GeodÃ¤te der TU Dresden J. Perlt, R. Dach und besonders ihrem 
Leiter W. Korth, sowie J. Lubs, ohne deren Hilfe und UnterstÃ¼tzun die Feld- 
arbeiten nicht mÃ¶glic gewesen wÃ¤ren 

5 LITERATUR 

BORMANN P, SCHAFER U, KOPSCH C, WAGNER ST (1995) Geophysical investigations. In: 
BORMANN P, FRITZSCHE D (eds.) The Schirmacher Oasis, Queen Maud Land, East 
Antarctica, and its Surroundings. Petermanns Geographische Mitteilungen, Erganzungsheft 
289, Gotha, pp 39-57. 

FRITZSCHE D (1994) GeodÃ¤tisch und radioglaziologische Untersuchungen im zentralen 
KÃ¶nigin-Maud-Land In Miller H (ed) Die Expedition ANTARKTIS-X mit FS "Polarstern" 1992. 
Berichte zur Polarforschung 152, Brernerhaven, pp221-22 und 225-229. 

GROUSHINSKY NP, SAZHINA NB (1982) Some features of Antarctic crustal structure. In: 
CRADDOCK, C (ed) Antarctc Geoscience. Univ. Wisconsin Press, Madison, pp 907-1 1. 

HAHNE K, WETZEL HU (1986) Geologische Kartierung der Nunatakker sÃ¼dlic der Schirmacher- 
oase1Ostantarktis (31 .SAE) - Feldbericht, ZIPE G4, Potsdam 36pp (unveroff.). 

KOGAN AL (1972) Results of deep seismic sounding of the Earth's crust in East Antarctica. In: 
ADIE (ed) Antarctic Geology and Geophysics. Universitetsforlaget, Oslo, pp 485-489. 

KOGAN AL, STROEV PA (1 972) Gravimetricheskie issledovaniya V rayone Sovietskikh Antark- 
ticheskikh stantsiy Lazarev i Novolazarevskaya (Gravimetric suwey in the region of the Soviet 
Antarctic stations Lazarev and Novolazarevskaya). Trudy gosudarstvennogo astronomiches- 
kogo Instituta irn. PK Shternberga, Moscow University, XLIII(2): 3-7. 

PAECH HJ (1 995): Zielstellung der geowissenschaftlichen GeoMaud-Expedition (onshore). 
Bundesanstalt fÃ¼ Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover September 1995 
(unverÃ¶ff.) 

PAECH HJ, STACKEBRANDT W (1995) Geology. In: BORMANN P, FRITZSCHE D (eds.) The 
Schirmacher Oasis, Queen Maud Land, East Antarctica, and its Surroundings. Petermanns 
Geographische Mitteilungen, ErgÃ¤nzungshef 289, Gotha, pp 59-169. 



UNTERSUCHUNGEN ZUR JUNGEREN KLIMA- U N D  
GLAZIALGESCHICHTE DER SHACKLETON RANG 
(ANTARKTIKA)  IM RAHMEN DER EXPEDIT ION 
EUROSHACK (NOVEMBER 1994 - MARZ 1995) 

W.-D. Hermichen 

Alfred-Wegener-Institut fÃ¼ Polar- und Meeresforschung, Forschungsstelle Potsdarn, 
Telegrafenberg A43, D-1 4471 Potsdarn 

Von Dezember 1994 bis Februar 1995 arbeitete im Gebiet der Shackleton 
Range, Antarktika, die Expedition EUROSHACK (European Expedition to the 
Shackleton Range) mit 22 Geowissenschaftlern und Technikern aus 
Deutschland, GroÃŸbritannien Italien und RuÃŸlan unter der FederfÃ¼hrun von 
F. Tessensohn, Bundesanstalt fÃ¼ Geowissenschaften und Rohstoffe 
Hannover (BGR) und M.R.A. Thomson, British Antarctic Survey Cambridge 
(BAS). 

Die Shackleton Range ist ein bis zu 80 km breiter Gebirgszug, zwischen 80Â° 
und 81Â° gelegen. Bei 30Â° am Ostrand des Filchner-Schelfeises begin- 
nend, erstreckt er sich Ã¼be 180 km in West-Ost-Richtung. Die Ã¶stlichste Aus- 
lÃ¤ufe verschwinden bei 19OW unter der dort ca. 1500 m hohen OberflÃ¤ch der 
Inlandeisdecke. Weniger als 10O/0 der Region sind eisfrei. Die hÃ¶chste 
unvergletscherten Gebirgspartien erreichen ca. 1700 m U. M. Eine modellhafte 
Besonderheit des Gebietes Shackleton Range besteht aus glaziologischer 
Sicht darin, daÂ an seinem Westrand mit Slessor- und Recovery-Gletscher 
zwei groÃŸ EisstrÃ¶m in einen der grÃ¶ÃŸt antarktischen Schelfgletscher, das 
Filchner-Schelfeis, mÃ¼nden 

Theoretische Modellbetrachtungen lassen erwarten, daÂ Volumen und 
Ausdehnung der schwimmenden Schelfgletscher und die Dicke der an- 
grenzenden kontinentalen Gletscherdecke besonders sensibel auf eustati- 
sehe Meeresspiegel-Anderungen und Klimaschwankungen reagieren 
( O E R L E M A N S  & VAN DER VEEN 1984). So hat der weltweite Anstieg des 
Meeresspiegels in der Ubergangsperiode SpÃ¤tpleistozÃ¤n-Holoz und die 
damit in Zusammenhang stehende Abnahme der Gletscherdicke besonders 
am Nordwestrand der Shackleton Range markante Spuren hinterlassen. Die 
Verringerung der Eislast auf den Rand des antarktischen Kontinents dÃ¼rft im 
HolozÃ¤ auch zu erheblichen isostatischen Hebungen der entlasteten 
Krustenteile gefÃ¼hr haben. 

2 AUFGABENSTELLUNG 

EUROSHACK war vorrangig auf die AufklÃ¤run der geologischen Entwicklung 
der Shackleton Range im PrÃ¤kambriu und PalÃ¤ozoiku gerichtet. Die Expe- 





14.2. - 12.3.1995 1 MÃ¤r 1995: 
RÃ¼ckfahr eines Teils der Expeditionsmannschaft mit HMS "BRANSFIELD" 
von Halley nach Stanley (Falklandinseln). Von dort Flug von der Mt. Pleasant 
Air Base Ã¼be Ascension Island nach Brize Norton, GroÃŸbritannie (an 
12.3.1995). Das Expeditionsgut und die Ã¼brige Expeditionsteilnehmer 
wurden Anfang MÃ¤r durch RV "POLARSTERN" bei Halley Ã¼bernomme und 
kehrten Ã¼be Punta Arenas (an 19.3.1995) und Santiago de Chile nach 
Europa zurÃ¼ck 

Die Gruppe Glazialgeologie arbeitete im westlichen und im zentralen Sektor 
der Shackleton Range an folgenden Lokationen (vgl. Ubersichtskarte Abb. 1; 
Details bei USGS 1983): 

Mt. Gass, Mt. Provender (Haskard Highlands); 
Mt. Skidmore (Lagrange Nunataks); 
Stephenson Bastion; 
Arkell Cirque, Mt. Wegener (Read Mountains); 
Charpentier Pyramid, Bernhardi Heights (Herbert Mountains); 
Mt. Sheffield. 

In den MorÃ¤nengebiete am Mt. Provender, Mt. Skidmore, Stephenson 
Bastion, Mt. Wegener, Mt. Sheffield und an der Charpentier Pyramid erfolgten 
Probenahmen durch Grabungen. Mit einem Bohrhammer wurden 19 Schurfe 
mit Tiefen zwischen 0,5 m und 1,2 m angelegt, das jeweilige Bodenprofil 
aufgenommen und insgesamt 38 Tillproben fÃ¼ petrographische und geo- 
chemische Analysen entnommen sowie 21 Proben von Grundeis fÃ¼ die 
Ermittlung der Isotopen-Signatur (62H, 6180). Reliktisches Gletschereis als 
groÃŸ Grundeiskorper konnte nur bis in Entfernungen <100m vom heutigen 
Gletscherrand nachgewiesen werden. Die weiter entfernten MorÃ¤ne ent- 
hielten bis zu den untersuchten Maximaltiefen Grundeis nur in Form von 
Linsen, Adern oder generell als Zement. Die MÃ¤chtigkei der Auftauschicht 
betrug im Januar 1995 weniger, als 30 Cm. FÃ¼ vergleichende Isotopenunter- 
suchungen erfolgte die Entnahme, von mittleren Eisproben aus den rezenten 
Gletscherrandgebieten .in der Nachbarschaft der grundeisfÃ¼hrende MorÃ¤nen 

Trotz der hohen sÅ¸dliche Breite und der damit verbundenen niedrigen 
Jahresmitteltemperatur existieren im NW-Teil der Shackleton Range 
mindestens drei, "bis zu 1,5 km2 groÃŸ "Seen", deren OberflÃ¤che sich mor- 
phologisch und in der Kristallstruktur vom glazialen Umfeld deutlich 
unterscheiden: Der Nostoc-See am Westrand vom Mt. Provender, der 
Folkerts-See nordÃ¶stlic vom Mt Skidmoreund der LundstrÃ¶m-Se in einem 
Trockentai nordÃ¶stlic vom Mt. Gass. Von diesen Gletscherrand- bzw. Aufeis- 
Seen wurden bis aus Tiefen von 6 m (maximale Lange des BohrgestÃ¤nges 
insgesamt 28 Eis- und Schmelzwasser-Proben genommen. Bei keiner der 
sieben Bohrungen wurde eine grÃ¶ÃŸe Schicht freien Wassers angetroffen. Im 
Zentralteil des LundstrÃ¶m-Seebecken wurde unter einer 5 m mÃ¤chtige See- 
Eisdecke eine 50 cm dicke Schicht hochsalinaren Eisschlamms erbohrt, der 
u.a. 30 mgll partikulÃ¤re organisches Material enthielt. Der Seeboden wird 
hier, wie auch bei trockengefallenen Schmelzwasserseen im Gebiet Mt. 
Skidmore, von MorÃ¤nenmateria gebildet. Geschichtete Seesedimente 



Abb.l: 
Ubersichtskarte der westlichen und zentralen Shackleton Range (aus SKIDMORE & CLARKSON 1972, modifiziert) mit LokalitÃ¤te glazialgeologischer 
Untersuchungen im Rahmen der Expedition EUROSHACK. 

Fig. 1: 
Sketch map of the western and central Shackleton Range (after SKIDMORE & CLARKSON 1972, modified) showing locations of glacial-geological studies 
during the EUROSHACK Expedition. 



wurden nirgendwo angetroffen. Sehr wahrscheinlich handelt es sich bei den 
drei "Seen" um gegenwÃ¤rti vÃ¶lli durchgefrorene SchmelzwasserkÃ¶rper 
deren Sublimationsverluste durch kurzzeitige Aufeisbildung bzw. durch In- 
filtration von geringen Schmelzwassermengen aus dem glazialen Umfeld 
(teilweise?) kompensiert werden. Sie sind vermutlich Relikte aus einer Klima- 
phase mit wÃ¤rmere Sommern und merklichen SchmelzwasserflÃ¼ssen 

In flachen Uferbereichen (Tiefe c30 cm) der Seen entstehen an sonnigen, 
windstillen Hochsommertagen offene, mehrere Quadratmeter groÃŸe streifen- 
fÃ¶rmig WasserflÃ¤chen Das ist auch gegenwÃ¤rti der Lebensraum fÃ¼ ben- 
thische Algen (Nostoc-Arten). Besonders bemerkenswert ist das Auffinden von 
insgesamt 24 Vorkommen fossiler Algen in HÃ¶he von bis zu 70 m Ã¼be dem 
Niveau der heutigen Seespiegel. Das 1%-Alter dieses Materials lÃ¤Ã Hin- 
weise auf die holozÃ¤ne MÃ¤chtigkeitsÃ¤nderung der regionalen Gletscher- 
decke erwarten. 

Im Gipfelbereich des Mt. Provender (900 m U. M.) befinden sich die vermutlich 
sÃ¼dlichste Brutkolonien von SchneesturmvÃ¶gel (Pagodroma nivea). Im Januar 
1995 hielten sich im Gebiet ca. 20 VÃ¶ge auf. Das an den BrutstÃ¤tte schicht- 
weise abgelagerte organische Material kann Hinweise auf die klimatisch 
gesteuerte Besiedlungsgeschichte geben (HILLER et al. 1995). Am Mt. Proven- 
der wurden 5 BrutplÃ¤tz fÃ¼ Radiokohlenstoff-Datierungen und isotopen- 
geochemische Untersuchungen beprobt. Die organischen Ablagerungen 
waren mit c10 cm nur geringmÃ¤chtig 

Zur Untersuchung der ErosionstÃ¤tigkei frÃ¼here Gletscher wurden glaziale 
Erosionsformen an GrundgebirgsaufschlÃ¼sse untersucht. Von besonderem 
Interesse waren alte ErosionsflÃ¤chen die in Zusammenhang mit der vermu- 
teten jungtertiÃ¤re Maximalvergletscherung Antarktikas gestellt werden 
(HOFLE 1988). So erfolgte U. a. die Entnahme von 5 Gesteinsproben fÃ¼ 
Expositions-Altersbestimmungen mit Hilfe kosmogener Nuklide in den Gebie- 
ten Mt. Provender, Stephenson Bastion und Arkell Cirque. 
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