Wochenbericht Nr. 7 EIFEX (ANT XXI/3) FS "Polarstern" 08. 03. 2004

Im letzten Bericht wurde ein etwas diisteres Bild von unserer Gegend, dem
ACC, dls eine einheitliche, stirmische, graue Weite gezeichnet. In der Tat,
bietet sich dieses Bild in den Bullaugen und auf dem Deck, wenn man
beschdftigt ist. Gonnt man sich aber einige Minuten und ldsst die Augen auf
der unruhigen See ruhen, so wird der Blick gefangen genommen, wie von einem
flackernden Feuer, durch die immer wechselnden Muster von steigendem
Schwell, brechenden Wellen und umher fliegenden Gischtstreifen. Unter
nebligem Himmel ist die See dunkel stahlgrau mit einem blauen Glanz auf den
Wellenkdmmen. Wenn aber die Sonne im klaren Himmel scheint und die See
ruht, wird der ACC in eine mediterranblaue Welt umgewandelt, gerahmt vom
leuchtenden WeiR der Wolken am Horizont (das ndchste Tief). Hdtten wir
blauen Himmel in den letzten Tagen gehabt, wédre uns aufgefallen, dass die
See nicht mehr so blau leuchtet, sondern einen tiirkisen Ton angenommen hat.
Unsere Blute ist schon soweit herangewachsen, dass sie die Farbe des
Wassers beeinflusst. Chlorophyllkonzentrationen lber 2,5 mg/m3 reichen bis
in 100 m Tiefe und sogar in 150 m Tiefe sind die Werte manchmal so hoch wie
im Oberfldchenwasser der ungedingten Umgebung. Kénnte man unsere Bliite auf
eine 10 m tiefe Schicht kondensieren (die normale Tiefe der Oberfldchen--
schicht in Kistengewdssern), so wdre die Farbe gelblich braun wie in der
Nordsee wdhrend der regelmdRigen Frihjahrsblite von Diatomeen. 2,9 mg
Chlorophyll/m3 war der bisher hdchste Wert in unserer Blite.

Mitte der letzten Woche hatte die Boje ihre zweite ovale Runde im Wirbel
gedreht, die mit der ersten fast identisch war. Nun weilte sie wieder in
der slidostlichen Ecke, wo die Wirbelschleife offen ist und die Gefahr am
groRten, sie in den Stromschnellen der Polarfront zu verlieren. Da wir ein
kurzes, glinstiges "Wetterfenster" hatten und die Zeit gekommen war, die
Gerdte zu versorgen, bargen wie die Boje in der Absicht, sie wieder in den
westwdrts stromenden Fleck zu versetzen. Die Boje ist ein gelber
Stahlzylinder von 5 m Ldnge und 5@ cm Durchmesser, an dem in 10 m Tiefe ein
langer Sack aus groben Polyestermaschen hdngt, der mit Stahlringen offen
gehalten wird. Dies ist der Treibanker, der die Boje in einer bestimmten
Wassermasse festhdlt, damit wir sie verfolgen kénnen. Wdhrend EisenEx
hatten wir eine kugelférmige Boje verwendet, die auf den Wellen tanzte und
dadurch einen so starken Zug auf den Treibanker ausibte, dass das
Verbindungsseil riss und Instrumente verloren gingen. Diese Spierenboje ist
tagsiiber schwer zu sichten (nachts ist sie wegen des Blinklichts leicht
erkennbar), weil die Wellen Uber sie hinwegziehen, aber, zusammen mit dem
verstdrkten Stahlrahmen und dem elastischen Verbindungsseil, hat sie den
Stiirmen bisher standgehalten.

Unterhalb des Treibankers sind Instrumente zur Messung der Strémung (ein
ADCP) sowie des Sauerstoff- und Kohlendioxidgehaltes in der durchmischten
Schicht angebracht. Weit unterhalb in 200 m Wassertiefe hdngen 2 Sinkstoff-
fallen, um Partikel, die aus unserer Blute herabsinken, zu sammeln. Eine
von diesen ist die iliblicherweise verwendete Sorte mit 24 Sammelgldsern, die
in 2-tdgigen Intervallen unterhalb des Sammeltrichters rotieren und den



"Partikelregen" auffangen. Die quantitative Erfassung dieses "Regens" ist
ebenso schwer wie die Messung des Schneefalls wdhrend eines Sturms, weil
die Partikel sich horizontal viel schneller als vertikal bewegen. Die
andere Falle ist eine Spezialkonstruktion, die das hydrodynamische Problem
umgeht und eine quantitative Erfassung des Partikelregens liefern soll.

Alle bisherigen Kartierungen des Flecks mit Schiff und Hubschrauber haben
gezeigt, dass er eine ovale Form hat und auf einer Seite schdrfer abge-----
gren-zt ist als auf der anderen. Die hohen Chlorophyllwerte, die das am
wenig-sten verdinnte Wasser anzeigen, befinden sich in einem "Hotspot" von
ca. 10 km Breite dicht am scharfen Rand des Flecks. Die Akkumulationsraten
des Planktons in diesem Hotspot kommen den wahren eisenbedingten Wachs---
tum--sraten am ndchsten, so pflegen wir unsere "In-Station" dort zu
platzieren. Der Fleck treibt ca. 2 - 3 km pro Stunde und die Durchfiihrung
der Station dauert ca. 10 Stunden, auBerdem ist die Treibrichtung des
Flecks unabhdngig vom Wind, der aber das Schiff auch einige km/Std
versetzt. Hinzu kommt, dass der gesamte Wirbel, wie aus den Altimeter---
bildern ersichtlich, sich zeitweilig ebenfalls viele Kilometer im ACC
verlagert, um dann wieder stehenzubleiben. Im Hotspot zu verbleiben ist
nicht einfach. Wie die Rote Kdnigin zu Alice im Wunderland sagte: Du muft
laufen, um an derselben Stelle zu bleiben. Unsere Boje ist unser einziger
Referenzpunkt, weil sie sich mit dem Hotspot bewegt, oder, wie wir wdhrend
einer 60-stindigen Station im Hotspot feststellten, innerhalb dessen hin
und her kreist. Das Schiff muss daher wdhrend der Stationen mehrmals zur
Boje zurickfahren.

Um zur Geschichte der letzten Woche zurlickzukehren: Bis wir die Instrumente
der Boje versorgt hatten, waren wir durch den stdndig steigenden Wind aus
dem Hotspot vertrieben worden, so mussten wir die Stelle wieder suchen. Die
Boje auszubringen ist ein kniffliges Unternehmen und erfordert einen Kran
und die ganze Mannschaft. Es war schon dunkel geworden, die Wellen wurden
witender und wir wollten die Mannschaft nicht ldnger auf standby halten. So
beschlossen wir, die Nacht mit der Suche des Hotspots mit FRRF und C02-
Gehalt zu verbringen. Am ndchsten Morgen schafften wir es, die Boje trotz
der hohen Wellen wieder in den Hotspot auszubringen. Danach dampften wir
zum anderen Ende des rotierenden Wirbelkerns und, nachdem die FRRF-Werte
gefallen und die CO2-Werte ordentlich gestiegen waren, fihrten wir dort
eine "AuRenstation" durch. Die ndchsten Tage verbrachten wir mit der
Ver---messung des Flecks, indem wir auf derselben Linie hin- und herfuhren
wdhrend der Fleck unter uns durchtrieb. Anhand der Stroémungs------
geschwindigkeiten errechneten wir eine Fldche von 260 km2 mit héher als 2
mg Chl/m3 innerhalb eines viel groéReren Gebietes, in dem die Werte doppelt
so hoch wie im umgebenden Wasser (0,5 mg/m3) lagen.

Die 60-stindige Station, die wir wdhrend des Wochenendes durchfiihrten, war
dem Studium von zeitlichen Schwankungen der physikalischen Umwelt sowie
Tag/Nacht Rhythmen des Planktons und der Chemie der Wassersdule gewidmet.
Die durchmischte Schicht war 100 m tief (die tiefste, die wir bisher im ACC
gefunden haben), aber die 100 m Schicht darunter variierte erheblich.



Offensichtlich oszillierte diese Schicht auf Grund von internen Wellen, die
zur Scherung und Durchmischung zwischen den Schichten fihrten und die fir
die ACC uniblichen hohen Chlorophyllwerte in Tiefen bis 150 m erkldrten.
Aber hinunter vermischte Algen missen von hinunter gesunkenen unterschieden
werden, und obwohl wachsendes Phytoplankton nicht sinkt, k&nnte ein
Massensinken eingeleitet werden, wenn die Algen unter Eisenmangel zu leiden
beginnen. Vertikale Durchmischung verschiedener Schichten findet im
Mikroskalenbereich statt. So wird eine freifallende Sonde, die
Mikrostruk--turen bis 300 m Tiefe misst, eingesetzt, um die Vermis----
chungsrate zu bestimmen. Die Erfassung der Energielibertragung vom Wind ins
Wasser ist ein weiterer Aspekt von Interesse aber die Messungen sind mit
einem Nachteil behaftet: Just wenn die Ubertragung in stiirmischen Phasen am
stdrksten ist, werden die Physiker, die die Sonde am Heck des Schiffs
einsetzen, durch die Wellen, die liber das Arbeitsdeck brechen, vertrieben.

Alle anderen Gruppen waren gleichermafen an der Erfassung von Tagesgdngen
interessiert. Abgesehen von seiner treibenden Rolle bei der Photosynthese
der Planktonalgen, die C02 und andere Ndhrstoffe aufnehmen, hat Licht eine
unmittelbare Wirkung auf die Chemie vieler Molekiile einschlieRlich Eisen.
Die Wachstumsraten der Algen werden mit neuen und konventionellen Methoden
gemessen. Sowohl Bakterienaktivitdt als auch der FraRdruck auf den Algen
schwankt mit der Tageszeit. Proben dafiir wurden alle 4 Stunden genommen.
Insbesondere die groRen Copepoden (moskitogroRe Krebschen des
Zooplanktons), verbringen den Tag in der Tiefe und schwimmen in der Nacht
hinauf, um zu fressen. Deren Aktivitdt erzeugt CO2 und hinterldsst
abge----bis-sene Stacheln (die groRen Chaetoceros-Arten dominieren die
Blite) sowie Kot. Dieser sinkt entweder ab, oder wird von anderen kleineren
Copepoden genutzt. Viele hundert Arten von Einzellern: Bakterien, Algen und
Pro-to----zoen, zusammen mit vielen verschiedenen Sorten von Zooplanktern
(wie Salpen und Copepoden) sind an unserer Bliite beteiligt. Alle diese
Organis-men leben nach vorgegebenen Mustern, die Uber Jahrmillionen
evoluiert sind, und die wir mit unserem Experiment untersuchen. Die Gesamt-
summe dieser Prozesse treibt die biogeochemischen Zyklen unseres Planeten
von denen der Kohlen---stoffkreislauf, vor allem der C02-Gehalt der
Atmosphdre, mit dem Klima gekoppelt ist, zumindest auf geologischen
Zeitskalen einschlieRlich der Eiszeitzyklen. Zu diesem Thema kehren wir
spdter zuriick.

Mit herzlichen GriiRen von einem Schiff, das sich anstrengt, die reiche
Ernte einzubringen,

Victor Smetacek



