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Vom Januar b i s  März 1987 wurde m i t  dem F3 "VALDIVIA" eine 
flächendeckende TJnte rsilchung i m  Pahmen des BMFT-Pro jektes 
"ZirkiiLation und Schaclstof fumsatz in der Vordsee" durchgeführt. 
Betei l igt  an dieser Reise war aiich (las F? "GAIJSS" vom Deutschen 
Hydrographischen Ins t i tu t .  4uf jpdpr ijtation e r f o w e  von 
beiden Pch i ffen aus eine zei t I  ich para l le le  Frobennahme. 
Bereits i m  k i / ~ i l n i  19% war eirie entsprwhende Fnhrt ailf einem 
fas t  gleichen Stat  ionsnetz di~rchrefi-ihrt worden ( s  .a. M r t -  
bericht der Reise VALPIVIA 4 4 ) .  

M i t  dieser Reise i m  Winter 1987 a l s  silch m i t  iler vorhergehenden 
Reise i m  Friihjahr 1936 sol l ten i l  i e  ~ro3r: i iunip~ :Je rteil.iingen von 
ausgewählten Fchacistoffen i n  7,ii.samm~nhnn~? mit einer Analyse 
wichtiger ~kosystemkornponenten i.mfassent3 untersucht werden. Auf 
einem flächendeckentlen Ftationsnet,~ so l l ten  sow~!:l Parameter 
erfaßt  werden wie Temperatur, 3 a l o ~ e h ~ L  t , ;.T;.ihrsalr.=, Phyto- und 
Zooplankton, als ailch 3chwe1metall e l ind  oryanisctie ktiads tof fe 
i n  gelöster rmd r t i h i l r  pebiinilt?iler Form, d . h. i n  Zchweb- 
s tof fen, Sedimenten untl ctiis+mk-i-ihlten Voopln.nk ton- iiriil Brit hos- 
orpnismen. Die ,moßriii.imipen ilordse~aiifncz'unen siriii ? e i l  eines 
Gesamtprogranmes, dessen i"orsch~ingszi~?L II i e  qi.ianti ta t ive 
3estimmi:ng des ?chhatlstoffi.msatzes in :lor !Jor*lsee !7ir wichtige 
eingebrachte Substanzen i s t .  T ranspr t  ~.in!l 'J?rbleib h i t  isctier 
Schadstoffe sol len bei pegebenen snthropf-.enen Qni~t?llei! erforscht 
und eine Rilanzierilng vorqeriommen werderi. Die !?rc7ebnisse der 
Forschungsreisen w~rtlen F i n p n ~  f inilen in riiiin? ri sch~ ;4o(l~llrecti- 
nungen, mit, i!erien die  Zi r ' da t , i on  i.ind e r  ::cliatls tof Pmsatz i:i 
der fJordsee s i m u l . i ~ ~ r t  werden sollen. - 

Ziel der winter1it:hen a~stcuialssi~fnaJimp ~c-iril- 6 3 ,  T+z'l!~silaterl Fiir 
Transport- !md ProlliL.-t, i.ori:?mod~l. 1.p 5 i  r I? i nen 7,r i trni un rnit 
minimalen hio1oyi:;ctien A;.:tfi vici t ~ n  n,ii ??ewinnran. P e ~ i  oriale 
3tof feiritri+,e, abiotisch I v ~ i  ncZ~l2 t~  P!iaser.srer.t,ei I iIri!?en icn:l 11 ie  
durch das ?t r3m:in,~s~ys t ~ r n  L ~ ~ ; - I I  rr;ach+-,ii3 i re rf rachtiinp 1.iii11 P e p  . . s i t i on  VOR ?(:h;~(lstof~er~ 'i 'ir-Tt~n i r n  I I : ~  i r ~ n  :?m 
:leiitlictistori er;cetlnhnr :wir). ?l.irch '.l~r,!~?~?i(:h m i t ,  11-n %tr?:i tler 
Somrneraufnalims, also rn i t + i  r i p m  "e  i t trniun nach ,!er. Friiti- 
jahrs~lc?nlcfotibliite, s o l l  ~i:iti~r.siict~ t :ie!-attan, w i  ~ l i ~ ~ s i  t) .1 i t? bio- 
l o ~ i s c h e  21twicbliinp 2e.3 ~iri:rf;orir; cairi~n L:infIla riiif- '  ~1 le  Zchad-  
s tof fverteilung h a t  1 i r i l 1  ob eine rt?.:i~mal.l. Pif fererizi~run~? .ler 
Schad~tof fanre ic l ie r i in~z  i n  !:+ntlii.nriiit?n ?rt-i-cinisrnen ii'oei. i~ri3;Ct?r*e 
Rereiche der Norclsee erltennha r i.; t .  



Aus der Verteilung der Elemente S t icks tof f ,  Phosphor und Kohlen- 
s tof f  zwischen gelöster bzw. ysrtikulärer Phase läßt s ich der 
potent ie l le  FSnfluß der biolosischen kitwicklimg auf die gleich- 
z e i t i g  analysierte Phasenverteilung der Schadstoffe abschätzen. 
Durch Rilanzierung einzelner Elemente bzw. organischer Schad- 
s to f fe  s o l l  i m  Vergleich zur sommerlichen Pestandsaufnahrne m i t  
der Schadstof fverteilimg vor der Friih jah rsbliite unter Berück- 
sichtigung der regionalen Fintrgge imd der Zirkulation eine 
Abschatzung der biogen beinflußten Sed i rnentat ion i n  den 
verschiedenen Gebieten vorgenommen werden. 

Vom FS"VALD1VIA" aus wurden die hyd ronraphi schen Messungen 
durchgeführt sowie die [Jntersuchungen des planktischen 
Ökosystems m i t  der Analyse von Narsalzen, pelösten organischen 
Substanzen, part ikiiiä.ren Biornasseparame t e  r-n , Chlorophyli- , Zoo- 
plankton-, und Phytoplanktonbest immiincen lind (je r Pr imärprodid<- 
t ion. Zooplanktonmaterial wiirrle ebenfalls fiir die  Analyse 
organischer Schadstoffe gesamme1t.h e i n i ~ e n  Phytop?anktonproben 
wurde die Abhä.ngi~&eit der Pho tos ,mthese l .~ i s t i i~  von 
unterschiedlichen Schwerrneta1l;tonzeritrationen getestet .  
Außerdem wurden Proben flir die  Kornpl ex i erunpskapazi t;it von 
Schwermetallen genommen. Für diese !!ntereiichiin~en wurden vom FS 
"VALDIVIA" aus CTD-Sonde , Kranzmsse rschiip f~ r iinti RoFlc+Schöpfer 
gefahren sowie verschiedene Zooplar-iktoriri+ t z r  eingesetzt. Im 
Gegensatz zur ,%mmeraufnahme 1986 wur.len auf dieser Reise die 
Renthos-ITntersiichunpen ebenfalls von Fb rtl . ! es  EY: "VA.LDT'JIAlt ~1.13 
durchgeführt, 1x11 eine gleiche ze i t l iche  Aiis l r is t i i r~+~,  der 3ch i f fe 
auf den Stationen zii peW:;ihrleisten. L r t Z  knrneri deshcdb 
auch Kastengreifer lind Rem-t rawl. 

Die Penrohiin~ ~ r f o l  ete an 142 Sollstat,i onrn imil an einer nis8tz- 
lichen IC~schwermetal l r i ! r^erc?nz~i~~icior i .  *l le  Xationen wareri irn 
Abstand von di~rchschnitt l ich 33 s:n :; tei-nformir! in der IJordsee 
v e r t e i l t  und wurden peFeri den Tqirze i!vr:; i rln hearbe i :3 t (siehe 
Stat  ionsplan, Abb. 1 ) . Bei 'dasser.tiefen his  1 3 0  m wurden 
8 Proben genomnen, bis  iiher 1030 rn 21 Proben (s iehe auch Tabelle 
der Standardtiefen) . Aufgrund von 3:tilech twetter rmiLrsten fiinf - 
Stationen ai>sfalLen, wohpi I sich j~ f ioch  iiberwi+.nend iun 
geplante zils!4tul iche : : t ~ t  ionen han:lolte, s o  tlaß :ler fresmterfolg 
dieser  Reise nur unwesentlich bec?intr;ichtiirt wurde. 
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Am 26. Januar. legte  das FS "VALDIVIA" planmäßig um 21 TJhr i m  Hamburger 
Freihafen (Schuppen 27B) ab und begann seine 53.Reise. Die Anfahrt zur 
ers ten Station wurde auf der Elbe durch Eisgarg und i n  der Deutschen 
Bucht durch eine stürmische Wetter lve le icht  behindert, so daß es bei 
einer mittleren Schiffsgeschwindigkeit von 8 Knoten zu einer ersten 
kleinen Verspätung i m  Zeitplan kam. 

Am Vormittag des 27.01. fand eine e r s t e  Resprechung zwischen Fahrt te i l -  
nehmern, Fahrtleitung und Schiffsfühning i.iber die  Di~rchf&nuig der 
Reise und den Ablauf der Stationswbeiten s t a t t .  Nach dem Mittagessen 
wurden auf' einer Si tzi~ng m i t  den Arbei tspruppenlei tern weitere 
Detailfragen eeklärt .  Diese Sitzung diente gleichzei t ig  der Einweihung 
des neuen Sitzungsraumes des FS "VALI>IVIA", der während der gesamten 
Reise sinnvoll genutzt werden konnte. 
A l s  Rordzeit wurde UTC vereinbart. Slir den Einsatz der Geräte wurde fol- 
gende Reihenfolge beschlossen: GoFlo-Schöpfer, Kranzwasserschöpfer i n i t  
CTE-Rinhei t ,  Meßhai (M. ~ i l l t  inetz)  , Kastengreifer i.ind zwn Schluß d ie  
geschleppte Kurre. Zu kg inn  jeder Station s o l l  d ie  Lottiefe von der 
Brücke bekannt gegeben werden . 
Ebenfalls am gleichen T a g  fand iiber TM-Seefunk d ie  e rs te  Absprache m i t  
dem FS "GAüSS" s t a t t .  ?s wurde vereinbart, daß das jeweils zuerst a i lE  
e iner  Station ankommende Sctiif f d ie  Stationsposit ion f e s t l e e .  .Auf 
den Stationen s o l l  FS "GAIJSS" immer i n  iluv vom Fo? "VP.LfiTVIA" liepen, 
um d i e  Probennahmen fiir die  3chwemetall1.inter:~i~chiin~eti von Pard d e s  
F'S "GAUSS" nicht zu gefährtlen. Die Schif fsilihriing des F'S "GAIJ:3S" er- 
k lä r te  s ich berei t ,  a l l e  3 3tunden die  meteorologischen ?bservationen 

a dixchzuführen. 

28.01 .I987 ----- 

Trotz wei ter-hin stiirniischen Wetters m i t  'dindeeschwindigkei ten his  zii 
8 B f t  konnten die ?tat  ionsarbeiten mit T i  nsatz a l l e r  Gerste ~ u f < e n o m n  
werden. nie  Arbeiten auf lier 1 .Sol ls ta t ion begannen i.un 9 Ihr  un(1 wirden 
fegen 13 :Jhr ?rfol$reich beendet. W:ihrend der Station w.ir.le das Schlaiich- 
boot eingesetzt ,  1x11 ??U Onken zum 7'3 "Gauss" uii brin;?en. Port !.iahte es 
Schwierigkeiten beim ??insatz der iFS-Sonde pegeben, ,iie jedocti 3rfreu- 
licherweise durch Frau Onkeri behoben werden konnten. 
Von dem F'S "GAIJSS" wurden <,eSra-lJW-FiinP.geriite €ur die (i irekte Kommimi- 
kation mischen den F ' ah r t l~ i  tern uiir Verfiipng g e s t e l l t .  

W i n d b e n i h  i p n p  und im T~iifs des Tages ziiri.ickgetiende Xiiing ermöglich teri 
gutes iinci Ziipiges Arheiten ai.cf tlen 3 ta t  ionen. 
Zu Beginn jeder Station flihrten die  Fahrtlei  ter bzw. deren Vertreter 
ein informatives Filnkgespräch m i  t e i  nande r . 



Dr.Krause und Dr.Martens erklärten sich bere i t ,  bis zum Ende der Reise 
den Fahrt le i ter  'während der Nachtstunden zu vertreten. 

Guter Verlauf der Arbeiten auf den Tiefwasse r s t a t  ionen nordwestlich der 
Shetland-Inseln. Zweitägiger Ausfall des Fahrtlei t e r s  aufgrimd einer 
Nierenkolik. 

Fhihiges, sonniges 'cletter ermöglichte weiter-h in ziigiges Arbeiten auf tien 
Stationen. Ger Riickstand pegenüber dem Zei t p l m  reduzierte sich auf 
ca. 3 Stunden. 

ria es s e i t  Beginn der 2eise aufgriiiid von Softwaru-Fehlern t ro tz  vieler  
Versuche iind Tests nicht gelsnfz, Meßwe rVe von :?er- i m  iyydrographi schen 
Schacht des Schif fes ins ta l l ie r ten  3TSSonde auf Disketten des KOTVJ?ROPT- 
Eordrechners abzuspeichern, e rk l s r t e  sich $ l ie  L.chiffsfuhrung bere i t ,  
diese Werte einmal stiinlilich vom Fildschirm abeiii~sen und handschrifti 
l i ch  festzuhalten. I m  Rahmer. des ?RA~O%?flt~ldesynttj*?n wurden tliese Ober- 
flachentanperatiirwerte dann b i s  zim Fnde ?er 3e ise  7;~eimal pro Woche 
per Telex an das DHI über rn i t t~ l t .  

Auf (?er Station 19 irn Pentland Fir th  wirden siifqru~d der ,ffefl-ihrlichen 
Strömimpsverhältniase und der nächtlici~en hlnke1hei.t nur der 5oS10- 
und der Kranzwrrcserschöpfer ziun Finsatz :?ebr.acht. 

B i s  mir 3tation 22 konnte :las 7cchiff nlir nit, (::+. 5,7 Knotzn laufen, 
da der Vind  init ? Fft.  f i ~ t  \Ion vorne qlif .las 7ci1iff 211 5 l i . s ~ .  42epen 
Abend riahm die  Yindpeachwindigkeik a b .  

I m  I ,AU~'- ~!es Vormi tt,qrs ''je t terberlihj ,riit?(?, m Ilnctunit t + ~  iiber.,qii,iend 
r ihige %P. Tm Zeitplm konnte ein ?ll:.is ;Ion einer ?ti~:i.l+ ro< i s t r io r t  
werden, i i i  sich dir ?eiti~erlii;st- :iilf:~rlttid lw-fi~?rnen "*mpfens ;?i.ir?ti 
eine STerinpenmp der I!i.~rci?schr?ittll~3!:en ?t : i t ionsda~~~?r  :->~.if 90 ?4inilt?n 
wieder 4aii.sgeglichen hat t12n .  

Per Schlauchboot s ta t te tcn  Fcitirt1-i ter*, Yapitii.n ?i11? iind Herr i.Jeiunann 
dc.m "GAIES" ei nen Pt-siir!~ :ih iind F,iiirten eirin ?csprechiinp rni t tlem 
dortigen Fahrtlei  t e r ,  :krrri Fr. 3. Schmi l t , iintl (lrm Yapi ti.in, Herrn Fietz ,  
zur Koordination der gemeinsamen P.ldil~j tiiten ~iiitl dei; bevorstehentlen 
ilafenaiifenthaltes in Tanclon ~liirch. !lerr ?leiimann ltonn t e  sich vorn "GALTSS" 
Fisctiereikarten aiisleihen, die Cir 1 1  i e  cenailen Posi t ionsfe~t le~qmgen 
der Benthos-Stationen fiir den Rest !?er Aeise wertvolle Dienste l e i s t e t en .  



das Schlauchboot vom FS "GAITSS" zum FS "VALDIVIA" zuriick geschleppt wer- 
werden. 

i - 
5.02.1937 

Auferund einer Beschädigung der Leitflosse konnte der Meßhai flir zwei 
Tage nicht eingesetzt werden. Eine Reparatur durch das Maschinenpe rsonal 
wurde m i t  Bordmitteln durchgeflihrt. 

In der Nacht kam es zu einer irerziiperune? im Programm, verursacht durch 
einen Seeschaden auf FS "GAllSS" (%G-~i.isleger a b ~ e r  issen) . 
Auf Station 38 konnten Kastengreifer und Kiirre nicht eingesetzt werden, 
d a  der Wind zwischenzeitlich auf S Rft, i n  Ben b i s  10 Rft, zugenownen 
ha t te  . 

Am Morgen hat te  sich die  9ee wieder weitc?ehend beriitiigt imd sonniges 
Wetter e r le ich ter te  d a s  Arbeiten an Deck. Flach beeniteter Reprahir  
konnte auch der Meßha.i wieder eingesetzt werden. kgeniiber dem Zeitplan 
bestand ein P l u s  von drei Ztiinden. 
Nachmittq~s wur:len iem Schlaitchboot ,ies "?AU3S1' leihweise 150 m Ein-  
l e i t e  rkabel tibergeben, im tien 'insatz Je r M'?-Cl~loroph~~llsonde auf dem 
F'S "GAIJSS" zu er le  ich tern . 

!?uhiges, aber regnerir,ct!es W e t t ~ r .  Pie Ftation 4P wir le auf !diinsch der 
Rch iffsfühningen k i d a r  h r s c t i i i n ~ ~ s c i i i f  fe lim ca. 4 7rrmeileri nach Yesten 
verlegt ,  im nicht zi i  nah? a n  einer Taritlhink arbeiten Z I I  miissen. 
Neue Position: 52 Grad 54.7 !'!in. i.Jorrl ; 1 3 r d  3Q.C Min. O s t  . 

Eie Station 53 und 4xni t, ?e r  i .-ilirtal!sc?ini tt, wurde nun P . 4  1 Yrhr I ~ T T C )  
erfolgreich m i t  einen ? l ~ s  von 14 f.tiin!len <er7etiiiber ~!en Zeitpla? Se- . . endet. r!m 10 1~71r wur.1e beim Piierscii iff  ":<unkv der Lot:;? ubernomeri 
imd die Fahrt Them:;e cruf:~:irt,s be(7orinen. IIm 16 iGir erreichte  d,?s Schiff 
den vorgesehenen Ankerplatz bei Ti lb1.1r-y. 

Am MorC?eti um 13 Ihr air.!,? bei aii??tifendem Wasser die  Fahrt nach iondon 
fort+resetzt i ~ n d  im 12.20 Ti'fir die Tower Pri:l,oe in T~nc!on p : ; i ; r t .  
Um 17 [ihr Iag das Schiff "n i t  .@i:; t" an Fnckbordsei t e  des "GAIJSS" , 
das se inerse i t s  ebenfalls h i  t *.c;.;bordsei te  an HMS "Pelfast" festge- 
macht hat te .  



Bei gutem und f+st trockenem Wetter bepann für die Wrt tei lnehmer ein 
erlebnisreicher,  zweieinhalbtägiger Aufenthalt i n  der Weltmetropole. 
Bei den eingeschifften 'dissenschaftlern wurde der Hafenaufenthalt plan- 
mäßig für den Aiistausch von drei  Fahrtte ilnehmern genutzt. 

Der Aufenthalt in Tandon wurde um 0.00 Ihr  planmaßig beendet uni lcurz 
nach Mitternacht die Londorier Tower Rridpe seewärts passier t .  Um 7 Uhr 
verließ der Lotse das Schiff und die  Seereise begann. 
Bei ruhiger See lind sonnigen Netter erreichte  tlcas Schiff um 8.11 Uhr 
d i e  Station 54 und begann m i t  den Arbeiten des 2.F'ahrtabschnittes. 

Bei weiterhin mhiger 3ee, aber kaltem Netter, begannen um 8.14 Uhr 
die Arbeiten auf der Station 59. Fei ?insatz des Kranzwasserschöpfers 
ko l l id i e r t e  dieser plötzlich m i t  einem Tlnterwasserhindernis i n  einer 
Wassertiefe von ca. 3P rn. In der Seekarte waren fiir diese Position 
keine Erhebungen verzeichnet. nie Wassert iefe betrig zu Stationsbegirm 
45 m. Als sich das Gerat wieder an Deck befand, wilr:lr ein Wassereinbnlch 
durch die  zerbrochene Glasscheibe des ?Fibiinpsmeßger~:ites fes tges te l l t .  
Das Rinleiterkabel war stark ver- imd a~ifre:ireht iind mußte deshalb ver- 
kürzt .md neii angesci~lossen werden. Ceeen 1 1  irhr wrir der KWS wieder 
einsatzberei t ,  allerilin,os ?ur die weitere Fahrt, nun ohne Triibungsmeß- 
gerät .  

Bei Italtem sonnigen Wetter mit zeitweisen Pchneeschauem ging es  m i t  
den Arbeiten zjgie  vorsn. nie 3ee b l i ~ b  aiich weiterhin riihip. 

1) Am 16.2. f i e l  nac!i einer &i-ihriing durrii I r n  ?chiffsl<rvi das steiler- 
bordseitige Hm.bi~ry-Wapn vom Schorn:;tsin, lonnte aber i n  den folgenden 
Tagen mit brtimi t taln wieder restaurier t  iinl! neu montiert werden. 

Am Vormittqz lmrlen .fit. Forschw~nrbei tan 7ir  einen 'rialhen Ta? tiiiter- 
brochen, da d a s  F17 "!:AIiS:;" tTir i? i tien : a l t ? n  i)e r~onalwech~el  Ctuhaven 
anli ef. 
[Jm 8 [!hr morgens konntrn die  Fahrttei1neh.wer per Zchlaiichboot Erief 'pst  
zum FS "CAl.2iSfl zwecks ?inwii-f an T ~ n c !  p k n .  
Tim 9 :Ihr ging d a s  F? "VAL."I'J'[.A" aitf der Clk-A~~C3enr~e:ie vor Anker. 
Trotz des sehr kxlten Wetters wurde pepen M i t t , ~  tiie Arbeitspause 
flir eitle kleine Crrillpartjr siif dem Achter::eck genutzt. 
Gegen 16.30 irhr wurden ~ l i e  Atiker I~eiiievt imd da5 Schiff ver l ieß den 
Ankerplatz. Um 15.35 lrhr mirllen aiif 3tat ion 80 die  Forschungsarbeiten 
wieder aufgenommen. 



Bei inzwischen wieder sonnigem Wetter und weiterhin ruhiger See kamen 
am späten Nachmittag auf der Station 84 einige Gäste vom FS "GAUSS" 
per Schlauchboot zu einem kurzem Besuch. Die Fahrt le i ter  beider Schiffe 
nutzten diese Gelegenheit für ein kurze Eesprechimg. 

Die Sonne zeigte sich an diesem Tage von ihrer besten Sei te ,  so daß sogar 
einige Bhrtteilnehmer diese Gelegenheit für ein Sonnenbad nutzten. d 

Um 10.22 Uhr wurden die Forschungsarbeiten der Station 88 abgeschlossen 
und das gute Wetter fiir eine notwendige Ilnte rsiichung des Kettenkastens 
auf eine vermutete Leckage genutzt. Zu diesem Zweck mußten beide Anker 
ausgesetzt werden. G l e i c h z e i t i ~  wurde ein Footsmnöver imter Teilnahme 
von 9 Wissenschaftlern veranstaltet .  'Der Rettungsbooteinsatz ermöglichte 
auch den ?inkauf von 30 kg Schollen bei einigen i n  der Nahe arbeitenden 
dänischen Fischern. TJm 12.12 l.hr wurden a l l e  Arbeiten heendet und d a s  
Schiff dampfte zur nächsten Station. Die Tlntersilchimg des Kettenkastens 
zeigte  einen Wassereinbrilch aus dem Pallasttank durcti Roststellen am 
Peilrohr. Eine Reparatur dieses kleinen Schadens s o l l  beim nächsten Werft- 
aufenthalt  des Schiffes vorgenommen werden. 

Trotz starken Nebels keine Verzöpxung im Arbeitsprogrm~n. nrei  Einge- 
sch i f f t e  mußten m i t  Grippe (1% Bett hiiten, wyhrend einiee andere Fahrt- 
teilnehmer schwer hustend ihren Dienst weiter versahen. Die ErkSltcings- 
krankheiten blieben bis  zum Fhde der Reise unter Wechsel der jeweils Be- 
troffenen ein P.lerkma1 dieser Reise und Cihrten sim Verbrauch f a s t  a l l e r  
mitgenommenen Ved il~amente pepen F I ~ L ~  tsn,  3chnupfen lind [Grippe. a 
22.02.1987 

Aufiommender Sturm m i t  Röen b i s  zu 9 Bft verhinderte auf den 3tationen 
100 lind 101 den Rinsatz von ;<:x;teripreifer nnci Kurre. 
Um 19.45 I h r  erreichten beide ?chif€e d ie  ?tation 102. Nach RTiickspractie 
m i t  dem Fahrt le i ter  des FS "GAIES" (n r .  ! ? .~ .~chmi i l t )  wurden die For- 
schungsarbe i ten unterbrochen i ~ n d  211 f 'de t t s  rbesse ruw pewartet . 

Nach Abflauen des Windes auf ca. 6 Ff t  iind sbnehmender Einung konnten 
die  Stat  ionsarbeiten um 7.09 i h r  xieder aufgenommen werden. Wepen Aus- 
f a l l  des Kranes konnte der Xastengreif?r nicht eingesetzt werden. 



Bei inzwischen wieder ruhiger See und sehr sonnigem Wetter gehen die 
Arbeiten ziigig voran. 
Per Schlauchboot wurden m i t  dem FS "GAUSS" Videofilme ausgetauscht. 
Am 26.2. wurde der Kranzwasserschöpfer zusätzlich auf der ICES-Schwer- 
metall-Referenzstation (St .-~r . 1 1  5/20) westlich der Station 1 15 
gefahren. 

Auf der Station 119 entstand heim Aussetzen des Meßhais eine lose 
Bucht i m  Einleiterkabel, der Draht f i e l  dann über die Trommel t u ~ d  be- 
klemmte sich dort. Die Decksbesatzi~ng konnte nach Abstoppen und 
Klarierung ties Drahtes den Meßhai wieder a n  Bord holen. Da der Kin-  
l e i te rdraht  zwei Knickstellen imd ReschSdigungen des Außenmantels auf- 
wies, mußte der Draht ijm Ca. 30 m verki.irut und neu angeschlossen- , 
werden. ( Die lose Bucht i m  Drdit wur.ie auf der vorhergehe,nden Station 
durch ein sehr schnelles Hieven des Meßhais verursacht, nachdem e r  
dort plötzlich die  S tab i l i t ä t  verloren hat te  und sehr schnell absackte. ) 

Gegen M i  ttw verst2i.kte Y ich der Wind imd erreicht,? Yeschwindigkeiten 
um 10 Bft. Die Forschünpar-be i ten wurden e inges te l l t ,  die  Sctiif fe drehten 
bei und warteten nahe der Ftation 121 auf 'vletterbesserung. 

Um 0.15 Ihr  wurde tler Versiich der Wie?ernukahrne der ?tat, ioncarhei t a i  
weeen anhdtentlen Schlechtwetters abgebrochen. 
Auch i r n  T ~ u f e  des Tages konnten d ie  Arbeiten nicht wic?:ier auTsenommen 
werden, da 'rirind und Seepanp noch weiter ziinahmen. In ?iien wlri-len Vinrl- 
geschwind igkei ten b i s  24 mlsec flemessen. 
Ilm 21.27 Ihr  wurde auf Vorschl% vom FB "::AllS3" i i o  Position v?r?aii;en 
und zur Rtat ion 130 ~edsunpft. 

IJm 5 . I  5 lrhr erreichten b~?i l ie  7cIii f'i? : i i e  ' tat ion 130. Trctz :;t:ir.:':er 
17i.iniing iintl siic-tiist,lic:iien Wi c;!r.n lun 7 P f t .  wiirdin 2.11.e ';er:itt? r.iri!-ese t z t  . 
A i . i f  den foll?oriiion ? t a t  i!,rien 1 ?1 uni! 172 k o r i n t ~ r i  a~if,.*ri.it~~l der 'det tt?r-l:2~?e 
nur der Krsrizwasserschöpfer i ~ n d  a i ~ f  Zt.?t,ion 132 z~i~Jitzlicti  WP2-Nt? t z  
gefahren werden. 
Al l?  der Position der Ftation 133 mußten mgeri 19.30 I%r erneilt glle 
Arbeiten unterbrochen werden, da der Winil Ftiirm~schwirii-ii~kei teri i m  
25 m/sec erreichte.  

Windgeschwindi~keiten h i ~  70 m!sec wi~rden morgens tun 4 Ihr  peinesseri. 
Nach einem Temperatursturz auf -4 ~Grari Celsius setzte  gegen 5.15 Uhr 
starkes Schneetreiben ein. 

A-86 



Gegen Mittag flaiite der Wind auf Ca. 5 M t .  ab, während sich die  
Dünung nur sehr langsam abbaute. Um 12.48 Uhr wurden auf der Station 133 
d ie  Arbeiten wieder aufgenommen imd a l l e  Geräte eingesetzt. 
I n  der Nacht war aufgrund der schweren See i m  Laborcontainer Formol 
ausgelaufen. Die Reinigungsarbeiten wurden von der betroffenen Arbeits- 
gnippe unter Einsatz eines Preßluftatemgerätes durchgeführt. 

Bi teilweise sonnigem Wetter und mittleren Windgeschwindigkeiten 
um 5 Bft. war ein a l t e s  Arbeiten wiedar m;iglich. 
Am Abend wurde die  weitere, abgegnderte Stationsfolpe m i t  tlem FS "GAUSS" 
abgesprochen. 

Am späten Vormittag kommt der Fahrt le i  ter tles FS "GAIJSS" per Schlai~ch- 
boot zu einem kurzen Fesilch auf das F'S "VP.LLIT'JIA". Zwischen beiden 
Fahrtleitern wurden anstehende Fragen diskiit i e r t  i.intl der Srfolg der 
Zusammenarbeit beider Forschimpsschif fe festgsstel l  t . 

- 

TJm 10.48 Uhr wurden die Arbeiten der letzt-ri 3t:itiori abgeschlossen 
und das Ende der Forschunparbeiten der 53.VAL;!1111.4-Fieise verkiiniiet. 
Anschließend begann die Yeirnr2ise. 

Wegen extrornen Niedrigwassers iin FIcmbitr;?ei. Tlafen wnr. I~ i n  4 n l  r<en i i ~  

Hamburg-Neimiihlen nicht rniip,lich. "repen 7 :Q:r machte :l:t? FS "YALiITVTA" 
daher iin Freihafen (?ch!.ippen 27~) f ~ s t  i t r i t l  iun ? f % r  i.:orinti.tn tiie Ein- 
geschifften das Schiff vsrlassen. 

Z ~ u o  mtla:len atißerhalh les c'reihafonpebiete; l~(?:-tiolt- ,ins Fchif f irn 
frühen irormi ttw nach ?Jei,miihlen. Pie &tla:let:it i$!ct? i ten mrtlen iun 12 i%r 
abgeschlossen. 



4. DANK ------- ------- 

Wir danken der gesamten Sctiiffsbesatztmg unter der Führung von 
Kapitän Ku11 für ihre  Unterstützung lind Hilfsbereitschaft. Nur durch 
d ie  gute Zusammenarbeit ist der hervorragende Erfolg dieser Forschungs- 
f ah r t  möglich gewesen. 

Besonderer Dank gebührt dem Kapitsn fiir seine ständige und freundliche 
Gesprächsbereitschaft. k n  Briicltenoffizieren sei  insbesondere gedankt 
für  d a s  Führen der ausfiihrlichen Stat  ionsdokixnentation (~rückenproto- 
kol le)  und d a s  swndliche Protokollieren von CYTS-Sondenwe rten und Pooi- 
t ion.  ?er 1 .Offizier FJath hat bei der kw5ltiflmg der ständigen Erk31- 
tungs'itrankheiten und sonstiger b i d e n  enpagir;.rt medizinische Hilfe 
ge le i s t e t .  

E i n  außerordentliches Tab 9.ir ihre  sor?rf.ilti,oe Arbeit beim Ausbring,eri 
und Einholen der wissenschaftlichen Ger'ite yebiihrt der Decksbesatzunp 
und dem Rootsmann Denker. Eie h c ~ d \ ~ e ~ ' l i l  iche Ilnterr, tiitziing dilrcti dac 
Maschinen- lind Deckspersonal bei  der R~p:ir.atllr unserer C~r3i t i  (insbe- 
sondere Meßhai lind k'iirre) erniöglictite den Flinsntz a l l e r  ?ers te  b i s  zum 
Ende der Reise. 

Für die hervoragende Verpfle,cn~ng lind fretindlictie ?ewi rtilng sowie dem 
Engagement beim Bordfest danken wir den Kiiclien P e r s  und Pyt,lik sowie 
den Stewards Grewe und Stt31linp. 

Die gute Kooperation mit den Kol.le,oinnen lind Yollt?pen iin11 der TchiffsI. 
riihnincr_ auf FS "GAIRC" i s t  Iiervorz~iheberi. ?is T;>isci\ere i ;<arten ?es 
FS "GAUSS" l e i s te ten  uns ,gute ilienste 5.ir die iienthosnrbei tzri. 

Nicht zi.iletzt sei  auch Herrn T ~ n u  von d1.r Tei t;str.1'1.~ "Val11 ivia" I%r 
d i e  Abwicklung des Genetunigmpsverf;inreri:; mit sechs :ii.isliintli:;cti~n * Staaten sedankt . 



5. BERICHTE DEI? TEILPRCJEKTE ------ ---- ------- --------- -- 
--------------------------W- 

5.1 . Teilprojekt 02 ( ~ y d r o g r a ~ h i e ,  F'ah r t l e i  tung) 

Teilnehmer: Frohse, König, S te l te r  ( a b  Iondon), Weichert ( b i s  bndon) 

An C ~ r ä t e n  standen zur Verfügung: 
3 CTD-Sonden  eil Brown Ins t r~ments )  ; teilweise m i t  Sauerstof fsensoren 
1 Suarez-Trübungsmeßgerat ( i n Kombi nat ion mit de r CTD-Sonde) 
2 Quick-Look-Systeme ( ~ e w l e t t  Packard : Rechner , Drucker und ~ l o t t e r )  
2 Rosettensysteme 24-polig m i t  2 , 5  l-GGSchöpfern 
1 Rosettensystem 12-polig m i t  10 l-Cl)-Schöpfern 
2 Kennedy-Magnetband@ r5te 
2 Revox-Tonbandge r5te 
1 Sauerstof f-Ti t r a t  ionsanlwe (komplett ) 

M i t  dem Ei'EI1,-BROWI-STD-System wurden auf  142 Sol l s ta t  ionen und auf der 
zusätzlichen TCES-Schwermetallreferenzstat ion im Skagerak die  Vertikal- 
prof i l e  von Temperatur imd Jeitfcihigkei t gemessen und u.a. d ie  Größen 
Dichte und Salzgehalt berechnet. Zu Pepinn der Reise wurden auch die  
vertikalen Trübungsprofile aufgezeichnet, b i s  das Trübun@meßger!At in- 
folge eines Wassereinbnlches ausf ie l .  

Die CTD-Sonde wurde in Kombination mit einem Kranzwasserschöpfersystem 
(bestückt m i t  zwölf 19-l-Wmsersch:jpfern) ei ngesetut. N i t  b i s  zu zwei 
Hols je Station wurden Wasserproben arcs maxi,ml 31 Standardtiefen ge- 
wormen und den anderen Arbe i tsgruppn r we i t ? re  ITntersiichi~ngen zur 
Verfdp-tg ges t e l l t .  Zur spZteren Eictiung iinll Kontrolle des Leityahig- 
kei tssensors der Sonde wurtlen anniniierntj 1 (>(B 'dasserprobt?n abgefiill t . 
M i t  einem Quick-Look-System wurden be irn ?i eren die  Vertikalverteilung von 
Temperatur und Palzprehalt pepen tlen Driccii< alt fpe traten, wii.hrend beim 
Hieven potentielle Temperatur gegen ?nlzye!ialt ,neplot.tet, wirll@. nie ' 
Datenauf zeichniing erfo1.e d ig i t a l  auf  r i nern E?!I\l:2Y-?iagne tbaridgerat 

@ und a l s  Sicherheit zu5!itzlich analog a u f  einem REYOX-Tonban1ipel~4t. 

i<ranzwasserschöp€er , C'T-3onde tind P? r i p h e  r i~ funkt ioni2r ten wkhren;l 
der gesamten 8eise einwandfrei lind ohw Ailsfall . 
Tn einem handsctiriftlichen Protokoll wirclen fiir jede Station die  Sta- 
t ionsdaten ( q r t ,  7ei t ,  e t c .  ) untl die  ,nemer,ser.en Nerte auf den Schijpfer- 
t iefen not ier t .  ?ie vom m~i lpr~ . jo! .C bereit:; an i?(3r(l bestimmten 
!rahrsalz~laten wilr:jen ebenr':.tll.s i 11 (1 i+  ~chöpferprotokollee Yiber-trapen. 
Gleichzeitig erfoi,?te a ~ i c t ~  t~e re i  t s  (las ?intippen :l ieser Werte i n  
einen HP-Tisclirectiner i r i l l  Abs'w icheri,iti< der h t e n  ailf iila:lnet'oand-Kasset- 
ten,  um an Iand sofort  mit :!er cl irevd,en Dntenaufk r~ i t i~ng  i.ind -auswertung 
beginnen zu können. 

Von einer im tiydro~raphisctien Fchacht des Zchiffes ins ta l l ie r ten  
OTS-Sonde w~rden währentl tler ,~coamteri Reise kon-t i n1.i i e r l ich  Temperatur 
und Salzgehalt eemes:;en iintl auf einem Monitor a n g e z e i ~ t .  i2ufgri~nd von 
3of twarefehlern i m  Forci rechiier wsr das Ausd ri.icken und Abspeichern (auf 
Disketten) dieser Messungen lei , ler nicht möelich. Von den Briicken- 
offizieren wurden ?,esh,db ersatzweise einmal shincllich die Werte hand- 
sch r i f t l i ch  in einem Protokoll m i t  aktueller Positionsanpabe ver- 



merkt. Zweimal wöchentlich wurden die Temperaturdaten i m  TRACKOEFormat 
per Telex tui das DHI (~achgebiet (M44) übermittelt. Dort wurden s i e  
für die von der DWK wöchentlich ers te l l ten  Oberflächentemperaturkarten 
der DWK mitverwendet. 

Von der Arbeitsgruppe (TP 02) wurde in Zusammenarbeit m i t  dem TP ~ 6 ( / ~ 2 )  
der Sauerstoffgehalt der Schöpferwasserproben durch Titration nach der 
Winkler-Methode bestimmt. Erstmalig kam dabei ein Gerät zum Einsatz, 
welches eine präzise Erkennung des F'arbumschla@unktes mittels einer 
photometrischen Meßvorrichtirng ermöglichte. Bi dem Gerät handelt es  sich 
um den Nachbau einer Eigenentwicklung des Netherlands Inst i tute for  Sea 
Research ( 3 .  B.Ti  jssen) , Texel. Wghrend unseres Einsatzes hat sich d a s  
Gerät hervorrwnd bewährt. Cer Farbiunschlagspunkt wurde m i t  einer 
fiir das menschliche Auge nicht whr  möglichen Prazision erkannt und 
die Menge der zugegebenen Chemikalie konnte auf 0.001 m l  genau bestimmt 
werden. Die Steuerung der Chemikalienziir,abe erfo1e;te auf  dieser Reise 
noch manuell, während s ie  k r e i  ts k e i m  n:ichsten Einsatz über einen 
Kleinrechner ( PC) peregelt werden so l l .  !?in wesentlicher Vorteil der hier 
geschilderten photometrischen Titrationsmethode l iegt  sicherlich i n  der 
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, d i e  bei cier normalen Methode (mehrere 
Personen m i t  entsprechend unterschiedlichem visi~ellen b p f  indungsve r- 
mögen flihren die Titration im Schichtdienst an ibrd durch) nicht zu ge- 
währleisten ist. 

5.2. Teilprojekt C 2 (Plinerrilien, Sctiwemetnlle lind organische 

Siibs tanzen i n  Fctiwets tof fen lind Fed iment ) 

Teilnehmerin: Onken 

Für die Pestimrmlrg der Yornplexier i~t~~cka~zi t :c i t  (~estimming des Ge- 
haltes ,an komplexbil:!er.:!m ;Jatsri:il durch Titration m i t ,  Kupfer u . a . )  
wurden 60 Proben jeweils in 10 m Tiefe periomnen. Pie Probenriahme 
erfolgte vom Fchit'f aus mit einem Gollc-3chopfer am Cirieri(lraht. 
Auf die Probennahe vom ,7~:hl;iiichbcmt aus wurden wetrsn 11er zu erwar- 
tenden WetterverhRlttiisse im Wintsr ,wt i~rol l  verzieh tet .  
Oie Proben *wurden an Rord in i  t, ':Lber:lrilck (3tickstof P) diirch 0,45 p 
Zellilloseni trat-Piltcr (?ar.toriiis) f i l t r i e r t ,  i n  vor<eri.inipten 
Polyäthylenflssc~ien a~tfsefanlreii lind i~n%onsrrviert eingefroren. 9ie 
Messungen sollen anschließe nll i rn Lnbor dilrchpef-[ihr t we riien. 



5.3. Teilprojekt G 4 ( ~ o o ~ l a n k t o n )  

Teilnehmer: Martens (BAH) , Krause ( IAB) 

Ziel der Untersuchungen dieses Teilprojektes ist die  arten- und 
mengenmäßige Erfassung des Zooplanktons größer a l s  200 ~ikrometer (  horizon- 
tal und vert ikal)  sowie die entsprechende Verteilung der partikulären 
Ausscheidungsprodukte des Zooplanktons. 

Auf 120 der beprobten Stationen wurden m i t  einem Vielfachschließnetz 
(System Meßhai; ~ydrobios)  Stufenf3nge durchgeführt, insgesamt 418. 
Hierbei wurde eine Gesamtmenge von 9150 Kubikmeter Wasser f i l t r i e r t .  
Der Fhng, der während des Fierens des Netzes gewonnen wurde, diente einer 
ers ten groben mikroskopischen Analyse des Planktons. War die  Menge i n  
diesem Netz hinreichend groß, wurde der unfixierte M g  tiefpef roren, 
um von anderen Teilprojekten aiif seinen Schadstof fgehalt untersucht nl 
werden. Aufgrund des jahreszeit l ich bedin<&en geringen Planlctongehaltes 
war dies  jedoch nur i n  17 Ftillen möglich. 

Zwei der geplanten Stationen konnten wegen Schä.den am Gerät nicht gefah- 
ren werden. Die Schäden konnten in ' t r z e s t e r  Zeit diirch das technische 
Personal des FS "VUIVIA" behoben werden. 

Die Abbildungen 2 a - d zeigen grobe lierteilunpsmi~ster von 4 bestands- 
bildenden Planktonorgonimn. Der Copepode '?emora longicornis ( ~ b b  . 2 a) 
ist offensichtlich eine Form der zentralen und siidlichen Xordsee. ??r feh l t  
i n  den a n  den Atlantik anprenzenden Gebietcn sowie a~i f  einigen Ztationen, 
die einen deutlichen Finfluß der 7:üsse Uull, Elbe i~nli Weser zeipen. 

Die Rippenqidle Pleurobrachia pileus (2eestachelbeere) i s t  eine ty-pi- 
sche Vertreterin der südlictien und östlichen Kiistenpewssser . Ihr s tarkes 
Vorkommen vor der nordfriesischen Küste könnte eirier der Griimie flir das 
Fehlen von Fisctilarven sein,  die  i m  angr~rizenden Gebiet recht iiaiifi~, s i n d  
(s iehe Abb. 2 h , c ) .  

Tuphai~siaceen ( ~ b b .  2 d! witiuden bei ~ l o r  ersten Dilrciisiciit nit i i t  (i:ich Art 
unterschieden. 9eutlich w i  ;:I jedoch a l s  Ve r te  i l iuipsmi~~ter e i n  ?i rtstrom tle r 
BesKcinde von Nordwesteri mit anschließender Verteil~.\ng, b i s  s n  die :Ianische 
Kiiste. Reroerkensw r t  i:; t . I r i s  viill.i,ee Fehlen starker Yest5ncle im tlonio:; ten 
und Norden, wie ein Rch~i t t ,  von der nordegischen Kiisti? b is  211 der1 Fhet- 
landi nseln zeigt .  - / 

Tr~ebn i s se  der Verteil!ing 31ei. 7aecnl-Pell.t?t,s sind er:; t nach mikrclsiio- 
pischer Analyse i m  L2'cor rn?,?l.ich. Pro iir:tc?rsi~chter Ytstion wurden je nach 
Tiefe b i s  zu 5 Proben 8 5 T,iter yrnommi.n iuid iiber ~Gaze von 20 ?iiirrometern 
Maschenwei te f i l t r i e r t .  Ins~osamt wur:lt'n ii!xr 500 Pro'mn gewonne'i. 
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5.4. Teilpro jekt G 5 ( ~hytoplankton und Pr imärprodukt ion) 

Teilnehmer: Hupp, Rick, Stute  

Während der ZISCH - Winterfahrt vom 26.1 . bis 8.3. 1987 wurden an 142 
Stationen Primärproduktionsbest i m g e n  ( ' + C  - ~ e t h o d e )  durchgeführt. 
Die Messungen der 0-, 5-, 1 0 -  und 20 m-Proben erfolgten unter stan- 
dardisierten Bedingungen i n  einem Laborinkubator. An geeigneten Stationen 
kamen zusätzlich "s imulated " in-s i tu-Messungen der 0 -Proben i n  einem 
Decksinkubator hinzu. Neben der Produktionsmessung stand bei dieser 
Fahrt die qual i ta t ive und quant i ta t ive Erfassung der Phytoplanktenformen 
i m  Vordergrund. Dazu so l l ten  neben Iletzplanictonzügen (50 P) f ix i e r t e  
Schöpfproben folgender Standardtiefen i m  .4achener 'Labor ausgewertet 
werden: 0 ,  5 ,  10, 20m. 

Sonstige Aktivitäten: 
- SM-Abhängigkei t ( C U ,  Cd,  Pb, 2n) der Photosyntheseleistung natür- 

lichen Planktons 
- Bestimmung von SM-Gehalten und SM-Aufnahmeraten des Phytoplanktons 
- Isolierung und Kult ivienlng bestandsbildender Phytoplanktonarten - photograf ische Dokumentation (vor allem der vorkoinmenden Dino-  

f lagellaten) 
- Lichtmess~mgen 
- Chlorophylleichungen der Vert ikalprof i l e  



5.5. TeilprojeM, G 6 ( ~ a h r s a l z e  und orpanische substanzen) 

Teilnehmer: Büns, Kattner ( b i s  12 .2 . ) ,  Onken, Pfeiffer,  Raabe (ab 12.2.) ,  
Schütt, Thams (ab 12 .2 . ) ,  Viehweger ( b i s  12.2.) 

Da diese Untersuchungen einen m i t  der Sommerfahrt 1% vergleichbaren 
Datensatz l iefern so l l ten ,  wurden d ie  gle ichen [Jntersuchungen wie i m  
Sommer 1986 durchgeführt an dem i m  wesentlichen gleichen Stationsnetz,  
das aber um einige Stationen erweitert  wurde. 

An den Stationen wurde m i t  dem Kranzwasse rschöpfer i n  den Standardtiefen 
C a .  1 3 0  Proben gewonnen. .4us diesen Proben wirden an Pord m i t  einem 
AutoAnalyzer-System die Nghrsalze bestimmt und zwar Nitrat + N i t r i t ,  
Phosphat, S i l ika t  ~ m d  Ammonium. Ebenfalls wurden aus a l len  Proben 
Chlorophyll m i t  einem Tiirner-FLoilrometer iirid Triibiing m i  t einem Nephelo- 
meter gemessen. Außerdem wurden aiis f i l t r i e r t e n  Proben gelöster Gesamt- 
Phosphor lind -% ickstof f nach Auf'schluß m i  t Per oxoc-f isi i lfat  und die 
gelosten freien Gesamt-Aminosäuren ebenfalls mit einem AutoAnalyzer-System 
bestimmt. Die Analysen wurden so fo r t  auspewertet, so liaß d ie  Daten be- 
r e i t s  während der Fahrt fiir einen ersten !%erblick herangezogen werden 
konnten. 

Für d i e  s e t e r e  Analyse wrden d i e  Proben jeweils zweirnal iiber Glas- 
f a s e r f i l t e r  f i l t r i e r t .  Per eine F i l t e r  i s t  fiir die Pestimmung von parti-  
kularem Phosphor vorgesehen, ile r andere fiir d i e ?/:J-~nalyse. Die F i l t e r  
wurden sofort  tiefpefroren. Das F i l  t r a t  wi~r:lf? jeweils in zwei SO-ml-Glas- 
flaschen pefli l l t ,  m i t  Qi~ecksilberchlori~ll~isun~r f ix ie r t  lind bei +4 Grad 
Celsius gelagert. Aus (1 iesen Proben so1 len .oel[j:;te ,%samt-Kohlaritiy.1 rate 
bestimmt werden. 

Das Part ikel-Spektrum der Proben wiirlie m i  t ? i n ~ m  Coiilter-Coiin te r  best  invnt 
imd die  Daten ai$ M q e  tbancl aiifgeze ichriet. ?X'; ?pe? t r'.m voti zwei 2rößen- 
bereichen (ca. 1-10 ,U unuid I-;*, p) wur.ir ~in tersuct i t .  411e rier!ite l iefen 
ohne größere Komplik:itionen lind waren aiich bei stari.:erc?m ?eiqti,o mit ein- 
setzbar.  

S t a t i s t i k :  5560 FI;:i.hrsd:,!at~ri 
1 130 Chloron'r;r?l-E~itc?n, Yib~cnysdaten, ~esmtphosphor-?aten 

n , ~ e s a a t s % i ~ i s t o f  f-Ihten, Je~~mtaminosäure-Paten, 
pi-!-ble r t e , 

2260 P'lrt ike'l::~?:ll:+ 1.311, ? i l  t e r  , SC!-ml-?i 1 t rstproben 

Erste Frgebnisse: 

Die vert ikalen Sradienteri Ifii.eri irn sllpemeinsn i:eriiig, b i s  ai.1 f +J i r ~ i f ~ e  
Ai~snahmen, z.B. an ?t.qtioneri i n i t  ;rroßen 'riefen im Atlantik, i n  der Ilorsre- 
gischen Rinne i m i  i i n  Ska-+r.r-i;:. 4n Station 116 i m  Skagerr* wqren .!it? 

Nährsalze i n  den oberen W,wsert iefen berei ts  vo;lstän(lig verbraiicht . 
In den Abbildungen 3a - 3d i:;t d i e  ho r iuon ta l~  Verteilung der IC5hrsalze 
i n  5 m Tiefe darpestel l t .  Abb. Ta zeigt d ie  Nitrat-Verteilung. In-der 
mittleren Nordsee liegen die ?onzentr:-itionen zwischen 3 iind 6 )imol ~ / 1  
m i t  ansteigenden Konzentr~tionen Richtung Atlantik. Hohe Konzentra- 



tionen wurden für  den gesamten Bereich der inneren Deutschen Wlcht ge- 
messen, die  vomsMÜndungsgebiet des Rheins aus zunahmen und i m  Küstengebiet 
der nordfriesischen Inseln die höchsten Konzentrationen ( ~ a x .  57 p o l  ~ / 1 )  
erreichten. E i n  e r s t e r  Vergleich m i t  der Sommer-Aufnahme 19% zeigt ,  
daß die Nitrat-Konzentrationen i n  der Deutschen Bucht i m  Winter wesentlich 
höher sind. Im Gegensatz dazu liegen d ie  Winterwerte irn Bereich der 
Hwnber-Mündung wesentlich niedrieer als während der Sommer-Aufnahme 1986. 

Abb. 3 zeigt d ie  Phosphatverteilimg. Die Verteilung ist ähnlich wie 
bei N i  t r a t  m i t  Konzentrationen zwischen 0 , 3  und 0 ,5  p o l  ~ / 1  für die  
mit t lere  Nordsee. Niedrige Konzentrationen wurden i m  Bereich der Dogger- 
bank und irn Skagerrak gemessen. Vor den nordfriesischen Inseln wurden wie 
für  Nitrat auch für Phosphat die  höchsten Konzentrationen f e s tges t e l l t  
m i t  2 , 2  p o l  ~ / 1 .  Jedoch s i n d  s i e  im Verhnltnis nl  den Konzentrationen 
i n  der mittleren Nordsee weniger s t : i rk  erhaht als z.B. Nitrat  und auch 
S i l ika t .  Im Ekreich der Humkr-Miindung waren die Werte ähnlich denen von 
der Sommer-Aufnahme 19#% 

Abb. 3c zeigt die  SiliKatver.teill.~ng. W-ihr~nil die Konzentrationen Pir die 
mitt lere Mordsee zwischen 4,5 iind 6 lunol ~i!l liegen s i n d  s i e  i m  &reich 
der Doegerbank, verglichen m i t  den antleren ?Eihrsalzen, an stii.rksten ver- 
braucht m i t  minimaler Konzentration von niir 0,44 p o l  ~ i / l .  T ~ i c h t  er- 
höhte Werte wurden im riindiingsbereich von Theinse iinl l  Rhein f e s tges t e l l t ,  
m i t  zunehmenden Konzentritionen vor den ostfriesisciiien Inseln. Die höch- 
s ten  Silikatwerte bis  zii 55 p o l  ~ i ; / l  wurden vor (ien nordfriesiochen 
Inseln gemessen. Pagegen lapen wiihrend tler Sam r-Auf nahme 1986 die Kon- 
zentrationen hier  nur bei ca. 1 p o l  ?i,'l. 

Abb. 3tl. zeigt die Ammoniumverteili~np. r111r irn %reich der Dei~tschen Biicht 
t re ten  Konzentrationen i.iber 1 p o l  ~ / 1  aiif, wobei wie,ieriirn dir höchsten 
Werte vor den riordf riesischen Inseln ( b i s  z1.1 12,5 ~unol ?!.I:) .refiinden wur- 
den. nie erhöhten Werte e r s  trscken sich vom Xindungs~;vbie t de:; Rheins bis 
zum Skagerrak. 

Teilnehmer : 7-Jeimnn , 

Probenahme Kasteii;?re i f+ r : 
Zur Untersuchiing der Ebt Ien t - ,~? :~~  t:iiip mi t ;~chwei s~ne t~ l l~ r l  1.in.3 or~anischen 
Schadstoffen wurde mit e i n ~ r n  ?~:sten;arei f?r !?tecti;<a;tt?n$röße 32 X 72 cm) 
pro Station eine Fedim~ntprob? ~ntnornmen. "von wiir\i~ j e  eine Teilprobe 
für  die Analysen aus den  a l ~ r e n  19 cm ;'e*liment eritnomrnen iinil :;ofoi't, t i e f -  
gefroren aufbewahrt. Zus.-i%zlicn wurlen be i  19 Stationen Proben ntr  ?estim- 
mung der Schlickdichte, b e i  3 ? t i t i o i~en  Proben iXr ?rosionsversi~che gewon- 
nen. Insgesamt wurde der ; ;as t i r i t~s i  fsr  bei 125 Stationen gefahren, wobei je 
122 Bodenproben zur Analyse aiif ?chw r m e t ~ l l e  bzw. oreanische Schaclstof f e  
genommen wurden. P.ir Cclilirikd icn tenbe: t i n  bzw. 30s ionsversuche wdr- 
den insgesamt 29 bzw. 3 Proben g+wonnen. ki 3 Stationen konnten aufgrund 
der steinigen Bodenbeschaf fenhei t keine mges tör ten Proben gewonnen wer- 
den. 



B e i  23 Stationen wurde d a s  Gerät aus folgenden Gründen nicht einge- 
s e t z t :  
wetterbedingt (grobe ~ e e )  : 7 Stationen 
fauler  Grund : 4 Stationen 
Kran defekt : 1 Station 
keine Proben benötigt . : 5 Stationen 
Stat ion en t f i e l  wg. Schlechtwetter : 5 Stationen , - 

Probenahme Beam-trawl : 
Zur Gewinnung von Benthosorganismen f i r  Analysen auf Schwermetall- bzw. 
organische Schadstoffrückst:-inde wurde ein Sam-trawl m i t ;  e iner Netz- 
Öffnung von 2 Metern verwendet. Das Trawl wurde nach Moglichkeit bei jeder 
Station 20 min. lang m i t  e iner Geschwintiig&eit von 2 'm geschleppt. Aus 
dem Fang wurde nach einer vorgegebenen Artenliste pro gesuchter Tierart  
mindestens 2 ,  höchstens 5 Individuen TTir die  Analysen aussor t ie r t  und 
tiefgefroren auf'bewahrt . Außerdem wlr(1e zur Dete rinination der irn gesamten 
B n g  enthaltenen Arten eine ~u i so r t i e r t e  Teilmenge (min .  1 1 ,  niax 101) aus 
der Probe entnommen und in Formollijs~inp, f i x i e r t .  Pas kam-trawl wurde 
bei 117 Ftationen pefahren. 
Bei 31 Stationen ist (las Creriit aus foleenklen GFiritlen nicht verwendet 
worden : 
wetterbedingt (grobe See) : 3 Stationen 
fauler Gnind  : 10 Stationen 
zu t i e f ;  nicht ausreich. nrditl;-inge : 7 5tationeri 
Station e n t f i e l  wg. Schlechtwetter : 5 3 ta t  ioner? 

Probenbearbeitung Sed imentproben: 
Schwe rme tal lanalysen : 14. Ke r s  ten, TTJ Hamburg-I!arbi.irg, Te i lpro  je1& G 8  
Org. Schadstoffanaljrsin: R. Znic'mey~r,  ilniv. !!amburp, Teilprojekt Cr2 
Schlickdichtenbest. xrld Eros ions l~~rsuche:  Y. Puls, 4GKSS ('eesthacht, TP 02 

Probenbearbeitiing Fenthosorptnismen: 
Schwe rmetall.analyaen: L. Karbe, T r F  I!amhiiry 
Org. Schadstoffanalysen: R .  Flnickmeyer , i!niv. :Tarnbur'g, Ts i lprojekt  C A  
Taxonomische De t e n i n a t  ion der Eerithosor;?anismen: ! I .  Pleiunann , Fencitenbe rg- 

a Senckenberpni~seum Wm, Cril:5taceen - ?ekt ion, Lsi l p r o j ~ k t  G7. 

Verbesseringsvorschlii;7? ( '4 .  Yeiunann) : 
1 ) Personal: ?:is vorperret?t.rie ?e:it?ios-?rorvr.n~nm war (;~i.!? :ii~ch nction bei 

ZISCH I 113t?6) bei t a i n e r  Arbe i tngruppn,;rljße vor1 2 Psr-sonen nur mit 
einem :;tark erhöhten 7eit,ililfw~üid - w s j  t, i,iber :lie v+r t ry , l ich  q e r e ~ e l t e  
Arbeitszeit h i n a i i s  - r:i Iwwslt i:?eri. .4iis ilit?.l;em ~Grllnd ha l t , ?n  wir fiir 
zukjnftige Fahrten eine ~ifstockiinr;  der %rit!ioa-Arbe i tsgr!ippe ILT 2 auf 
4 Personen qir  ~.iti~unz:~in:-I. ich . 

2 )  Stationsnetz: B i  einem Teil  <!er Ztationpn rmlßte wegen tuigjiristiger 
Ro(1enbeschafferiheit I'ciitler T;rll!ihl 'liirch 'krsckn, %.hol, Miinition, 
Steingrund U.?. ) vor ?111sntz der Pentiios-Cler5t~ das Schiff verholt 
oder bei zu ~roßern 7 ~ i  tai.ifwanti silf I,? ren T i  nsatz verzichtet werden. 
Fiir ziil4.inftigr Fahrten s o l l t -  ein aktiieller :atz Fischereiitarten ang- 
s c h d f t  und (las ? t a t  ionsne t x ;lanncii tw r i ch t igt werden . 

3) Schif fsailsriistung: 3a vor1 3ch i f fsse i t e  €iir den Ei nsatz ties Pem-t r w l s  
nicht pnügend nraht ( e s  waren nur CR.  ;300rn vorhanden) zur Verf i i~ne,  
stand, konnten bei den Stationen mit, Tisfen iiber 500m keine Proben 
genommen werden. TJrn bei dem vorhandenen 3tat  ionsnetz a l l e  Stationen 
beproben zu kijnnen, s o l l t e  für ?hnliche Fahrten 70COm Draht zur 
Ve rfligiing stehen. 



6. STATIONSLISTE ( lt . ~rücken~r otokoll) --------------------------------------- ..................................... 
Datum Uhrzeit Station Position gelot. Wind- Eingesetzt e 

1987 @TC) Nr. (~rad ,Minuten) Tiefe richt. gesch. Geräte 
Grad m/sec 

KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI ,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
Kws,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,DRF: 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAl 
KWS , HAI 
KWS ,HAI 
h's, 
KWS , HAI 
KWS ,HAI 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI 
KWS , GF 

KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
W S  ,KG, MN, DRE 
KWS,KG,WP2,DRE 
KWS,KG, W2 ,DRE 
KWS,GF,WP2 
KWS,GF, WP2 ,DRE 
KWS,KG,WP2,DRE 
KWS ,GF, WP2 
WS,GF,KG,wP2,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAT. 
KWS,GF,KG,HAI,DREl 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 



KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI ,DRE 
KWS,KG,HAI ,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI, 
KWS,GF,KG,HAI 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GP,KG,HAI,DRE 
IOrCS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,HAI 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG ,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DFtE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DFB 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS ,GF,KG ,HAI ,DRE: 
KWS,GF ,KG,HAI,DRE 
KWS ,GP,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF ,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,MN,DRE 
KWS, W P 2  
KWS,WP2 
KWS,GF, WP2,DR.E 
KWS,KG,HAI 



104 
105 
1% 
107 
103 
log 
110 
1 1 1  
112 
113 
114 
115 
1 1 5/2 
1 1  6 
117 
118 
119 

KWS,HAI,DRE 
KwS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,HAI 
K.wS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KE',HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS ,GF ,KG , HAI, DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
W S  
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG 
KWS,KG,WP2,DRE 
KWS,KG, WP2,DRE 
W S  
Kws,wp2 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAi,DRE 
Kws,m 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS , KG , HAI, DRE 
KWS,KG,KAI,DRE 
KWS , KG , HAI , DRE 

KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,GF,KG,HAI,DRE 
KWS,KG,HAI,DRE 
KWS,HAI 
KWS,GF,KG,HAI ,DRE 
Kws,GF,KG,HAI ,DRE 
KWS,KG, WP2 ,DRE 
WS, WP2 

AUSGEFALLEN 139 60 0 N 0 0 E 
AUSGEFALLE3 1 41 59 25 N 1 50 E 
AUSGEFALLEN 142 59 25 N 2 45 E 
AUSGEFALLEN 143 59 25 N 3 40 E 
AUSGEFALLFN 144 59 5 N 2 20 E 
AUSGEFALLEN 148 56 40 N 3 0 E 

KWS Neil-Brani-CTD-Sonde mit 12x1 01 Kranzwasserschö fer 
HAI Vielfachschließnetz mit Meßsonden ( Fa.Hydrobios , Schräghols 
MN Multischließnetz (~a.Hydrobios) , Vert ikalhols 

P 
WP2 WP 2 - Netz nach ICES 
GI? GO-FLO-Wasserschöpfer 
KG Kastengreifer (~techkastengröße: 32 crn X 32 cm ) 
DRE Kurre (~eam-trawl mit einer NetzÖffnung von 2 ~etern) 

A-99 



Anmerkungen zur Stationsliste 

1 .  Die 0.g. Positionen sind die Soll-Positionen, d.h. die aktuellen 
Positionen können hiervon bis  zu 1,5 Seemeilen abweichen. 
Den folgenden Stationen wurden neue Soll-Posit ionen zugeordnet: 
19, 48, 49, 95, 146 

Die Positionen Rir KG/DRE weichen von 0.g. Positionen vielfach ab, da 
die Bodenbeschaffenheit ( s t e i n i e r  G m d ,  Wracks, Munition, u.ä. ) an 
den betroffenen Soll-Positionen einen erfolgreichen Einsatz dieser Geräte 
nicht zuließ (die genauen Positionen s i n d  dem Orginal-Brückenprotokoll 
beim Teilprohekt 02 zu entnehmen). 

2. Wahre Tiefe = gelotete Tiefe + 5 Meter 

3. Lottiefe jeweils zu Stationsbeginn. 

4. Die Windrichtungsangabe 999 steht nir schwachen, umlaufenden Wind. 

5. Angaben über aktuelle Positionen, Wellenhöhen und Bewölkung s i n d  dem 
Original-Brückenprotokollen beim Teilpro jekt 0 2 ) zu entnehmen. 

6 .  Bei der 'Station 1 15/2 handelt es sich wn eine zusaetzliche ICES-Referenz- 
stat ion ( für Schwermetalluntersuchungen ) . 

7 .  Station 48 wurde verlegt, d a  s i e  zu nahe a n  einer Sandbank lag. . 
Station 146 wurde verlegt, d a  si,e zu nahe an einer Bohrinsel lag. 



7. SONs TI GE ANMERKUNGEN 
...................... 

7.1 . Sta t i s t ik :  

143 KWS-Stat ionen, davon 142 Sollstationen 
1 weitere ICES-Station 

1 1 %  KWS-Proben wurden untersucht auf Nährsalze, Chlorop~ll ,Trübung,etc.  
120 HAI mit 418 Stufenfangen ( 9150 Kubikmeter Wasser f i l t r i e r t )  
500 KWS-Proben ftir Untersuchung auf Becal-Pellets 
87 GO-RX) 

1 25 KGSt at ionen 
1 1 7 DWStat ionen 
142 Stationen m i t  Primärproduktionsbestimrmuig 

7.2. Standardtiefen ftir die Probenriahme 

0 m 
5 m 

10 m 
20 m 
W m 
50 m 
75 m 

100 m 
125 m 
150 m 
X > O m  
250 m mm 
400 m 
500 m 
603 m 
700 m 
8CQm 
9 0 0 m  

1030 m 
Boden - 5 



7.3. Erfahrungen und Probleme 

7.3.1. Genehmigungen zum Arbeiten i n  ausländischen Gewässern 

Damit Auflagen und Einschränlcungen für das Arbeiten i n  einem ausländ- 
dischen Gewässer richtig erkannt und umgesetzt werden können, wird 
vorgeschlagsn, daß von der Lei tstelle ttValdiviatl eine Übersetzung 
der Original-Genehmigung veranlaßt wird. Wenn i n  den Genehmigungen 
auf die Anwendung der vuilichen Verfahrentt hingewiesen wird, sollten 
auch diese auf die Reise mitgegeben werden ( z  .B. Meldestellen m i t  
Telex- oder ~elefonnwnmer ) . 

Beim Einsatz von zu schleppenden Meßgeräten (z .B. Meßhai , hlphin) 
unter Verwendung des Hauptkrans wird auf diesen ein seitlicher Zug 
ausgeübt, der nach Meinung der Schiffsflihnuig auf die Dauer zu einem 
erheblichen Schaden an der Lagerung des Krans (Repraturkosten bis 
100.000 DM) Rihren kann. Um einen weiteren Einsatz 0.g. Meßgeräte zu 
ermöglichen, soll te eine i n  Schiffslängsrichtung einsetzbare Winde 
( flir Einleiterkabel) vorhanden sein. 

Die Telewiaschine i m  Besprechung3raum sollte zum Herstellen von bch- 
streifen für Datentelexe (2.B. IGOSS-~eldungen) eingerichtet werden. 

I m  E-Iabor fehlt eine Anschlußmöglichkeit flir die Wechselsprechanlage. 

Beide Schlauchbootmotoren waren nicht funktionstüchtig. 

Zum Mnsatz von Dredge und Kastengreifer i n  größeren Tiefen fehlt 
ein entsprechend langer Draht ( 3 0  m ) .  

Die Anschaffung eines vierten Handfunksprechgerätes als Reservegerätd 
und für die Nutzung durch die Wissenschaftler erscheint sinnvoll. 



GEOGR. POSITIONEN DER STATIONEN 
STAND: 10.03. 1987 

Abb. 1 P o s i t i o n e n  d e r  durchgefiihrten S t a t i o n e n  
( lt. S t a t i o n s l i s t e  i n  6. ) 
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P A R A M E T E R  : Temora sp. 
T I E F E :  in tegr ier t  T E I L P R O J E K T :  G 4 

Abb. 2 a Copepode Temora longicornis 
Verteilung über die Tiefe integriert 

A -  1 DL 



I P R R A M E T E R  : Pleurobrachia Sp. 
I T i n tear ie r t  T E I L P R O J E K T :  (3.4 

Abb. 2 b Rippenquelle Pleurobrachia sp.  
Verteilung über die  Tiefe in tegr ie r t  



1 P A R A M E T E R  : F ischlarven 1 
T I E F E :  i n tegr ie r t  T E I L P R O J E K T :  G 4 

Abb. 2 C Fischlarven 
Verteilung über die Tiefe integriert 
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I P A R A M E  T E R  : Euphausiaceen 
1 .  T I E F E :  in tegr ier t  T E I L P R O J E K T :  G 4 

Abb. 2 d lhphausiaceen 
Verteilung über die Tiefe integriert 



/ P R R R M E T E R  : NITRAT + N ITRIT  <"MOL N I L 1  
I 

T I E F E :  5 M T E I L P R O J E i \ T :  G6 

Abb. 3 a Nitrat + Nitrit - Verteilung i n  5 m Tiefe 



P A R A M E T E R  : PHOSPHAT (UMOL P/L> 

T I E F E :  5 M i E I L P n O J E i ( 1 :  G6 
-- -- 

Abb. 3 b Phosphat - Verteilung in 5 rn Tiefe 
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P A R A M E  T E R  : SILIKAT (UMOL SI/L> 

T I E F E :  5 M TE I L P R O _ i E I ( l :  G6 

Abb. 3 C Silikat - Verteilung in 5 m Tiefe 

A-110 



I P A R A M E T E R  :AMMONIUM(UMOLN/L )  

T I E F E :  5 M  I E l L P R O J f l ~ l :  G6 

Abb. 3 d Ammonium - Verteilung in 5 m Tiefe 
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