Gerold Siedler

Feinstruktur

der Wasserschichtung im Meer

Temperatur- und Salzgehaltsunterschiede
im Meer

Die Bestimmung der regionalen Verteilung
von Temperatur und Salzgehalt in den
Ozeanen bildet seit langem einen wichti-
gen Teil der physikalischen Meeresfor-
schung. Sie schafft die Grundlage fiir die
Berechnung der Wasser- und Wirmebilanz
von Ozean und Atmosphire, sie liefert
aber auch Angaben zum inneren Druck-
feld im Meer und erlaubt damit Riick-
schllisse auf die mittleren Strémungen. Da
sich Temperatur und Salzgehalt zumin-
dest im tieferen Wasser auch als patiir-
liche Markierung ansehen lassen, erhalt
man gleichzeitig Auskupft tiber die Ver-
mischung von Wasserarten verschiedener
. Zusammensetzung,

DaB Unterschiede dieser GroBen nicht nur
grofirdumig auftreten, ist jedem Badenden
bekannt, der im strandnahen Flachwasser
oft wirmeres Wasser vorfindet als im
kiistenfernen Bereich. Hiufig wird im tie-
feren Wasser sogar eine Temperatur-
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Neue elektronische Verfohren bieten die Moglichkeit, die Temperatur- und Salzgehalts-
verteilung im Meer mit hoher riumlicher Auflésung zu bestimmen. Es zeigt sich, daf
neben der seit langem bekannten groPriumigen Schichtung Feinstrukiuren mit Grofen
bis hinab zu wenigen Zentimetern existieren. Die jeizt vorliegenden Ergebnisse lassen
erkennen, daf verschiedene physikalische Vorginge bei der Erzeugung der Feinstruktur
beteiligt sind. Die Aufklirung dieser Zusammenhinge fiihrt zum Verstdndnis von Trans-
port- und Vermischungsvorgingen, die bei Fragen der Wirmebilanz von Ozean und
Atmosphiire und bei Problemen der Verunreinigung des Meeres von grofier Bedeutung

sind,

abnahme mit dem Abstand von der Ober-
fliche direkt fithlbar. Die meBtechnische
Erfassung solcher Phinomene st68t auf
die Schwierigkeit, daB ein sehr dichtes
Netz von MeBpunkten, also eine hohe
rdumliche Auflosung in der Horizontalen
und Vertikalen, erforderlich ist. Die Mes-
sungen miissen moglichst gleichzeitiz aus-
gefithrt werden, weil sich gerade kleinrdu.
mige Strukturen der Temperatur- und
Salzgehaltsverteilung oft in kurzer Zeit
#ndern.

Neue elektronische MeBverfahren haben
es in den letzten Jahren moglich gemacht,
fiir die Messung auf ausgewiihlten Posi-
tionen eine nahezu beliebig hohe Aufls-
sung der Messung in der Vertikalen zu
erreichen. Man stieB dabei auf unerwartet
stark ausgepréagte Feinstrukturen, die Auf-
schluB iiber den Ablauf von Bewegungs-
und Vermischungsvorgingen im Ozean
geben,

MeBverfahren

Um in der Vertikalen eine wesentlich
hohére Aufldsung der Struktur des Mee-
tes zu erreichen, bendtigt man im Gegen-
satz zum klassischen Verfahren der Mes-
sung an wenigen Punkten mit Wasser-
schopfern eine Methode, bei der eine kon-
tinuierliche Aufnahme der physikalischen
GriBen erfolgen kann, Dafiir wurden in
Deutschland (Bathysonde) und in den
USA MeBsysteme entwickelt, Beim Ab-
senken einer Sonde von Bord eines For-
schungsschiffes werden die Temperatur,

die elektrische Leitfiihigkeit und der Was-
serdruck gemessen und mit Hilfe geeigne-
ter Modulationsverfahren iiber ein ein-
adriges Kabel zum Schiff iibertragen
(Bild 1). Dort lassen sich die Daten mit
Analogschreibern unmittelbar darstellen
oder in digitaler Form auf Magnetband
oder Lochstreifen speichern. Aus den drei
gemessenen Grofien lassen sich der Salz-
gehalt und die Dichte des Meerwassers
berechnen. Wichtig sind bei diesen Mes-
sungen eine sehr hohe MeBgenauigkeit,
eine kleine Anzeigetrigheit des MeBfiih-
lers und Unempfindlichkeit gegeniiber den
rauhen Bedingungen des See-Einsatzes.

Die Beobachfung sehr feiner Strukturen
mit dieser MeBtechnik wird beschrinkt
durch den EinfluB der Schiffsbewegungen,
die bei Seegang ein gleichmiiBiges Absen-
ken der Sonde unméglich machen. Des-
halb wurde am Kieler Institut fiir Meeres-
kunde ein MeBsystem entwickelt, bei dem
mit Hilfe einer auf dem Meeresboden ver-
ankerten Unterwasserwinde eine Sonde
vom Boden nach oben bewegt wird (Bild
1). Ein Kabel verbindet die Winde mit
einer Kiistenstation, wo Steuerung, Ener-
gieversorgung und Datenaufzeichnung er-
folgen.

Typische MeBergebnisse

Je nach Seegebiet, Jabreszeit und Wetter-
bedingungen findet man verschiedene Er-
scheinungsformen der Feinstruktur, Die
folgenden Bilder zeigen einige typische
Beispiele. Es gibt einige Gebiete, in denen
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wirbelung (Turbulenz) vorliept (91 Mes:
sungen britischer Forscher, die im Mittel:
meer Wasser anfirbien und die Ausbrei-

“iung des so gekennyeichineten Wassers mits

Tauchern beobathicten, zeipen, dafB pele-
gentlichin diesen Gebivten ein pldzh
,Ubfrmﬁa 2u turbutenter Bewepung erfo

210 ¢m dicken Schichien mit grofen verti-
Lalea ‘Temperatmedifferenzen, die van in-
ternen Wellen auls und abbewept werden,
“Zn diesen internen Wellen gehGren horis

czonlale Bewsgungen, dis any Wellenberg:

und im Wellental zu proBen Stifimunsas-
diferenzen Hihren, Dort bricht die Schich-
tung bel ausreichender Scherunz aut, und
es: bilden: gich Flecken mit ainer Ausdeh-
nubg Yoo emwall myoinodenen dorch Vers
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horlzontaler imd mit Absmkhcmgnmv fe-
dangt, - Bild & Zeigt ginige’ Tempualm—
profile aus etnem. Gebiet etwa 400 km
westlich von Gibraltar (7 8) lnoeinem
Tiefonbereich von.mwa 700 bis 1300 m
treten. bel den durch Beifdgung von dMif-
telmeerwasser hewitkicn hihieren Tempe-
ratiiren ausgepragte. Steukturen aul, deren
Enstehung in erster Liaie durch  Sihic
rungsinstabilitat in der Strafe von Gibmb
tar bewirkt wird.
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Dit Dicnte des Z&fiéérwasmrs steigt mit
wachsendem Salzzehalt und nimmt mit
wathsender Temperatur ab. Es ist deshalb
stets moglich; 2u ¢iner Wasserart mit be-
stimmien Salzéﬁaksf und Temperatis
werten ‘eine zweile Wasserart mitlicherem
Salzgehalt herzustelien, dis bel hbherer
Temperatur dis pleiehs odec tine Hur we.
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