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Fiene Jitrcher Jeitung

FORSCHUNG UND TECHNIK

‘22 ‘,o\ P ‘w;;y

Mittwoch, 29, September 1982 Nr. 226 m

North Water — Oase im Eismeer
Von A. Ohmura und B. Stauffer

Pazifischer Ozean

Abb, 1. Karte der Arktis. Sie zeigt die im Sommer bedeckte Meeresfliche kreuzweise schraffiert, die im Winter zusétzlich vereiste einfach
schraffiert. Das Gebiut des North Water zwischen Nordkanada und Nordgronland ist mit einem kleinen offenen Kreis markiert.

Die Polargebicte unserer Erde sind grosstenteils
eisbedeckt. Aul’ dem Festland liegen Gletscher und
Eisschilde, die Michtigkeiten von mehreren tausend
Metern aufweisen kénnen, Sie bestehen aus Siisswas-
sereis, das im Verlauf von Jahrtausenden aus Nieder-
schliigen gebildet wurde. Das Gebiet um den Siidpol
ist charakterisiert durch ein Festland von kontinenta-
lem Ausmass. Der darauf liegende, bis zu 4000 m
michtige Eisschild enthalt 89 Prozent des

des Golfstromes eisfrei. Auf dem Meer schwimmen-
des Eis kann aber auch iber weite Distanzen in Ge-
biete, wo kein Eis gebildet wird, werden.

rasch an den Stidrand des North Water transpor-
tieren, Im Winter tritt n.Oglichcmeise eine Kon-
vektion des Wassers, die bis in' betriichtliche Tie-
fen reicht, auf und bringt immer wieder warmes

bestand, musste der Betroffene nach der Luftwaffen-
basis Thule evakuiert werden.

Die Beobachtungen und Messungen auf den drei

Wasser aus der Tiefe an die (“ he, \Eine
Oberfliich

zeigersinn soll bewirken, dass frisch geblluetes Eis

vom Zentrum weg gegen den Rand des North Wa-

ter getrieben wird. 5

Es scheint, dass ein Zi iel meh dic-

haben sehr geliefert,

Um das ges(eckle Forschungmcl zu errelchen waren

aber noch n und N
So lieferten beispi di

schen Wetterstationen bis 1981 weiterhin Messdaten,

:-‘erner erfolgten von 1974 bis 1981 jihrlich mehrere

ser moglichen Ursachen zu der offenen Polynia fih-
ren, Wie stark Jede cinzelne der mdglichen Ursachen
belenhgl ls!. welss man heute noch nicht. Die letzte der

iten ddrfte allerdings cine ge-
genteilige Wirkung haben, da Eis lelchﬁer als Wasser
ist und deshalb bei krei g cher zum

ge des North Water, wobei jeweils die Eisbe-
deckung und die Oberflichentemperatur des Eises
und des offenen Wassers gemessen wurden. Auswer-
tungen von Satellitenbildern, die zwischen 1972 und
1980 von Landsat auf] wurden,

dxese Messungen Dle Analyse von Eisbohrkernen aus

Zentrum getricben wird.

So interessant die Frage nach der Ursnche der
Polynia ist, darf man die mind.

u in der Nachbarschaft des
Nonh Water hel‘cne Informationen tiber die jahrli-
chen Nledemchlngsmcngcn im betraffenden Gebiet.
In Fullen war die Bohrkernana-

Frage nach der Auswirkung der oﬁ‘enen Wasserﬂﬂche
auf das Klima der umliegenden Gebiete nicht verges-
sen. Im Winter treffen dber mehrere Monate

lyse sehr cm.nch Man konnte in diesen Fillen Som-

Luftmassen mit Temperaturen von —40 °C auf die
Wasserfliche von rund —2 °C. Dieser Kontakt be-
wirkt betrischtliche V gen der Temp
und der Feuchte der betroffenen Luftmassen, Eine
mogliche Folge davon ist, dass die Umgebung des
North Water das am stdrksten vergletscherte Gebiet
der ndrdlichen Hemisphire ist. Frirz Miiller von der
ETH Ziirich hatte sich zum Zicl gesetzt, das Phéno-
men Nonh Waler wihrend emes mehrjihrigen For-
bachten und die
kllmullschen Auswirkungen nuf dlc Umgebung zu un-

hen, Er hat die Feldarbeiten or-

schun, isch zu b

mer- und W - von Auge iden und
somit Jah hick Mei waren aber
dle Jnhresschlchlen mcht slchtbnr. und es musstcn an

Proben
werden, um Sommer- und ‘Winterschichten zu identi-
ﬁmrcn. Im Frithjahr 1974, 1975 und 1976 wurden
jeweils auf mehreren Gletschern Bohrkerne, teilweise
bis 20 m Tiefe, gewonnen und im Labor analysiert.

Gewonnene Erkenntnisse

Die Fliche des North Water ist nicht ganzjihrig
eisfrei, wie man das zu Beglnn des Forschungsprojek-
m vermume Dn:s ist wohl eines der w1chugsten Be-

ganisiert und die A g am G hen In-
stitut gelelle(. bis er am 26, Juli 1980 auf dem Rhone-
gletscher einem Herzversagen erlegen ist. An seiner
Stelle versuchen wir hier sein Forschungsprojekt und
dessen Ergebnisse kurz vorzustellen.

Lnngjiihrigeu Forschungsprojekt

Das g F jekt bedingte inten-
sive Beobachlungen dber eine lﬂngere Zeitspanne im
Gebiet des North Water, Im Sommer 1972 wurden
zwei Beobachtungsstationen errichtet: Coburg Island
am Fusse eines Higels auf der gleichnamigen Insel
am Stidwestrand des North Water, Carey Island auf
einer kleinen Insel mitten im North Water (vgl. Abb.
3). Jede Station beherbergte drei oder vier Beobachter
und Beobachterinnen. Diese hatten alle sechs Stunden
Wenerdaten (Tempemtur, Luftdruck, Luﬂfeuugkell,
Wind indigkeit und -rich ite und
Bewdlkung) zu beobachten und zu reglsmeren Auch
wurdcn die cinfallende Sonnenstrahlung sowie dic re-

So kdnnen Gebiete eisbedeckt scin, ohne dass dort Eis
gebildet wird; es kdnnen aber auch Gebiete mit Eis-
bildung diber lange Zeitperioden eisfrei sein. Es ist
somit nicht méglich, auf Grund lokaler meteorologi-
scher Daten die Dauer oder die Dicke einer Eisbedek-
kung 4

cises der Erde. Auf der ndrdlichen Hemisphire sind
nur die Inseln am Rande des Polarmeeres von Eis-
schildern bedeckt. Der grosste ist derjenige Grdn-
lands, der 9 Prozent des Stisswassereises der Erde ent-
halt. Gletscher und Eisschilde kdnnen Eisberge ins
Meer stossen, die oft mehrere hundert Meter dick sind
und bis weit in gemissigte Breiten driften kénnen,
bevor sie schmelzen,

Packeis und Klima

Die Ozeane der Polargebiete sind, abgesehen von
den Eisbergen, von einer Schicht Packeis bedeckt, die
nur 2 bis 6 m dick ist. Packeis ist zur Hauptsache
gefrorenes Meerwasser; cs wird meist nur wenige Jahre
alt, bevor cs in niedrigere Breiten driftet und dort
schmilzt. Die Eisbedeckung des nérdlichen Polarmee-
res und clmger anschliessender Nebenmeere erreicht
im Wlnler eine Ausdehnung von 15 Millionen Qua-

n | die Fliche des Mittel,
und schrumpft im Sommer auf ungefahr die Halfte.
Die Karte in Abb. 1 zeigt deutlich, dass die Eisbedek-
kung des Meeres nicht iberall bis zur gleichen Breite
vordringt. Im Winter liegt beispielsweise vor der Sid-
spitze Gronlands in 58° nordlicher Breite Packeis,
wahrend der Hafen von Murmansk in 69° ndrdlicher
Breite eisfrei bleibt. Bildung und Schmelzen von Meer-
eis hangt von der Luft- und Ozeantemperatur ab.

Die Eisbedeckung des ndrdlichen Polarmeeres hat
grossen Einfluss auf das Klima der Erde. Em dunkler.
offener Ozean wiirde ich weniger S

die Iangwclllge Em- und Aus-
his und die g ich ge-
messen und aufgezeichnet. Wenere Aufgaben bestan-
den darm. das angrenzende Meereis zu beobachten
und seine Dicke an bestimmten Orten zu messen, tig-
hch Wasserdampl‘proben und nnch Niederschligen
lich waren von je-

der Station aus nnch 1 oder 2 automatische Wettersta-
tionen zu betreuen, welche sich in mehreren Kilome-
tern an b d Orten be-

in den Weltraum zurilckstrahlen, so dass die mittlere
Temperatur der Erde steigen wirde. Auch hitte ein
offenes Polarmeer auf das Klima der

fanden, Die Beobnchtungen erfolgten auch wihrend
der W wobei vom bis zum

Gebiete einen sehr miissigenden Einfluss. Es ist mog-

Mdrz die Beobachter nur diber Funk mit der Aussen-
wel( verbunden waren, Im Sommer 1973 erfuhr die

der beiden cine we-

lich, dass der méssigende Einfluss auf das | -
sche Klima so stark wnre, dass em emmal eisfreies
Polarmeer unter heutigen k

semhche Erweiterung: Ab Juni wurden tiglich mit

gar nicht mehr gefrieren wiirde. Diese Moglichkeit ist
erschreckend. Denn das Eis des ndrdlichen Polarmee-
res kdnnte als Folge einer durch den Menschen verur-
sachten globalen Temperaturerhdhung in wenigen
Jahren schmelzen. Selbst wenn es gelinge, die Ursa-
che dieser Temperaturerhhung nach wenigen Jahren
zu beseitigen, wiirde sich die Eisdecke in diesem Fall

ausgerﬂsme Ballone steigen gelassen
Diese s, T druck und Luft-
feuchtigkeit bis IO km Hohe zu messen. Im Frihling
1973 wurde an der Nordecke des North Water noch
eine dritte Station, Cape Hemhzl ersteilt Diese Sta-
tion befasste sich ebenfalls mit W
die Hnuptaufgabe lag aber darin, Vcrundemngen des
genau zu beobachten und zu

Die kontinuierlichen Arbeiten auf den Beobach-
fanden im Herbst 1974 ihren Ab-

mchl mehr bilden, und eine Riickkehr zu heuugen kli-  vermessen.
wiire Man

kennt die fur einen F d der seit

700 000 Jahren hen v d Eisbe-

deckung nicht genau. Auch die klimatischen Auswir-
kungen kennt man nicht im Detail, aber das Klima
Europas wiirde sich in bezug auf Temperatur und
Niederschlige sicher drastisch &ndern. Eine Mdglich-
keit, Einblick in einige Auswirkungen einer offenen
Wi fliche im hohen Norden zu gewinnen, bietet in

k bleibt dank den A

|dealer Weise ein eisfreies Gebiet am Rande des Po-
das North Water im ndrdlichen

Abgasreinigung mit Bakterien

nxf. Am Illinois Institute of Technology wird zurzeit
die Reinigung industrieller Abgase mittels Bakterien
untersucht. Dieses neuartige Verfahren soll primir zur
g von (H,S) und Koh-
lendioxid (CO,) dienen. Erste Versuche mit photosyn-
thetisierenden Bakterien der Art Chlorobium thiosulfa-
mphrlum waren sehr erl‘olgmch Es besteh( auch die
keit, die bei iellen Pro-
zessen henden Abgase auf k Weise
mit diesen Bakterien unschidlich zu machen. Bei der
Kohlenstoffixierung durch Photosynthese in chloro-
phyllhaltigen O i reagiert Sct
stoff dhnlich wie Wasser als Protonendonator. Dabei
wu'd der Schwefel m clemcmarer Form als ortho-
den, wihrend das

Teil des Baffin-Meeres.

Riitselhaftes Phiinomen

Zwischen den Nordwestterritorien Kanadas und
Gronland liegt das Baffinmeer. Es ist Teil des Nordat-
lantiks, mit dem es Gber die breite Davisstrazse ver-
bunden ist. Es hat aber im Norden iiber die Nares-
strasse und im Westen {iber den Jones- und Lancaster-
sund auch Verbindungen zum Polarmeer. Das Baffin-
meer ist im Winter fast vollstindig mit Eis bedeckt,
welches erst gegen den Spatsommer hin aufbricht. Im
nordlichen Teil des Baffinmeeres liegt aber die North
Water Polynia, eine teilweise eisfreie Meeresfliche
von der Crosse der Schweiz (vgl. Abb. 2). An der Siid-
ostecke des North Water liegt Thule, friher ein Eski-
modorf, heute ein wichtiger Luftwaffenstiitzpunkt.

Die North Wa(er Polynia war den Schiffsnavigato-
rer und insb en Walfingern seit Beginn des

Kohlendloxld zum Aufbau eines Gluk
dient, das in den Zellen gespeichert wird. Fiir dlese
Vcrgange ist Ln‘hr :rl‘ord:lllch im Dunkeln wird die

letzten Jahrhunderts bekannt. Die offene Wasserfla-
che, umgeben von eisbedecktem Meer, ist ein erstaun-
liches Ph denn immerhin betrigt die mittlere

zu F
del( vorwxcgend zu Essigsiure (80 Prozent). Am be-
sten wirkt rotes Licht (870 nm), doch auch Sonnen-
licht ist brauchbar. Die obigen Reaktionen benétigen
keinen SauerstofT; es besteht also die Mdglichkeit, aus

Jahrestemperatur in Thule —11,5 °C, und man wiirde

eigentlich eine ganzjihrige Eisbedeckung erwarten.

Seit dem Anfang unseres Jahrhunderts wurden auf

zahIrewhen, aber nicht sehr systematischen Schiffsex-
und Oberflich

der Essigsiure in einer weiteren Reakti an-
aerob Methan herzustellen. Die Zellbiomasse ist pro-
teinreich und konnte als Tierfutter verwertet werden.
Noch nicht abgeklirt ist die Frage, ob die Bakterien
toxische Stoffe wie Zyanwasserstoff, Kohlenmonoxid
und Schwermetalle ertragen. Davon hiingt die prakti-
sche Durchfuhrung der Reinigung von Erdgas und

ren im North Water gemessen,

Um 1950 hatte man folgende sehr hypothetische
Erkldrungen fiir die Existenz des erstaunlichen Pha-
nomens:

Im Norden und Siiden des North Water ge-
friert das Meer im Winter schon friih stark zu, so

von Raff in
mittels Bakterien ab.

Quelle: Chemical & Engineering News 60/19, 48 (1982).

»

dass praktisch kein Eis von aussen ins Gebiet des
North Water transportiert wird. Starke Winde aus
Nord und Nordwest kénnen sich bildendes Eis

schluss. Wiahrend der zweieinhalb Jahre ereigneten
sich glicklicherweise keme schweren Unfille. Von
kleis bis fillen wurden die
einsamen Stationen im hohen Norden allerdings nicht
verschont. So musste Carey Island im Herbst 1973
den Betrieb wegen Erkrankung der Besatzung fir drei
Wochen eii bis eine haft zur

hrend des Winters ist ein

grosser Teil der Wasseroberfliche von diinnem, lok-

Baffin Mcer
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Abb. 2, Gebiet des North Water mit den Beobachtungsstationen.

kerem Packeis bedeckt. Nur kleine Regionen bleiben
wirklich eisfrei. Da die Eisschollen aber sehr diinn
sind, schmilzt das Packeis im Frihling sehr schnell,
und das North Water prisentiert sich schon im Friih-
sommer als offene blaue Wasserfliche, wenn ringsum
noch alles gefroren und vereist ist. Der Anblick der
blauen offenen See im Frithsommer hat wohl zur An-

sicht gefithrt, dass die Polynia ganzjahrig eisfrei sei.
Trotz dieser leicht anderen Sachlage ist der Eir
fluss der Polynia auf dic Umgebung immer noch ge-
waltig. Da das Eis viel dinner als andernorts ist,
bricht es viel leichter auseinander. Durch das diinne
Eis, vor allem aber durch die Spalten zwischen den
holl itund Wirme vom

Stelle war. Am 8. April 1974 wurde die Cob

sogar von cinem Eisbaren besucht. Nachdem dieser’
nicht in die Station hatte eindringen kdnnen, tiber-
raschte er zwei Forscher, welche 20 km von der Sta-
tion entfernt in einem Zelt biwakierten. In letzter Se-
kunde, als der angreifende Bir bereits im Zelteingang
stand, konnte er erschossen werden. In Cnpe Herschel
sorgte ein weit k Tier fir

ten. Ein Stationsmitglied wurde von einem Fuchs in
die Hand gebissen. Da Verdacht auf Tollwutinfektion

Ei gelangt viel F
Ozean in die Atmosphire. Die Wirmemenge, die im
Mittel vom Wasser pro Tag an die Atmosphire abge-
geben wird, betrigt im Winter rund 1000 kJoule/m2
Infolge dieser Energiezufuhr erwirrat sich die unterste
Luftschicht um gut 15°C. Die Temperaturerhdhung
nimmt mit zunehmender Hohe ab und ist oberhalb
1500 m iber Meer nicht mehr zu beobachten.

Die Temperaturerhdhung hat auch eine Anderung
des Luftdrucks dber dem North Water zur Folge. Da




