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Zusammenfassung

Im Rahmen von JGOFS (Joint Global Ocean Flux Study) soll die Bedeutung des
Stickstoffkreislaufes in der Arabischen See zur Zeit des Zwischenmonsuns fir die neue
Produktion untersucht und der Exportflul3 von organischem Kohlenstoff quantifiziert
werden. Zu diesem Zweck wurde im Méaz 1997 wéhrend der Sonne-Reise 117 der
Standardschnitt entlang 65 Ost zwischen 6N und 19N, der erstmals in seiner gesamten
Lange wahrend der Meteor-Reise 323 im Mai 1995 beprobt wurde, wiederholt. Parall€el
dazu fand die Entwicklung eines numerischen eindimensionalen Okosystem-Modells der
saisonalen Grenzschicht statt, mit dessen Hilfe die Bedeutung physikalischer und
biologischer Prozesse fur den Kohlenstofftransport in der Arabischen See untersucht
wird.

Entlang des gesamten meridionalen Schnittes konnte ein ausgepragtes tiefes
Chlorophyllmaximum beobachtet werden, welches nach Norden hin anstieg und an die
Obergrenze der Nitratsprungschicht gekoppelt war. Die Zunahme der gemessenen
maximalen absoluten Produktionsraten von Stiden nach Norden (0.2 mgCm>h? auf
>5mgCm=>h™) spiegelt sich auch in der Zunahme der Uber die euphotische Zone
integrierten  Primarproduktion  wider (von 109 auf 524 mgCm?d?l). Das
Chlorophyllmaximum im stdlichen und mittleren Bereich des meridionalen Schnittes
wurde von Prymnesiophyceen, insbesondere von Coccolithophoriden, dominiert, wahrend
im Norden die Diatomeen vorherrschten. Die abgeschétzte neue Produktion als Anteil an
der Gesamtproduktion variierte zwischen 15% im Suden und 26% im Norden des
Schnittes.

Unter Hinzunahme des numerischen Modells wurden Primérproduktion und der
Exportflu® von organischem Kohlenstoff im Bereich des Tiefenchlorophyllmaximums
ndher untersucht. Hierbei gingen die beobachteten Stickstoffprofile, die im oberen
Bereich der Nitratsprungschicht in der Regel eine lineare Zunahme mit der Tiefe zeigten,
als Anfangsbedingungen in die Modellrechnungen ein. Unter Beriicksichtigung der
beobachteten Strahlungsstéarken und mit einem aus Literaturwerten bestimmten
Modellparametersatz, wurden die vertikalen Diffusionskoeffizienten so gewahit, dai die
initialisierten Nitratprofile in den Modellrechnungen erhalten blieben. Die auf diese
Weise prognostizierten Exportfliisse spiegeln dann exakt die neue Produktion wider, die
ihren Ursprung in der diapyknischen Durchmischung im Bereich der Nitratsprungschicht
hat. Die aus den Modellrechnungen bestimmten Gesamtproduktionsraten sind mit 60 bis
170mgCm™2d™* im sudlichen und mittleren Bereich des Schnittes vergleichbar mit
gemessenen Produktionsraten der Sonne-Reise 117. Weitaus hoher als aus den
Beobachtungen abgeschétzt, fielen die berechneten f-Verhdtnisse (Anteil der neuen
Produktion an der Gesamtproduktion) mit Werten um 0.4 aus. Der berechnete Exportfluld
von organischem Kohlenstoff aus dem tiefen Chlorophyllmaximum lag dementsprechend
zwischen 20 und 80mgCm? d™ .

Angetrieben von klimatologischen Oberflachenwarme- und Impulsfltissen, wurde
das Okosystemmodell an verschiedenen Stationen entlang des Standardschnittes tiber
mehrere Jahre integriert. Die berechnete jdhrliche Primarproduktion bewegt sich
zwischen 64 gCm? y* bei 10N und 75gCm™ y™* bei 15N und 20N. Erwartungsgemaf
dominieren wahrend des Zwischenmonsuns die an geringere Lichtstérken angepaldten
Coccolithophoriden, dies entspricht auch den Beobachtungen wéhrend der Sonne-Reise
117, wahrend zur Planktonblite die Diatomeen Uberwiegen. Die prognostizierte mittlere
neue Produktion von 30% der Gesamtproduktion betragt etwa 15mgCm™ d* | sie kann



mit einem mittleren vertikalen Nitratgradienten von 0.6 mMolm™ verglichen werden.
Dieser Wert ist nicht untypisch in der Arabischen See, wie aus den Beobachtungen
hervorgeht.



1. Einleitung

Das Arabische Meer unterscheidet sich in seinen biogeochemischen Eigenschaften
erheblich von anderen tropischen Ozeanen gleicher Breite und es kann hinsichtlich des
vertikalen organischen Kohlenstofftransports als eines der wichtigsten Seegebiete
angesehen werden. Die zweimal im Jahr auftretenden starken Monsunwinde bewirken ein
besonderes Muster an Oberflachenstromumgen, die wiederum Auftriebsphanomene
hervorrufen, die zu ener, den Monsunphasen spezifischen, Ausbreitung der
Exportproduktion fuhren. Das in diesem Gebiet ausgeprégte Sauerstoffminimum fahrt
Denitrifikationsprozesse herbei, die zu einem Absinken der Nitratkonzentration fihren.

Ein eindimensionales physikalisch/biogeochemisches Prozeldmodell soll dazu beitragen,
die besondere Rolle des Stickstoffs in der Arabischen See zu untersuchen. Die im
Rahmen der JGOFS Expeditionen Meteor 323 im Mai 1995 und Sonne 117 im Méarz
1997 gewonnen Beobachtungen sollen u.a. den saisonalen Datensatz erweitern, der zur
Validierung des Prozef3modelles benttigt wird.

2.  Zieleund Stellung im Verbundvor haben

Das Ubergeordnete Ziel des Tellprojektes 6 ist, mit Untersuchungen zur
Produktion, zum Abbau und zum Partikeltransport in der Arabischen See, zur globalen
Bilanzierung der ozeanischen Kohlenstoffltisse im Rahmen von JGOFS bei zutragen.

Die spezifischen Ziele sind im Einzelnen:

» Waelterentwicklung des numerischen Prozefl3modells, das der besonderen Rolle der
Stickstoffumsétze hinsichtlich des Kohlenstoffkreisaufs im Arabischen Meer
Rechnung trégt. Diese Modedllaktivitdten sind konzeptionell in die Gesamt-
Modellierung des Verbundsantrages JGOFS-Indik eingebettet.

» Erweiterung des JGOFS-IO Datensatzes zur saisonalen Abdeckung kurz nach dem
NO-Monsun, da fur diesen Zeitraum kaum Messungen vorliegen und die
Mef3ergebnisse zur Validierung des Prozefmodells bendtigt werden.

» Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Partikelbildung, -Abbau sowie -Export
und dem vertikalen Spurenmetalltransport in Zusammenarbeit mit TP 10

Das Projekt 1813 sich in zwel Teile aufgliedern:

Der erste Teil beinhatet die in Zusammenhang mit der Universitét Bremen (Prof. Balzer)
durchgefuhrten Messungen, die wadhrend der Sonne-Reise 117 im Méarz 1997 im
Arabischen Meer durchgefihrt wurden, um den saisonalen Datensatz zu erweitern.

Der zweite Tell liegt schwerpunktsmaldig auf der Auswertung der auf den Seereisen
Meteor-Reise 323 und Sonne-Reise 117 gewonnenen Daten und insbesondere auf die
modellgestiitzte Interpretation und Synthese.



Im Modellbereich soll zunéchst ein physikalisches Deckschichtmodell an das
bereits entwickelte biogeochemische Modell gekoppelt werden, um eine realistischere
Nahrstoffzufuhr (als Randbedingung fir Beginn und Hohe der Bliite), besonders wahrend
des NO-Monsuns, zu erreichen. Desweiteren soll, parale dazu, der
Zustandsvariablensatz des biologischen Modells durch Einfuhrung einer zweiten
Planktonart und durch die Trennung von Nitrat und Ammonium erweitert werden. Ziel ist
es hierbei, durch die zusétzlichen Kompartimente eine genauere Modellierung des tiefen
Chlorophyll Maximums und Exportproduktion zu ermdglichen. Zusétzlich war geplant,
in der Arbeitsgruppe mit Prof. Balzer, die Adhasion und Resorption verschiedener
Schwermetalle an biogene Partikel zu modellieren. Die damit erschlossenen zusétzlichen
Informationen sollen die Ungenauigkeiten in der Bestimmung des vertikalen Partikelflufd
reduzieren.

Das vorliegende Projekt ist konzeptionell in zwei thematische Arbeitsgruppen
innerhalb des Verbundantrages eingebunden. Zum einen ist hier die Arbeitsgruppe
Scavenging und Aggregation in Zusammenarbeit mit den Teilprojekten 10 (Prof. Balzer,
Bremen), 13 (Dr. Scholten, Kiel) und 7 (Prof. Zeitschel, Kiel) zu nennen, sowie die
Arbeitsgruppe Prognostische Prozefl3modelle mit den Teilprojekten 16 (Maier-Reimer,
Hamburg), 2 (Dr. Reuter, Oldenburg) und 7 (Prof. Zeitschel, Kiel). Enge
Zusammenarbeit bestent auch mit der JGOFS-Arbeitsgruppe ‘Daten und Modelle,
insbesondere mit der aus der AG hervorgegangene Modellierungsgruppe, in der die
Ergebnisse eindimensionaler Prozeldmodelle miteinander verglichen wurden.



