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Planktologische Untersuchungen am Eisrand und im Treibeis der Arktis

Auf der Basis wirtschaftlicher und politischer Interessen haben dhnlich
wie 1in der Antarktis auch in der Arktis die Forschungsaktivitdten
in den letzten 10 Jahren sehr stark zugenommen. Im Vordergrund stehen
die Prospektion und Ausbeutung von fossilen Brennstoffen, vor allem
von 01, aber auch der Ausbau der militdrischen Sicherheit. Denn in
der Arktis stehen sich die beiden grofen Machtblocke, USA und Sowjet-
union, am ndchsten gegeniiber. Man hat wohl auch bald erkannt, daB
die sogenannte angewandte Forschung in diesem nur unzureichend bekannten
Terrain einer massiven Unterstiitzung durch die Grundlagenforschung
bedurfte.

Vor diesem Hintergrund wurde Anfang der 80er Jahre von den USA das
Forschungsprogramm MIZEX ins Leben gerufen und zu einem internationalen
Vorhaben erkldrt. MIZEX ist das Acronym fiir 'Marginal Ice Zone Ex-
periment', die Erforschung der Eisrandzone. Entsprechend der beid-
seitigen Begrenzung des nordamerikanischen EinfluBbereiches unter-
scheidet man zwischen MIZEX-EAST mit dem Aktivitdtszentrum Ostgron-
landsee im Nordatlantik und MIZEX-WEST mit dem Bering Meer im Nord-
pazifik.

Der Schwerpunkt des MIZEX-Programms 1liegt auf der Erforschung der
besonderen Verhdltnisse am Eisrand, wo sich die physikalischen Eigen-
schaften der Meeresoberfliche durch den Ubergang vom Wasser zum Eis
schlagartig dndern. Sie iiben damit einen groBen EinfluB auf den Warme-
haushalt und die Zirkulation der Atmosphdre, die Bewegung der Wasser-
massen und auf auch biologische Vorgdange im Meer aus. So arbeiten
hier Meteorologen, Glaziologen sowie physikalische, chemische und
biologische Ozeanographen eng zusammen. Die Organisation des MIZEX-
Programms liegt in den Hdnden des Office of Naval Research in den
USA. Die amerikanische Marine ist dafiir bekannt, daB sie ein weitge-
fachertes Programm der Grundlagenforschung im Meer fordert.




Mit dem Bau der 'Polarstern' bot sich fir die Meeresforscher der
Bundesrepublik die willkommene Gelegenheit, sich an dem neuen Arktis-
Programm zu beteiligen. 'Polarstern' fiel auch gleich die Rolle des
Flaggschiffes und der Kommandozentrale der bisherigen beiden MIZEX-
Expeditionen zu. Sie wurden mit zahlreichen Forschungsschiffen und
Flugzeugen in den zwei aufeinanderfolgenden Sommern 1983 und 1984
durchgefiihrt.

Das ausgewdhlte Expeditionsgebiet, die FramstraBe, die zwischen Ost-
gronland und Spitzbergen  liegt, zeichnet sich in zweifacher Hinsicht
vor anderen Polargebieten aus. Erstens ist hier das ganze Jahr iiber
Eis anzutreffen. Zweitens sorgen zwei entgegengesetzte Stromsysteme
fir sehr unterschiedliche Verhdltnisse auf beiden Seiten dieser
rund 500 km breiten MeeresstraBe, die die wichtigste Verbindung fir
den Wasseraustausch zwischen Nordpolarmeer und Atlantischem Ozean
darstellt.

Im Grenzgebiet der Stromungen kann man auf einer Strecke von nur
wenigen Meilen eine Zu- oder Abnahme der Oberfldchentemperatur um
bis zu 5 OC antreffen. Denn auf der Ostseite stromt warmes Nordatlantik-
wasser, das noch auf der Hohe von 80° N eine Temperatur von 4 ©C
aufweist - daher die weitgehende Eisfreiheit Westspitzbergens - nach
Norden, wo es unter das eisbedeckte Oberfldchenwasser des Polarmeeres
abtaucht. Auf der Westseite der FramstraBe dagegen transportiert
der Ostgronlandstrom die eiskalten Wassermassen des Polarmeeres mit
riesigen Treibeisfeldern nach Siden. Die meist scharf ausgeprdgte
Grenzzone zwischen beiden Stromsystemen, die Polarfront, fdllt haufig
recht genau mit der Eiskante zusammen.

Die Eiskantenregion bietet nicht nur den Physikern wegen der scharfen
Gegensdtze ein hochinteressantes Forschungsfeld, sondern gibt auch
den Biologen viele Rdtsel auf. Das auffdlligste Phanomen ist die
hohe Produktivitdt der eisnahen Wassermassen. Das gilt sowohl fiir
die Arktis als auch fir die Antarktis. Hier tummeln sich die Rest-




bestande der von den Menschen iiber Jahrhunderte dezimierten Meeres-
sduger zusammen mit groBen Scharen von Seevogeln. Kleine Fische und
Planktonkrebse - vorwiegend Copepoden und Euphausiaceen (Krill) -
bilden den Hauptbestandteil ihrer Nahrung. Die hohen Konzentrationen
dieser kleinen Krebse - in der FramstraBe handelt es sich hauptsachlich
um Copepoden - gehen wiederum auf ein reiches Angebot an Phytoplankton
zuriick. Der Schlissel fir das Verstdndnis dieser Lebensfiille an der
Eiskante 1liegt daher in der Planktonverteilung und den Produktions-

bedingungen fiir diese kleinen Lebewesen.

Das Ziel unserer Arbeit besteht nun darin, die Ursachen und Mechanismen
fur diese auffallende Organismenkonzentration an der Eiskante aufzukla-
ren. Dazu arbeiten wir mit zahlreichen Kollegen aus dem hiesigen
Institut fir Polarckologie, dem Alfred-Wegener-Institut fiir Polar-
und Meeresforschung, der Universitdt Hamburg, der Technischen Hochschule
Aachen und befreundeten Biologen aus USA zusammen. Gleichzeitig hoffen
wir dazu beizutragen, die noch recht bruchstiickhaften Kenntnisse
iiber das arktische Okosystem zu vervollstandigen.

Das spezielle Interesse der Kieler Planktologen - unsere Arbeitsgruppe
umfaBt auBer dem Verfasser zur Zeit die beiden Doktoranden K.-G.
Barthel und R. Gradinger - richtete sich zundchst auf folgende zwei
Themen: erstens auf die horizontale und vertikale Verbreitung der
Planktonorganismen in Relation zu der Eisbedeckung und zu den vorherr-
schenden Wassermassen und zweitens auf den Energietransfer von den
Primarproduzenten, den einzelligen Algen des Phytoplanktons, zu den
in diesem Gebiet vorherrschenden Sekundarproduzenten, den herbivoren

Copepoden.

Die erste Frage nach der Verteilung und Herkunft der Planktonorganismen
gewinnt besonders in der FramstraBe, die von zwei so verschiedenen
Stromsystemen beherrscht wird, groBe Bedeutung. Denn die hydrogra-
phischen Verhdltnisse iiben einen starken EinfluB auf die jeweilige
Artenzusammensetzung der Planktongemeinschaften aus. Das Artenspektrum
kann seinerseits wiederum Auskunft Uber die Herkunft und den Ver-
mischungsgrad der Wassermassen geben.




Von besonderem Interesse, da noch wenig erforscht, ist natirlich
das Leben unter dem Eis und ebenso auch im Packeis mit seinen offenen
Wasserfldchen, den 'Leads' und 'Polynyas'. Die ersteren tragen den
Charakter von Graben und Kandlen zwischen den oft viele km grof3en
Eisschollen, wdhrend die letzteren weite freie Wasserflachen bilden,

die man mit Seen im Eis vergleichen kann.

Die zweite Frage nach dem Energietransfer zwischen den beiden ersten
Nahrungsstufen soll zur Erkldrung fir die hohen Organismenkonzentratio-
nen in der €Eiskantenregion beitragen. Normalerweise verstreichen
in den hohen Breiten mindestens mehrere Wochen, bis auf die Frihjahrs-
blite des Phytoplanktons die Biomasse des Zooplanktons ihren Gipfel
erreicht. Ein Teil des Phytoplanktons wird infolgedessen nicht genutzt
und sinkt zu Boden. Dort kommt es den Tieren, die vom sedimentierten
Material leben, zugute. Fir die Zooplanktonkrebse beginnt auf dem
Gipfel ihrer Entwicklung aber bereits die Nahrung knapp 2zu werden.

Unsere Arbeitshypothese ging daher zundchst von der Vorstellung aus,
daB die zeitliche Versetzung der Planktonentwicklung in den MWasser-
massen des Ostgronland- und Nordatlantikstromes bei ihrem Zusammen-
treffen, namlich in der Eiskantenregion, zu einer effizienteren Ener-
gielibertragung von Phyto- zum Zooplankton fihrt, als es sonst der
Fall ist. Denn in dem kalten Polarwasser setzt die Friihjahrsbliite
des Phytoplanktons infolge der sich nur langsam verstarkenden Eis-
schmelze erst im Mai/Juni ein, wdhrend sich im warmen, eisfreien
Nordatlantikwasser zu diesem Zeitpunkt die Zooplanktonpopulation
bereits auf dem Hohepunkt ihrer Bestandsentwicklung befindet. In
der Vermischungszone wiirde daher das Zooplankton in Form der unerwar-
teten Phytoplanktonblite ein besonders reichliches Nahrungsangebot

antreffen.

Ob diese These allerdings stimmt, ist durchaus fraglich. DOenn es
sind noch andere Mechanismen denkbar, die diese auffdallige Anreicherung
der Copepoden in der Eisrandzone erklaren konnen. Die Tiere lberwintern
namlich in groBeren Tiefen, meist zwischen 500 - 1 000 m tief. Von
dort steigen sie im Frihjahr in die algenreichen, oberfldachennahen




Wasserschichten auf. Vielleicht bildet die Eisrandzone, unterstitzt
durch die dort besonders intensiven hydrographischen Vorgdnge wie
Auftriebsbewegungen und tiefgreifende Wirbelbildungen, eine bevorzugte
Region fiir den Frihjahrsaufstieg der Copepoden. Die LOsung dieser
Frage steht also noch aus.

Der Energietransfer von Phyto- zum Zooplankton wird mit Hilfe von
Fiitterungsexperimenten bestimmt. Den dominanten Copepodenarten wird
die naturlich vorkommende Nahrungskonzentration angeboten. Aus der
FreBrate, der Phyto- und Zooplanktonkonzentration im freien Wasser
und Angaben uber den Verwertungsgrad der aufgenommenen Nahrung kann
man dann die Hohe des Energietransfers berechnen. Dieses Verfahren
stellt naturlich eine starke Vereinfachung der wirklichen Verhdltnisse
dar, aber es liefert zumindest die richtige GroBenordnung fir den

erwiinschten Wert.

Die erste Bestandsaufnahme der Planktonverteilung in der Framstrafe
hat zwar im einzelnen ein recht kompliziertes, in den groBen Linien
aber doch gut deutbares Bild ergeben. Wie erwartet, traten die Biomasse-
maxima Uberwiegend in der Eisrandregion auf. Hier findet sich auch
die groBte Artenzahl des Mikrozooplanktons, das sich im wesentlichen
aus Ciliaten und Jugendstadien der Copepoden zusammensetzt. Deutlich
ist auch, daB das Nordatlantikwasser einen groBeren Artenreichtum
als das arten- und individuenarme Polarwasser aufweist.

Ahnliche Unterschiede traten auch in der Phytoplanktonverteilung
hervor. Die verschiedenen Phasen der jahreszeitlichen Entwicklung
lassen sich klar erkennen. Unter dem Eis dauert der Winterzustand
mit einer minimalen Biomasse und dem Vorherrschen sehr kleiner, hetero-
tropher Flagellaten an. In einer groBen Polynya auf dem ostgronldndi-
schen Schelf hatte zu derselben Zeit Ende Juni/Anfang Juli die Friih-
jahrsbliite, die typischerweise aus neritischen (kiistennahen) Diatomeen-
arten bestand, gerade ihren Hohepunkt Uberschritten. Die Phytoplankton-
bliite in der Eiskantenregion setzte sich dagegen aus Hochseearten
zusammen, die fir die Zeit nach der Friihjahrsblite charakteristisch

sind.




Wahrend die groBen Copepodenarten eifrig den Phytoplanktonbliiten
zusprachen und die Weibchen zahlreiche Eier erzeugten, befanden sich
die unter dem Eis angetroffenen Tiere noch in der Phase der tiefen
Winterruhe, in der keine Nahrung aufgenommen wird. Die Eisbedeckung
wirkt als Verldangerung der Polarnacht, und die unter Umstdnden erst
im Hochsommer stdrker einsetzende Eisschmelze bedeutet fiir die Plankton-
organismen Frihjahrsbeginn. Eine interessante Frage, die noch ndher
bearbeitet werden muf3, ist nun, wie sich die einzelnen Arten in ihrem
Lebenszyklus auf eine solche Verschiebung der Jahreszeiten eingestellt

haben.

Unsere zukiinftige Arbeit erhdlt einen neuen Impuls durch die nachste
'Polarstern'-Reise im Sommer 1987 in die FramstraBe. Zusammen mit
der Mehrzahl der oben pauschal aufgefiihrten Kollegen soll ein bio-
logisches Schwerpunktprogramm in der Eiskantenregion durchgefiihrt
werden. Wir werden uns dann noch intensiver mit der Suche nach den
Ursachen fur die Organismenanreicherung beschdaftigen. Vorgesehen
ist eine ausfihrliche, engskalige Aufnahme der Frontenregionen, um
Auftriebsvorgdnge und die Auswirkungen von Wirbelbildungen auf die
Planktonverteilung im Stromungsfeld besser erkennen zu kGnnen.

Ein weiterer Schwerpunkt, speziell fur wunsere Arbeitsgruppe, wird
die Beschdftigung mit den Stoffwechselraten des Zooplanktons in ver-
schiedenen GroBenklassen sein, angefangen von den kleinen heterotrophen
Flagellaten uber das Mikrozooplankton bis hin zu den vergleichsweise
groBen Copepoden. Aus den Stoffwechselraten 1dBt sich, soweit sie
unter moglichst naturlichen Bedingungen gemessen werden, gemdB3 physio-
logischer GesetzmaBigkeiten ebenfalls die Produktionsrate abschdtzen.
Die ausgeschiedenen Stickstoff- und Phosphorverbindungen spielen
als limitierende Nahrstoffe eine groBe Rolle fir die Aufrechterhaltung

der Phytoplanktonproduktion.

Die Stoffwechselmessungen werden von Fiitterungsexperimenten begleitet.
Sie sollen zeigen, ob die jeweils vorherrschenden Algenarten unter-
schiedslos gefressen werden oder ob die Zooplanktonarten eine Nahrungs-




selektion vornehmen, die sich dann unter Umstanden negativ auf die
Energietransferrate auswirken wiirde.

Die dargelegten Fragestellungen beleuchten nur einen kleinen Ausschnitt
aus der Vielfalt der Lebensvorgange und biologischen Prozesse, die
sich hier trotz Eisbedeckung und extrem niedriger Wassertemperaturen
erfolgreich vollziehen. Die Anpassungsmechanismen an diese Umelt
konnen besonders gqut in einem Gebiet der groBen Gegensdtze, wie es
die FramstraBe darstellt, studiert werden.

Die Erforschung des arktischen OUkosystems ist vor dem Hintergrund
bevorstehender okonomischer Eingriffe mit negativen Einwirkungen
dringend notwendig. Sie besitzt aber zugleich einen hohen Stellenwert
in der reinen Grundlagenforschung. Denn viele grundsdatzliche Probleme
der O'kosystemforschung, wie zum Beispiel die Sukzession und Populations-
dynamik der dominanten Arten und die Signale und Auslgsemechanismen
fir das jahreszeitlich richtige Erscheinen der Arten usw., lassen
sich bekanntlich wesentlich besser in einem artenarmen und extremen
Umweltbedingungen ausgesetzten Lebensraum studieren als in einem
lebensfreundlichen Klimagebiet mit einer unibersehbaren Artenfille.
Insofern haben terrestrische und marine Polarforschung viele Gemeinsam-

keiten. Aber auch der Wistenbiotop konnte als Vergleich dienen.

Die Arktisforschung bietet ferner die Moglichkeit, sehr interessante
Vergleiche zu den entsprechenden Verhaltnissen der Antarktis zu ziehen.
Neben vielen Parallelerscheinungen gibt es aber auch eine Reihe von
grundlegenden Unterschieden, deren Bedeutung erst aus dem Vergleich
beider Okosysteme richtig ersichtlich wird.

Zum Schlu sei betont, daB wir unsere Untersuchungen nur dank der
grofziigigen finanziellen Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft und der aufopfernden logistischen Hilfestellung des Alfred-
Wegener-Instituts fir Polar- und Meeresforschung durchfiihren konnten.
Wir mochten beiden Institutionen auch an dieser Stelle unseren Dank
fiir die stetige Forderung aussprechen.



