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THE CRUISES OF THE “ARMAUER HANSEN”. No. 2

DIE SAUERSTOFFVERHALTNISSE IM OSTLICHEN TEIL
DES NORD-ATLANTISCHEN OZEANS

VON TORBJORN GAARDER

(Manuskript am 10. October 1925 von der Geophysikalischen Kommission empfangen.)

I. Einleitung.

Das in der vorliegenden Abhandlung besprochene und die Sauerstoffverhiltnisse im
nordodstlichen Teil des Atlantischen Ozeans betreffende Material wurde in den Sommern
der Jahre 1913 und 1914 auf den Forschungsreisen des M/K »Armauer Hansen« ge-
sammelf.

Im Juli 1913 wurden Beobachtungen vorgenommen westlich von Schottland und
Irland, zwischen dem 54° und 60° n. Br. und dem 8° und 31° w. L., wobei die Lage
der Beobachtungsorte aus der Karte Fig. 1, S. 5 hervorgeht. Der Fahrtkurs der » Armauer
Hansen« ist hier durch die Schnitte VII und VIII bezeichnet. Es wurden hierbei auf
19 Stationen aus verschiedenen Tiefen 196 Meerwasserproben fiir Sauerstoffanalyse von
den Herren Prof. B. Helland-Hansen und B. I. Birkeland entnommen. Die Ana-
lysen wurden von B. I. Birkeland und dem Verfasser ausgefiihrt.

Im Juni—Juli 1914 wurde das Gebiet durchforscht, welches sich zwischen Rockall
im Norden und Madeira im Siiden, d. h. zwischen 57° und 33° n. Br., und westwirts
gegen die Nordatlantische Schwelle d. h. bis zu ca. 26° w. L. erstreckt. Es wurden
70 Stationen gemacht und im ganzen 830 Wasserproben fiir Sauerstoffanalyse entnommen,
wobei die Analysen an Bord der »Armauer Hansen« von Herrn B. I. Birkeland
und dem Verfasser ausgefithrt wurden. Der Kurs der Fahrt 1914 ist auf der Karte Fig. 1
in den Schnitten I—VI angegeben.

Der Sauerstoffgehalt des Meerwassers wurde vermittels der Methode von Winkler
bestimmt. Diese Methode wird jetzt fiir gewohnlich bei Meerwasseruntersuchungen ange-
wandt und ist von mehreren Forschern beschrieben worden (z. B. Bjerrum 1904,
Gaarder 1916, Palitzsch 1912). Zur Einsammlung der Wasserproben wurde Nansen's
Kippwasserschopfer benutzt, welcher einen KranverschluB hatte und mit zwei Kippther-
mometern von Richter versehen war. Die Wasserproben fiir Sauerstoffanalyse wurden
in iiblicher Weise gesammelt unter Benutzung von 200—220 cc. Glasflaschen mit zu-
geschliffenen Glaspropfen. Sofort nach Fillung einer Flasche wurden die nétigen Rea-
gensen zugesetzt, worauf Titrierung im Laufe der folgenden 2—3 Tage erfolgte.

Die hydrographischen Stationen sind mit ihren Lingen und Breiten in den Tabellen
1 und 2, S.64—72 angegeben und man ersieht ihre Lage im norddstlichen Atlantischen Ozean
aus der Ubersichtskarte Fig.1, S.5. Die hier in verschiedenen Tiefen festgestellten Sauer-
stoffmengen sind in Tab. 1—2 als cc. Sauerstoff von 0°C. und 760 mm. Druck pro
1000 cc. Meerwasser zu finden. Die entsprechenden Sauerstoffprozente sind berechnet ver-
mittels der Tabelle von Chas. J. J. Fox (Publ. de Circonstance No. 41, Conseil Permanent
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International pour I’Exploration de la Mer. Copenhague 1907) und sind in Tab. 1—2
angefiihrt. ,

Sowohl wihrend der Untersuchungsfahrt im Jahre 1913, als auch der des Jahres
1914, wurden die Wasserproben hauptsichlich aus den Schichten zwischen der Oberfliche
bis in die Tiefe von 2000 M. entnommen. Aus dem Jahre 1913 liegen nur 3 (St. 6 und
14 a) und aus dem Jahre 1914 26 Bestimmungen (St. 6, 9, 49, 50, 57, 58, 61, 62, 64, 65,
66, 67) aus groBeren Tiefen als 2000 M. vor.

Das gesammelte Material dient somit fast auschlieBlich zur Klarlegung der Ventila-
tionsverhiltnisse zwischen der Oberfliche und der Tiefe von 2000 M. des norddstlichen
Teils des Atlantischen Ozeans.

Auf der Ubersichtskarte Fig.1, S.5 sind die Tiefenkurven fiir 200, 1000, 2000 und
3000 M. des untersuchten Meeresgebietes eingezeichnet. Der westwirts gehende Schnitt
des Jahres 1913 umfaBt die Stationen 1—10 und ist auf der Karte mit der rdmischen
Zahl VII bezeichnet. Der ostwirts gehende Schnitt desselben Jahres umfafit die Stationen
10—19 und ist unter VIII angegeben. Die im Sommer 1914 unternommene Forschungs-
fahrt nahm ihren Ausgang im Englischen Kanal und es wurde ein Schnitt seewirts in
der Richtung auf die Azoren und so weit wie bis 17° 46" w. L., 48° 58 n. Br. (St. 15)
gemacht. Der Schnitt umfaBt die Stationen 1—15 und ist in Fig. 1, S. 5 mit romisch I
bezeichnet. Von der Station 15 wurde ein Schnitt in der Richtung nach Lissabon unter-
nommen, der die Stationen 15—24 in sich einschlieBt und mit der rémischen II angegeben
ist. Von Lissabon wurde Kurs auf Madeira genommen und auf dieser Strecke liegen
die Stationen 25—38 (Schnitt III). Von Madeira aus wurde ein Schnitt nach San Miguel
(Azoren) ausgefiihrt (Schnitt IV, Fig. 1), der die Stationen 39—52 einschlieBt, und von
den Azoren wurde Kurs nach Norden genommen, wobei dieser Schnitt (Schnitt V, Fig. 1)
sich bis an die Rockall-Rinne erstreckt und die Stationen 53—62 umfafit. SchlieSlich wurde
zwischen 56° und 57° n. Br. ein Schnitt quer iiber die Rockall-Rinne gemacht und hier
liegen die Stationen 63—70. (Fig. 1, Schnitt VI).

Es geht somit aus der Ubersichtskarte Fig.1 hervor, da die vorgenommenen Unter-
suchungen einen recht guten Einblick in die Ventilationsverhiltnisse des norddstlichen
Teils der Atlantik in einem Tiefenbereich bis zu 2000 M. geben konnen. Andererseits
zeigt die Karte Fig. 1 mehrere relativ groBe Gebiete, in denen keine Untersuchungen
vorgenommen worden sind: So z. B. in der Biscayabucht zwischen Schnitt I und der
Kiiste, im Seegebiet dstlich von Schnitt III, wo die Seine-Bank, Coral Patch und Dacia-
Bank liegen, ferner im Gebiete, das von den Schnitten II, III, IV und V begrenzt wird,
sowie endlich im Gebiete zwischen den Schnitten I und V, sowie V und VII.

Nun haben bereits friithere Expeditionen Untersuchungen der Sauerstoffverhéltnisse
des norddstlichen Atlantischen Ozeans angestellt, jedoch haben sich diese hauptséichlich
auf die Gebiete erstreckt, welche sich in der Nihe der Kiisten Islands und Siidwest-
Europas befinden, und erst in den Jahren 1911—13 wurde der offene Ozean westwérts
gegen die Atlantische Schwelle durchforscht (»Deutschland«, »Margrethe«, »Armauer
Hansen«):

Im Meeresgebiet um Island herum und bis zum 60° n. Br. hinab haben die Dénen
Untersuchungen angestellt. So untersuchte im Jahre 1896 die »Ingolf«-Expedition das
Meerwasser siidlich, westlich und ostlich von Island (Martin Knudsen, The Danish
»Ingolf«-Expedition, I Bd., Hydrography, Kopenhagen 1898), und in den Jahren 1903
und 1910 durchforschte das Untersuchungsschiff »Thor« die Gewisser iiber dem Island—
Farder Riicken (Bulletin du bureau du conseil, August 1903) und siidlich von den Fir-
oern (Bulletin Hydrographique 1909—1910).

Westlich von der britischen Inselgruppe, zwischen 60° und 48° n. Br., sind keine
Untersuchungen vor dem Jahre 1913 angestellt worden. Die » Margrethe «-Expedition
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Fig. 1. Reiseweg des M/K »Armauer Hansen< im Atlantischen Ozean, 1913 und 1914.
% Reiseweg und Lage der Stationen 1—19, Sommer 1913.
- Reiseweg und Lage der Stationen 1—70, Sommer 1914.

Die Linien der vertikalen Schnitte, die in den Figuren 4—11 reproduziert sind, sind auf der Karte
mit den entsprechenden romischen Zahlen bezeichnet.

Auch die Stationen einiger fritherer Expeditionen sind auf der Karte vermerkt:
o0 = »Planet« (Deutschland) 1906. Stationen P; —Ps.
v = »Thor« (Danemark) 1910. Stationen Tso—Tge.
x == »Deutschland« (Deutschland) 1911 —12. Stationen D;—Dj;.
+ = »Margrethe« (Danemark) 1913. Stationen M,—M,.
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1913 (Jacobsen, 1916) untersuchte hier die Sauerstoffverhiltnisse auf zwei Stationen
und es wurden hierbei im ganzen 25 Wasserproben zwecks Analysierung entnommen.
Linger siidlich, doch gleich auf der Westseite der Nordatlantischen Schwelle, welche den
nordlichen Atlantischen Ozean in zwei Tiefenbassins teilt, wurden zwei weitere Stationen
gemacht und im ganzen 24 Sauerstoffproben entnommen. (Siehe Fig. 1).

Das offene Gebiet des norddstlichen Atlantischen Ozeans siidlich des 48° n. Br.
wurde in den Jahren 1911—12 von der »Deutschland«-Expedition (Brennecke 1921)
erforscht. Der Kurs dieser Reise streckte sich von dem Englischen Kanal siidwestwarts
gegen die Azoren und von hier weiter siidwirts zwischen dem 26° und 29° w. L. Zwischen
dem Golf von Biscaya und ca. 31° n. Br. wurden an 11 Stationen im ganzen 98 Sauer-
stoffbestimmungen gemacht. (Vergl. Fig. 1).

Das Fahrwasser, gerechnet vom Englischen Kanal siidwirts, lings der West-Kiiste
Siideuropas und Nordafrikas, wurde bereits im Jahre 1906 von der »Planet«-Expedition
(Brennecke 1909) untersucht. Auf fiinf, zwischen dem Golf von Biscaya und den
Kanarischen Inseln belegenen Stationen, wurde Material gesammelt (vergl. Fig. 1), und
selbst wenn die hierbei analysierten Proben die Zahl 19 nicht Giberschritten bedeuteten diese
dennoch zu jener Zeit einen schitzenswerten Beitrag zur Aufklirung der Ventilations-
verhiltnisse dieses Wassergebietes. Auch die »Thor«-Expedition ins Mittelmeer im Jahre
1910 (Jacobsen 1912) untersuchte die Sauerstoffverhidltnisse lings der Westkiiste
Europas und stellte zwischen dem Golf von Biscaya und der StraBe von Gibraltar eine
Reihe von Untersuchungen an, wobei im ganzen ca. 90 Sauerstoffproben gesammelt wurden.
(Vergl. Fig. 1). GroB ist jedoch das Gebiet der norddstlichen Atlantik, dessen Ventilations-
verhiltnisse noch nie studiert worden sind. Selbst wenn die Untersuchungen der » Armauer
Hansen«-Expeditionen aus den Jahren 1913 und 1914 einen guten Schritt vorwirts
bedeuten, steht doch noch ein gutes Stiick Arbeit aus, ehe die Ventilationsverhéltnisse
dieses Gebietes in ihren Einzelheiten bekannt werden konnen. Unter dem nordostlichen
Atlantischen Ozean verstehen wir hier das Gebiet, welches sich zwischen dem Reykjanes-
Riicken, Island und dem Island—Schottland-Riicken im Norden und dem 30°n. Br. im
Siiden befindet und im Westen von der Nordatlantischen Schwelle (ca. 30° w. L.) und im
Osten von den Kiisten West-Europas und Nordwest-Afrikas begrenzt wird.

II. Diskussion.

Die vertikale Ausbreitung des Sauerstoffes.

Der nachfolgenden Diskussion soll hier zuerst eine kurze Besprechung derjenigen
Faktoren vorausgeschickt werden, welche einen EinfluB auf den im Meerwasser aufgeldsten
Sauerstoff haben konnen.

Diese konnen in drei Gruppen geteilt werden:

1) Die Faktoren, welche die Sauerstoffmenge vergroBern, 2) welche sie verringern
und 3) welche auf die Verteilung des Sauerstoffes einwirken.

Zu der ersten Gruppe gehoren: a. Die Absorbierung des Sauerstoffes aus der Luft-
atmosphére, welche an der Oberfliche des Meerwassers stattfindet. b. Die Zufuhr von
Sauerstoff durch Regen- und FluBwasser. c¢. Die von den Meerespflanzen wihrend ihrer
Kohlensdureassimilierung verursachte Ausscheidung von Sauerstoff. Die Zufuhr von Sauer-
stoff geschieht somit aus zwei Hauptquellen: der Atmosphére und der photosynthetischen
Titigkeit der Meerespflanzen. Die Meerespflanzen sind fast ausschlieBlich in der Schicht
der obersten 100 M. zu finden und das Meerwasser bekommt folglich seinen Sauerstoff
aus den Wassermengen, die sich oberhalb von 100 M. Tiefe befinden. Von hier mufl
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der Sauerstoff in die tieferen Regionen transportiert werden und dieses geschieht durch
die Meeresstromungen.

Zu der zweiten Gruppe gehdren: Die Respiration aller Meeresorganismen und die
Oxydierung verschiedener Stoffe, welche entweder sinken, schweben oder im Meereswasser
aufgelost vorkommen. Der Sauerstoffverbrauch geht somit in allen Tiefen vor sich, jedoch
ist die Intensitit des Verbrauches von einer Reihe Faktoren abhingig. Nur in der obersten
100-Meterschicht kann eine Zunahme der Sauerstoffmenge des Meerwassers iiber die
Menge hinaus erwartet werden, die das Meerwasser an der Oberfliche absorbiert hat.
Unterhalb dieser Schicht wird fiir gewohnlich nur ein Verbrauch von Sauerstoff statt-
finden konnen. Als anndherndes MaB dieses Verbrauches wird bekanntlich der soge-
nannte potentielle Sattigungsgrad-Prozentsatz des Sauerstoffs oder kurz, das Sauerstoff-
prozent benutzt. Dieses driickt aus, ein wie groBer Prozentsatz der Sauerstoffmenge
vorhanden ist, die in der betreffenden Wassermasse vorkommen konnte, wenn letztere —
bei der Temperatur und dem Salzgehalt, welches die Wassermasse in der entsprechen-
den Tiefe besitzt — sich mit atmosphéarischer Luft von 760 mm. Druck hitte sittigen
konnen.

Die GroBe des Sauerstoffprozentes einer Meerwasserprobe wird somit zu einem be-
stimmten Zeitpunkte u. a. davon abhingen wie schnell der aufgeloste Sauerstoff von
Organismen und zur Oxydierung verschiedener Stoffe der Wassermasse verbraucht wird. Das
Sauerstoffprozent konnte uns deshalb als annihernder Gradmesser der Zeit dienen, welche
verstrichen ist seit die betreffende Wassermenge sich an der Oberfliche oder in deren
unmittelbarer Ndhe befunden hat, wenn wir den Sauerstoffverbrauch pro Zeiteinheit
kennen wirden. Dieser ist uns aber unbekannt und eine Reihe von Faktoren verhindert
es, daB wir diesen Sauerstoffverbrauch pro Zeiteinheit auch nur anndhernd genau be-
stimmen konnen. Wir wissen z. B. nichts von der Sauerstoffmenge, die die Wassermasse
enthielt als sie die Oberfliche verlieB8, ebenso wenig von der Sauerstoffvermehrung aus
der Periode widhrend welcher das Wasser sich in der Kohlensiureassimilationszone des
Phytoplanktons befand und auch nichts von dem Sauerstoffverbrauch zu ‘derselben Zeit.
Hierzu kommen noch die Einfliisse solcher Faktoren wie z. B. Mischung und Diffusion.

Trotz mangelnder Bekanntschaft mit den Einfliissen aller dieser Faktoren hat man
dennoch das in der Wassermasse festgestellte Sauerstoffprozent als Mittel zu der Be-
stimmung des »Ventilationsalters« benutzt, d. h. man schlieBt aus dem Prozentwert ob
kiirzere oder lingere Zeit seit dem Moment verstrichen ist, da die Wassermasse sich an
der Oberfliche befand. Auf Grund dessen nimmt man an Schliisse iiber die Bewegung
der Wassermassen ziehen zu konnen und dieses gilt speziell den Wassermassen der
Tiefe unterhalb des Lebensbereiches der Pflanzenorganismen, also tiefer als ca. 100 M.

In den Wasserschichten oberhalb 100 M. Tiefe werden die Sauerstoffverhiltnisse in
erster Linie auf Grund der wechselnden Intensitit der Einwirkung der Pflanzenorganismen
und auf Grund der meteorologischen Zustinde im Laufe verhiltnismiBig kurzer Zeit
bedeutenden Verdnderungen unterworfen sein. Dieses macht es so gut wie unmoglich
das zu einem bestimmten Zeitpunkt aufgewiesene Sauerstoffprozent als Grundlage fiir
allgemeine Folgerungen anzuwenden.

In den Wasserschichten unterhalb ca. 100 M. Tiefe werden die Zustinde bedeutend
stabiler, indem der Sauerstoff hier unten bei weitem nicht so grofien Wechsel unterliegt.
Wenn man von den Verdnderungen absieht, welche durch Vermengung und Diffusion —
also durch rein physische Verinderungen — zustandekommen, wird der Sauerstoff in der
Regel nur einen Verbrauch durch Respiration und Oxydierung ausgesetzt sein. Dieser
Sauerstoffverbrauch scheint ziemlich regelmifig und mit einigermaBen gleichméBiger
Intensitat vorsichzugehen, da die Meeresgebiete, welche mit einem Zwischenraum von
einigen Jahren in ihren tieferen Schichten untersucht worden sind, ziemlich konstante
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Sauerstoffverhiltnisse aufzuweisen scheinen, wenn nur die Stromverhiltnisse nicht allzu
wechselnd sind (siehe z. B. S. 14 und 18). In gleicher Weise scheinen die Wassermassen,
die in der Tiefe lingere Zeit hindurch von der Teilnahme an der Zirkulation ausgeschlossen
gewesen sind (z. B. in den norwegischen Fjorden, die durch eine Schwelle vom Meere
fast vollig abgegrenzt sind) zu beweisen, daB der aufgeloste Sauerstoff wihrend dieser
Zeit mit einer verhiltnisméBig konstanten Intensitit verbraucht wird (Gaarder 1915—16).

Die in der Tiefe festgestellten Sauerstoffprozente miissen deswegen Aufschliisse
geben konnen iiber die Bewegungsvorginge in diesen Regionen. Je lingere Zeit ver-
strichen ist, seit eine Wassermasse in die Tiefe sank desto mehr Sauerstoff muB} ver-
braucht worden sein, d. h. um so niedriger muB das Sauerstoffprozent sein. Es ist daher
von Bedeutung zu wissen, ob der Sauerstoffverbrauch in allen verschiedenen groferen
Tiefen und in den verschiedenen Wassermassen, die sich hier vorfinden, mit derselben
Intensitat vorsichgeht. Hiervon wissen wir noch gar nichts. Jacobsen (1916, S. 10)
nimmt an, daB der Sauerstoffverbrauch pro Zeiteinheit ungefihr derselbe ist, sei es daB
das Tiefwasser sich in den Tropen oder in den temperierten Meeresbezirken befindet.
Selbst wenn diese Annahme sich in Zukunft unhaltbar erweisen sollte, so spricht doch
viel dafiir (u. a. die Temperatur- und Salzgehaltverhiltnisse in groBeren Tiefen), daB die
Verbrauchsintensititen in den groBeren Tiefen der verschiedenen Meeresbezirke kaum
viel von einander abweichen. Infolgedessen sollten die vorgefundenen Sauerstoffprozente
dazu dienen konnen, die Wassermassen in der Tiefe zu charakterisieren, wobei wir von
der Voraussetzung ausgehen, daB je niedriger das Sauerstoffprozent ist, desto ldngere
Zeit verstrichen sein mufB, seit die betreffende Wassermasse in die Tiefe sank. Wenn
daher beispielsweise Tiefwassermassen von verschiedenem Ventilationsalter an einander
grenzen, einander treffen und einen Wirbel bilden oder aneinander voriiberstrémen, muf3
dieses sich in den Ventilationsverhiltnissen auf die Weise kundtun, daB das Sauerstoff-
prozent in einem solchen Bezirk einen relativ groBen Gradient aufweist.

Hiermit sind wir bei der dritten Gruppe angelangt: Den Faktoren, welche einen
EinfluB auf die Verteilung des Sauerstoffes ausiiben, und von diesen sind die Meeres-
stromungen die wichtigsten. Wind, Druckverhiltnisse im Seewasser und die Rotation der
Erdkugel bewirken eine stindige Zirkulation der Wassermassen. Fiir die Ausbreitung des
Sauerstoffes in die Tiefe sind speziell diejenigen Stromungen von Bedeutung, die ein
groBeres oder kleineres vertikales Bewegungskomponent haben. Der Sauerstoff wird diesen
Regionen vermittels der Vertikalzirkulation oder der Konvektionsstromungen zugefiihrt.
Das Charakteristische fiir die Vertikalzirkulation besteht darin, daB die Wassermassen
der obersten Schichten eine groBere Dichte annehmen und infolgedessen in die Tiefe
sinken. Da die Dichte von der Temperatur und dem Salzgehalt des Wassers bedingt
wird, konnen sowohl Abkiihlung als auch Verdampfung des Wassers eine Vertikalzirkula-
tion hervorrufen; daher ist der Stirkegrad der Vertikalzirkulation in den verschiedenen
Meeresgebieten unter dem Einflusse der ortlichen hydrographischen und meteorologischen
Verhiltnisse sehr verschieden. So erreicht die Vertikalzirkulation z. B. in den Fjorden
West-Norwegens eine Tiefe von ca. 40 M., dagegen in der Nordatlantik westlich von Irland
ca. 600—800 M. und sie bewirkt siidlich und siiddstlich von Gronland die Bildung des Tief-
oder Bodenwassers der Nord-Atlantik (Nansen 1912).

Somit sind die wichtigsten Faktoren, welche auf die Ventilationsverhéltnisse eines
Meeresgebietes einwirken: die ortliche Vertikalzirkulation und der mehr oder weniger
horizontal verlaufende Austausch von Wassermassen mit den angrenzenden Meeresgebieten.
Aus diesem Grunde kann ein Meeresgebiet, das eine Vertikalzirkulation von groBer
Michtigkeit aufweist, als »Sauerstoffventil« nicht allein fiir sein eigenes Tief- und Boden-
wasser dienen, sondern auch fiir das anderer Bezirke, wo die Vertikalzirkulation wenig
ausgeprigt ist, wenn blo8 hier das Tiefwasser Gelegenheit hat heranzustromen. Deshalb
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sollte man in der Regel die besten Ventilationsverhiltnisse bei dem Tiefwasser der-
jenigen Meeresgebiete. finden konnen, wo die Vertikalzirkulation die Bildung von Tief-
oder Bodenwasser hervorruft und die schlechtesten Ventilationsverhiltnisse dort, wo die
Vertikalzirkulation schwach ausgepragt, d. h. nur auf die obersten Schichten begrenzt ist,
und wo auBerdem die Lage eine solche ist, daB das Gebiet erst nach verhiltnisméBig
langer Zeit und relativ langsam von dem Wasser erreicht wird, welches ihm in der
Tiefe aus einem »Sauerstoffventil«-Gebiet zustromt.

Ob es gelingen wird mit Hilfe der Erforschung der Ventilationsverhiltnisse (d. h.
vermittels des Sauerstoffprozentes) Schliisse zu ziehen iiber den Weg, den die Wasser-
massen einschlagen, d. h. die Meeresstromungen aufzuspiiren, hingt génzlich davon ab,
ob das gesammelte Sauerstoffmaterial umfangreich genug ist und von so nahe beieinander
liegenden Stationen herriihrt, daB es ein ganz richtiges und vollstindiges Bild der
Ventilationsverhiltnisse des untersuchten Meeresgebietes geben kann.

Schnitt 1.

Schnitt I gibt die Sauerstoffverhiltnisse an, die auf den Stationen 1—15 vorgefunden
wurden, als »Armauer Hansen« im Juni 1914 die Untersuchungen vom Englischen Kanal
aus begann. Die Richtung und Lage des Schnittes gebt aus der Karte in Fig. 1, S. b hervor
und die auf den Stationen 1—15 entdeckten Sauerstoffwerte sind auf der Tabelle 2, S. 66
angegeben. Die graphische Darstellung findet man in Schnitt I a und b (Fig. 2, S. 11).

Die Stationen 2—5 liegen oberhalb der Kontinentalstufe und zeigen die Verhiltnisse
in einem verhiltnismifig flachen Wasser. Der Boden senkt sich hier recht gleichméifig
von ca. 80 M. auf St. 1 bis zu 170 M. auf St. 5. Diese letztere liegt dicht an dem Kontinen-
tal-Abhang. Aus dem Schnitt I b sieht man, daB das Wasser hier ausgezeichnet ventiliert
ist. Solches war auch zu erwarten, da sowohl die Vertikalzirkulation als auch das Phyto-
plankton in diesen Tiefen ihren EinfluB gelten machen. Das Wasser ist hier an der
Oberfliche und weiter abwirts reich an Sauerstoff (%/0-Wert = 100). Die 100 %o-
Kurve geht von ca. 30 M. Tiefe auf St. 5 allmihlich in groBere Tiefen iber, je mehr wir
uns iber die Kontinental-Stufe der Kiiste nihern und liegt am tiefsten auf St. 2 (ca. 80 M.).
Auf keiner der Stationen sinkt der 0/0-Wert unter 93 und dieser Wert wurde haupt-
sdchlich nur in der Nihe des Meeresbodens vorgefunden.

Zwischen St. 5 und 6 fillt der Boden sehr steil gegen die Tiefe ab. St. 6 befindet
sich iiber tiefem Wasser (2620 M.) und dasselbe betrifft die Stationen 7—15.

Wir wollen uns im Folgenden nicht in Einzelheiten verlieren (diese konnen am
Schnitt und an den Tabellen studiert werden), sondern uns nur an das Wesentliche der
Ventilationsverhiltnisse halten, das aus der graphischen Darstellung des Schnittes I
(Fig. 2, S. 11) hervorgeht.

Der Schnitt I zeigt, daB es fir die Verhiltnisse zwischen der Oberfliche und
2000 M. Tiefe sehr charakteristisch ist, daB sich zwischen ca. 700 und 1200 M. Tiefe ein
michtiges intermediires Minimum-Gebiet befindet. Dieses ermdglicht die untersuchten
Tiefen auch aus praktischen Griinden in drei Vertikalgebiete zu teilen, wodurch die
Ubersicht erleichtert wird:

Das oberste Gebiet, zwischen der Oberfliche und ca. 700 M. Tiefe,
Das intermediire Gebiet, zwischen ca. 700 und 1200 M. Tiefe,
Das untere Gebiet, zwischen ca. 1200 und 2000 M. Tiefe.

Das oberste Gebiet: Da die Untersuchungen im Friihsommer vorgenommen
wurden, mufl man erwarten vorzufinden, daB die Vertikalzirkulation des vorhergegangenen
Winters die Sauerstoffverhiltnisse beeinfluft hat. Mehrere Forscher haben gezeigt, daf3
die Vertikalzirkulation im nordlichen Atlantischen Ozean groBe Tiefen erreicht. So hat
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Nansen (1913, S. 15) gefunden, daB diese z. B. westlich von Irland bis in die Tiefe
von 600—800 M. dringt. Daher miissen wir darauf vorbereitet sein, daB die Verhiltnisse
in den entsprechenden Tiefen lings Schnitt I in gréBerem oder geringerem Grad von
der Vertikalzirkulation beeinfluBt sind. In Anbetracht dessen, daB die Untersuchungen
im Frithsommer stattfanden, werden besonders in den Schichten zwischen der Oberfliche
und ca. 100 M. bedeutende Veridnderungen vorgegangen sein. Dagegen kann man erwarten,
daB von unterhalb ca. 100 M. bis ca. 600—800 M. gut ventiliertes Wasser und verhéltnis-
miBig gleichartige Ventilationsverhiltnisse vorhanden sind. Schnitt I b zeigt, daB dieses
eben der Fall ist. In der Tiefe von 100 M. ist der %/0-Wert annihernd ca. 95 und er
verringert sich bis ca. 80 wenn wir auf 600 M. Tiefe hinabkommen.

Von der Oberfliche bis ca. 50 M. Tiefe ist der 00-Wert 100 oder dariiber (Maximum
110,5 in der Tiefe von 10 M. auf St. 12), was hauptsichlich dem Phytoplankton und der
Erwarmung des Wasser durch die Sonnenstrahlen zugeschrieben werden muB. Der verti-
kale 0/0-Wertgradient ist verhiltnismiBig groB zwischen 50 und 100 M Tiefe und dieses
Verhiltnis stimmt gut zu der vertikalen Ausbreitung des Phytoplanktons in der Nord-
atlantik. Die Erscheinungsmenge ist ndmlich in der Tiefe von 75—100 M. bezw. blo8
12_1/5 so groB als in einer Tiefe von 50 M. (H. H. Gran, in Murray, Sir John and
Hjort, Johan: The Depths of the Ocean. London 1912).

Auch in der Tiefe von ca. 600—800 M. ist der vertikale /0-Wertgradient verhéltuis-
miBig groB. Eine Erklirung dessen finden wir wohl, wenn wir den Einflu§ der Vertikal-
zirkulation beriicksichtigen: In dem Meeresgebiet des Schnittes I findet vermittels Verti-
Kalzirkulation eine jihrliche Liftung und Sauerstoffzufuhr in den Schichten statt, die
oberhalb ca. 600 M. Tiefe liegen. Die tiefer liegenden Wassermassen (unterhalb ca. 600—
700 M.) sind von einer solchen Sauerstoffzufuhr ausgeschlossen.

Das intermedidre Gebiet: Schon im Jahre 1906 entdeckte die »Planet«-Ex-
pedition, daB auBerhalb des Golfs von Biscaya sich in einer Tiefe von ca. 800 M. eine
intermedidre Minimumschicht befindet.

Im Jahre 1910 stationierte die »Thor«-Expedition ungefihr auf derselben Stelle wie
»Planet« und wies eine ausgeprigte Minimumschicht in 800—1200 M. Tiefe nach. Das-
selbe konstatierte die »Deutschland«-Expedition 1911—12 ein Stiick auBerhalb des Golfs
von Biscaya. Die Zustinde lings Schnitt T bestitigen noch mehr die Gegenwart dieser
intermedidiren Schicht: Lings des ganzen Schnittes 148t sich eine michtige und aus-
geprigte Minimumschicht zwischen ca. 800 und 1200 M. Tiefe nachweisen, wo die Verhélt-
nisse ziemlich gleichartig sind, indem der %/o-Wert fiir gewohnlich zwischen 66 und 68
schwankt. Der Verlauf der 7090 Kurve im Schnitte I b gibt uns daher ein gutes Bild
von der Lage und dem Umfang der Schicht.

Die Wassermassen in der Tiefe von 800—1200 M. miissen wihrend eines lingeren
Zeitraumes in der Tiefe zirkuliert haben, da die 9/0-Werte derart gering sind. Die hier
vorhandenen Verhiltnisse konnen kaum in fiihlbarem Grad von der oOrtlichen Vertikal-
zirkulation beeinflult sein.

Das untere Gebiet: Angefangen von ca. 1200 M. Tiefe beginnen die %/0-Werte
iiber 70 hinaus zu steigen. So halten diese sich in der Tiefe von 1200-—1400 M. fiir
gewOhnlich zwischen 70 und 75, auf 1400—1600 M. zwischen 75 und 80. Auf den meisten
Stationen nimmt der 9/0-Wert immer mehr zu, je tiefer man kommt und erreicht iiberall,
mit Ausnahme von St. 6, den %0-Wert 83—85 in einer Tiefe von 2000 M. Groere Tiefen
als 2000 M. wurden nur auf St. 6 und St. 9 untersucht. Es geht aus den sowohl hier
als auch lings der anderen Schnitte, die spiter besprochen werden sollen, angestellten
Untersuchungen hervor, daB angefangen von ca. 1600 M. und tiefer, bis weit unter 2000 M.
eine intermediire Maximumschicht mit 9/0-Werten von 80—85 vorkommt (siehe Tab. 2).
Dies sind in kurzen Ziigen die Verhiltnisse, welche lings Schnitt I nachgewiesen worden
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sind. Hierbei haben wir jedoch die bedeutenden und interessanten Abweichungen die
auf einzelnen Stationen vorkommen auBerachtgelassen, doch soll auf diese im Folgenden
etwas naher eingegangen werden.

Selbst wenn wir davon ausgehen konnten, daB die auf die Sauerstoffverhaltnisse
eines begrenzten Meeresgebiets einwirkenden Faktoren in den gleichen Tiefen iberall
mit einigermaBen gleicher Kraft eingewirkt haben und einwirken, so daB man erwarten
konnte in horizontaler Richtung iiberall gleichartige Sauerstoffverhiltnisse vorzufinden,
wiirden eventuelle Verinderungen im Bewegungszustand der Wassermassen dennoch eine
Verschiedenheit der Verhiltnisse auch in horizontaler Richtung bewirken: Kine Wasser-
masse, deren Ventilation durchweg gleichartig ist, wird eine sehr verschiedene horizontale
Ausbreitung und vertikale Michtigkeit aufweisen, je nachdem, ob sie mit groBerer oder
kleinerer Schnelligkeit dahin stromt. Genau dasselbe wird dort der Fall sein, wo es zur
Bildung von Wirbeln kommt: Zyklonische Strémungen um ein sinkendes Zentrum werden
z. B. bewirken, daB die Wassermengen in die Tiefe gepret werden, und zyklonische
Stromungen um ein steigendes Zentrum werden die Wassermengen aus der Tiefe gegen
die Oberfliche treiben (siehe z. B. Sandstrom 1918). Man muB erwarten, daB in solchen
Wirbelbezirken die horizontale und veri kale Verteilung der %/o-Werte eine ganz andere
ist, als in den angrenzenden Bezirken, wo die Stromungen entweder nur in ganz
schwachem MaBe vorkommen oder wo sie eine mehr oder weniger starke gleichmiBig
fortschreitende Bewegung haben.

Wo nahe beieinanderliegende Wasserschichten eine sehr verschiedene Schnelligkeit
ihrer Bewegungen aufweisen (z. B. wie es gewdhnlich auBierhalb einem Abhang der Fall
zu sein pflegt) werden die Wasserschichten im Verhiltnis zueinander vertikal in groBerem
oder geringerem Grade verschoben werden und allméhlich, unter dem Einfluf der
Schnelligkeitsverinderung wahrend der Strombewegung, wird die einzelne Schicht ihre
Form verindern. Dieses wird sich dann in den Sauerstoffverhiltnissen zu erkennen geben,
indem die Kurven der °/o-Werte mehr oder weniger unregelméBig verlaufen werden.

Wie es aus der graphischen Darstellung des Schnittes I hervorgeht, deuten die
Ventilationsverhiltnisse gleich auBerhalb des Abhangs, d. h. auf St. 6 und St. 7, darauf
hin daB hier sowohl starke als auch verwickelte Stromungen vorkommen. [Es liegt eine
starke Moglichkeit dafiir vor, daB die Kurven des Schnittes I fiir diesen Bezirk ein
falsches Bild geben, weil sowohl der horizontale als auch der vertikale Abstand zwischen
den Orten, wo Proben entnommen wurden, zu groB ist als daB der richtige Verlauf der
Kurven bestimmt werden kénnte. Die nachgewiesenen Zustinde und Verhiltnisse bedeuten
daher die Notwendigkeit sehr dicht beieinander belegener Beobachtungsorte, wenn man
einen einigermaBen richtigen Einblick in die Ventilationsverhiltnisse gewinnen will.] Soweit
wie bis in die Tiefe von 1500—1800 M. sind die Ventilationsverhiltnisse auf den St. 6
und 7 sehr unregelmiBig und weichen von den weiter drauBen angetroffenen vollig ab.
Dieses weist darauf hin, daB selbst so tief unten recht starke Stromungen vorzufinden sind.

Das charakteristische der Verhiltnisse auf St. 6 und 7, im Vergleich mit den weiter
draussen befindlichen St. 8—10, geht deutlich aus dem Schnitt I b hervor: Die inter-
medidire Minimumschicht (7000 Kurvebereich) ist auBerhalb des Abhangs in die Tiefe
vorgedrungen, so daB sie erst in einer Tiefe von ca. 1200 M. auf St. 7 und auch da nur
mit einer geringen vertikalen Machtigkeit angetroffen wird. Ferner findet man auf St. 6—7
eine groBe »Zunge«, die grofere %/o-Werte als 80 aufweist und die sich von oben her in
die Tiefe von ca. 800 M. hinunterzupressen scheint. Auf der St. 6 kommt auch 1200 M.
tief ein Bezirk mit %/0-Werten von 89 vor.

Es geht aus dem Verlauf der °/o-Wert Kurven hervor und erscheint dort vollig
normal, wo die Ventilationsverhiltnisse im offenen Ozean kompliziert sind, daB in der Nahe
von nach unten gerichteten »Zungen« mit relativ sauerstoffreichem Wasser sich auch
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an Sauerstoff relativ armes Wasser befindet, das aus der Tiefe hinauf, gegen die oberen
Kanten der »Zungen« gepreBt ist. Die Ursache findet man augenscheinlich in den
Stromungsverhiltnissen. Bezeichnend fir derartige Bezirke ist es auch, daB in deren tiefen
Schichten der Regel nach eine eigenartige Verteilung des Sauerstoffes nachgewiesen
werden kann. (Siehe Fig. 4—11).

Auch im Meeresbezirk bei der St. 11 sind die Verhiltnisse ganz eigentiimlich: der
Verlauf der Kurven beweist, daB sich hier eine »Zunge<« mit hoheren %/o-Werten als 80
in die intermediare Schicht hinunterpreft, gleichwie die intermediire Minimumschicht hier
auf St. 11 eine geringe vertikale Ausdehnung hat. Es sieht so aus, als wenn die »Zunge«
von den oberen Schichten nach unten in ostlicher Richtung vordringt und eine teilweise
Hebung der intermedidren Schicht hervorruft. Etwas derartiges bewirkt, daB sogar tief
unten und in einem verhiltnismiBig kurzen horizontalen Abstand sehr verschieden
ventiliertes Wasser angetroffen werden kann. Vergl. z. B. die %o-Werte i 800 M. Tiefe
auf St. 10 und 11 und auf St. 7 und 8.

Bei der Gesamtbetrachtung des Schnittes I b bemerkt man eine auffillige Uber-
einstimmung der eigentiimlichen Sauerstoffverteilung im Bereich der St. 6—7 und der-
jenigen im Bezirk St. 11:

Auf St. 12 befindet sich in der Tiefe von 100—200 M. ein lokales intermediires
Maximumbereich mit %0-Werten = 95 und ein diesem Entsprechendes befindet sich in
derselben Tiefe auf St. 8—9. Die Verhiltnisse in 500—1000 M. Tiefe auf St. 11 kdnnen
mit Hilfe der eigentiimlichen S-Form charakterisiert werden, welche die 8090 Kurve hier
aufweist. Einen ahnlichen, aber entgegengesetzten Verlauf zeigt die Kurve in denselben
Tiefenlagen der St. 6—7. Ferner ist Folgendes zu beachten. Auf St. 10 rechts oberhalb
der S-Partie, gibt es in ca. 600 M. Tiefe ein lokales intermediires Maximumgebiet mit
0/o-Werten >> 90 und gerade darunter in der Tiefe von 800 M. ein lokales intermediires
Minimumgebiet mit %/o-Werten = 65. Ubereinstimmend hiermit haben wir auf St. 6 in
400 M. Tiefe ein lokales intermediires Maximumgebiet mit O/0-Werten = 95 und 200 M.
darunter ein lokales Minimumgebiet mit 0/0-Werten = 75. Gerade unter dem S-formigen
Verlauf der 800/0 Kurve auf St. 11 und gerade unter dem & formigen Verlauf derselben
auf St. 6—7 hat die intermediire Minimumschicht (durch die 7090 Kurve begrenzt) eine
auffillig geringe vertikale Ausbreitung (ca. 100 M.) und liegt auf St. 11 in der Tiefe von
ca. 1000 M., auf St. 7 ca. 1200 M.

"~ Alles in allem beweisen die Ventilationsverhéltnisse, daB es auBerhalb des Golfs
von Biscaya starke und ausgeprigte Stromungen (Wirbeln) geben muB. Die eigentiimliche
und sozusagen symmetrische Verteilung der Verinderung des Sauerstoffprozentes auf
beiden Seiten des Gebietes St. 8—9 (siehe Schnitt I b) 148t den Schlu annehmbar er-
scheinen, daB der Schnitt I durch ein ausgeprigtes und ausgedehntes Wirbelgebiet mit
einer vertikalen Achse geht, wobei die Achse ein wenig bogenformig ist.

Die lokalen Maximum- und Minimumgebiete, die sich gleich auBerhalb dem Konti-
nental-Abhang ca. 400—1000 M. tief vorfinden, sind etwas besser ventiliert als die ent-
sprechenden Gebiete, die sich weiter drauBen befinden (bei St. 10—11). Dieses kann
vielleicht auf die Weise gedeutet werden, daB die Wassermengen erst gegen die Konti-
nentalstufe stromen, ehe sie die Gegend bei der St. 11 erreichen. Die Sauerstoffverhiltnisse
deuten somit darauf, da8 hier eine ausgeprigte anticyklonische Zirkulation vorkommt.

Aus Karte Fig. 1 geht hervor, daB in der Nihe des Schnittes I einige Untersuchungen
von der »Deutschland<«-Expedition in den Jahren 1911—12 vorgenommen worden sind
(St. D, und St. D,). Ostlich vom Schnitt I und im Bereich des Golfs von Biscaya haben die
»Planet«- und »Thor«-Expeditionen ein paar Untersuchungen angestellt (St. P, und St. Ty,).
Westlich vom Schnitte liegen zwei Stationen (St. D; und St. D,), welche von der
»Deutschland «-Expedition vom Jahre 1911 stammen.
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Wenn wir uns nun vorhalten wie kompliziert die Verhéiltnisse lings Schnitt I sind
und wie hier selbst in verhiltnismaBig kurzen Abstinden sehr groBe horizontale und
vertikale Verinderungen vorkommen konnen, dann ist es verstindlich daB nicht immer
eine ausgeprigte Ubereinstimmung in der Verteilung des Sauerstoffes auf den Stationen
erwartet werden kann, die nahe bei einander liegen, sofern es sich um Gebiete handelt,
wo die Sauerstoffverhiltnisse sowohl horizontal als auch vertikal sehr ungleichmiBig sind.

Schnitt I zeigt, daB dieses besonders den St. 6—7 und St. 10—11 gilt. Gerade hier
hat die »Deutschland«<-Expedition im Frithsommer 1911 Untersuchungen vorgenommen
(siehe Fig. 1). Auf St. D, wurden unterhalb 600 M. Tiefe keine Untersuchungen gemacht.
Figur 3 a zeigt das Schwanken der 0/o-Werte zwischen 100 und 600 M. Tiefe auf St. D,
und auf St. 6 und 7. Figur 3 b zeigt die Schwankungen zwischen 100 und 2000 M. Tiefe
auf St. D, und St. 10.

Eine nihere Betrachtung dieser Figuren liBt hervorgehen, daB auch die Unter-
suchungen der »Deutschland«-Expedition auf solch eine eigentiimliche Verteilung hin-
weisen, wie sie auf Schnitt I b dargestellt ist.

Die einzige Stelle an der wir erwarten konnen eine verhialtnismaBig gute Uber-
einstimmung der von »Deutschland« und » Armauer Hansen« angestellten Untersuchungen
vorzufinden, sind die tieferen Schichten bei St. 10, denn der Schnitt I zeigt, daB das
800—2000 M. tiefe Gebiet zwischen St. 8 und St. 10 was die horizontale Verteilung an-
betrifft verhiltnismiBig gleichartig ist. Nun haben die St. 10 und St. D, so gut wie die-
selbe Lage (siehe Fig. 1) und Fig. 3 b zeigt auch eine sehr gute Ubereinstimmung der in
der Tiefe nachgewiesenen 0/0-Werte. Zwischen den Untersuchungen auf St. D, und St. 10
liegt ein Zeitraum von 3 Jahren und dieses scheint zu beweisen, daB die %/o-Werte in
denjenigen Tiefenschichten von Jahr zu Jahr ziemlich unverindert bleiben, wo die Zirkula-
tionsverhiltnisse gleichmiBig und konstant sind.

Schnitt I1.

Der Schnitt IT enthilt in sich die Stationen 15—24, deren Lage aus der Karte in
Fig. 1 zu ersehen ist. Die im Bereich dieses Schnittes nachgewiesenen Sauerstoffverhilt-
nisse sind auf der Tabelle 2 S. 67—68 angegeben und die graphische Darstellung der-
selben findet man auf Schnitt II a und b vor (Fig. 4, S. 17).

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, daB dieser Schnitt sich in gerader Linie von St. 15 (die
ungefihr auf der Hohe von Spaniens Nordkiiste und nordlich von Madeira liegt) in der
Richtung nach der Westkiiste Portugals vor Lissabon erstreckt. Die Stationen 15—23
befinden sich alle iiber tiefem Wasser. Gleich vor der Kiiste Portugals zwischen St. 23
und 24, befindet sich der Kontinental-Abhang. Wihrend man auf St. 23 erst in 2500 M.
Tiefe auf den Meeresboden sto8t, findet sich dieser auf St. 24 bereits in einer Tiefe von
83 M. Gleichwie lings Schnitt I konnen wir auch hier (siehe Schnitt II a und b) einen
Unterschied zwischen dem obersten Gebiet (von der Oberfliche bis ca. 700 M.), dem inter-
medidren Gebiet (von ca. 700 M. bis 1200 M.) und dem Tiefengebiet (von ca. 1200 M. bis
2000 M.) konstatieren.

Das oberste Gebiet: Die Ventilationsverhiltnisse sind in den oberen Schichten der
Regel nach gut. Von der Oberfliche bis in eine Tiefe von ca. 50 M. weist das Wasser
0/0o-Werte von = 100 auf. Schnitt IT b zeigt die Lage der 100%0 Kurve: diese erreicht
die groBte Tiefe auf St. 20 (ca. 80 M.) und steigt auf St. 23 bis zu 25 M. Die 95 /0 Kurve
befindet sich iberall im .Tiefenbereich von 75—100 M. mit Ausnahme der St. 17—19, wo
sie sich in die Tiefe senkt und 200—300 M. erreicht. In diesem Bezirk (St. 17—19) sind die
obersten Schichten durchweg am besten ventiliert; die %/o-Werte sind hier grioSer als die
der entsprechenden Tiefen des iibrigen Teils des Schnittes. Z. B. liegt die 80 %0 Kurve von
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dem Kontinental-Abhang nach St. 22 in ca. 350 M. Tiefe, 0-% 70 87 B/ 4
sinkt auf St. 21 auf ca. 450 M. und halt sich hier, bis sie on | 6
auf den St. 18 und 17 bis zu 650 M. tief sinkt, um auf ;-.'7
den St. 16—15 wieder emporzusteigen, ohne jedoch iber 200 x ~7

X

x

~lt

500 M. hinauszukommen. §
Zu bemerken ist, daB die 90-, 85-, 80- und 7500 447 S

Kurven im GroBen und Ganzen sich langsam aber deutlich |

gegen geringere Tiefen heben je mehr sie sich der Konti- 647 /

nentalstufe vor Lissabon ndhern. Vor dem Kontinental- Fig. 3 a.

Abhang, auf St. 22—23, kommt sogar die 7090 Kurve
so hoch wie auf 600 M. hinauf, wihrend sie sich sonst @gJ%e6s 70 80 90 /00
Giberall unterhalb 700 M. hidlt. Gegen die Kontinentalstufe on
hin sind daher die tiefsten Teile der obersten Schichten o SL.10 /’ x
relativ minder gut ventiliert. 200 x = %

Das intermedidre Gebiet: Langs des ganzen
Schnittes ist die Tiefe von ca. 700—1100, 1200 M. so gut 40
wie ginzlich von der charakteristischen intermediiren Mini- \
mumschicht erfillt, deren vertikale Ausbreitung durch 600 >
den Verlauf der 7090 Kurve gekennzeichnet wird. Es —
kommen relativ kleine Schwankungen der 9/o-Werte vor 200 /7
(siehe den Schnitt und Tab. 2): In der Tiefe von 800 und
1000 M. halten sich diese vorwiegend um 67 herum und \
nur an einigen Stellen (St. 17 und 22) steigen sie bis oo
auf 70 oder sinken sie bis auf 65 (St. 20).

Der Teil der 7090 Kurve, welcher die Minimum- 1200
schicht nach oben begrenzt, verliuft so gut wie horizontal \

yARN

x

und zwar in einer Tiefe von 700—800 M. zwischen St. 15 1406 \
und 22. Erst hier auf St. 22, etwas auBerhalb dem Kon- \‘
tinental-Abhang, dringt die Kurve auf 600 M. Tiefe vor, Jéan

um auf St. 23, dicht an dem Abhang steil in 1000 M. Tiefe
abzufallen.

Auch der Teil der 7090 Kurve, welcher die Schicht
nach unten begrenzt, hat einen verhiltnismiBig gleich- \
méBigen und horizontalen Verlauf zwischen St. 15 und 2
22. Von ca. 1000 M. Tiefe auf St. 17 senkt die Kurve sich Fig. 3 b.
langsam, um auf St. 15 und St. 21—22 ca. 1200 M. zu
erreichen. Dagegen weicht sie auf St. 23 ziemlich ab: Sie geht in die Tiefe und bildet
eine »Zunge«, die sich in die Tiefénschichten hineinschneidet. Die intermediire Minimum-
schicht erreicht somit ihre grofite vertikale Michtigkeit auf der St. 28, gleich auBerhalb
dem Kontinental-Abhang.

Das untere Gebiet: Es geht aus Schnitt II b und Tab. 2 hervor, daB wihrend auf
St. 16 der %0-Wert in einer Tiefe von 1200 M. gleich 72,5 ist, ist er auf der benachbarten
Station (St. 17) in den Tiefen von 1200 und 1600 M. bezw. 82 und 87, wobei der letzte
0/0-Wert der groBte ist, den die Tiefenschichten des Schnittes IT aufweisen. Ferner sieht
man, daB wihrend der Prozentwert in der Tiefe von 2000 M. auf St. 22 80 ist, er in
2000 M. Tiefe der Nachbarstation 23 73 betrigt. Es erhellt somit auch aus Schnitt II,
daB selbst in den Tiefenschichten in verhiltnismiBig kurzen Abstinden Wasser von
duBerst verschiedenem Ventilationsgeprige angetroffen werden kann.

Die 7590 Kurve zeigt im GroBen und Ganzen denselben ausbuchtenden Verlauf
wie die oberhalb liegende 7090 Kurve (siehe Schnitt II b) und befindet sich durchweg

1800}




16 TORBJORN GAARDER Geof. Publ.

100—200 M. unterhalb dieser. Sie erreicht auf den verschiedenen Stationen eine auBerst
verschiedene Tiefe, die zwischen 1100 M. (auf St. 17) und 2000 M. (auf St. 23) schwankt.
Auf St. 17 steigt die 8090 Kurve der Tiefenschichten aufwirts und zeigt einen sehr
charakteristischen Verlauf. (Siehe Schnitt IT b). Auf dieser Station trifft man die am
besten ventilierten Teile der Tiefenschichten an: Die 8000 Kurve steigt so hoch wie
bis auf 1150 M. Tiefe und eine »Zunge« mit 0/o-Werten = 85 driingt sich bis auf 1500 M.
Tiefe hinein.

Wie man aus der graphischen Darstellung des Schnittes ersieht, findet man die am
besten ventilierten Tiefen auf St. 17. Die intermedidre Minimumschicht hat hier ihre
kleinste vertikale Ausbreitung. Dagegen nimmt ihr Volumen allmihlich immer mehr
und mehr zu je mehr wir uns der Kontinentalstufe nahern, kurz vor der diese
Schicht ihre groBte vertikale Ausbreitung erreicht. Dieser Umstand prigt den Verlauf
der %/0-Kurven in den oberen und den tief-Schichten: Die Kurven rufen den Eindruck
einer gewissen keilformigen, nahezu symmetrischen Anordnung um eine horizontale
Achse hervor, die sich 900—1000 M. tief befindet. (Besonders deutlich aus Schnitt II a
ersichtlich).

Die Verteilung des Sauerstoffes auf St. 16—18 deutet ausgesprochen darauf hin,
daB in diesem Gebiet starke Stromungen bis in die Tiefe von 1800—2000 M. herrschen
miissen, Hier, wo der Meeresboden fiiberall sehr tief liegt, wo keine Béinke in der Nédhe
sind und wo die Entfernung bis zu der Kontinentalstufe groB ist, solite die Annahme
naheliegend sein, daB eine so ungleiche Verteilung des Sauerstoffes auch in dem nahen
Gebiet um Schnitt II herum vorkommen muB. Wie groB dieses Gebiet ist, miissen zu-
kiinftige Untersuchungen nachweisen. DaB es nicht klein ist, geht klar hervor, wenn wir
uns die Verhéltnisse lings Schnitt I vorhalten.

Die Karte in Fig. 1 zeigt, daB die St. 11—14 gerade im Norden von St. 16—18
liegen, und zwar in einem Abstande von 1—4 Breitegraden. Gerade auf den St. 11—14
wurden eigentiimliche Schwankungen nachgewiesen. Doch nicht nur hierin sehen wir
eine Ubereinstimmung. Eine nihere Untersuchung 1iB8t eine deutliche Ahnlichkeit oder
einen Zusammenhang zwischen dem Verlauf der Kurven auf St. 11—14 (Schnitt I) und
demjenigen auf St. 16—18 (Schnitt II) entdecken. So z. B. zeigt Schnitt I b auf St. 12
und Schnitt II b auf St. 18—19, daB sich in der Tiefe von 100—300 M. ein (zusammen-
hingendes) Gebiet mit 9/o-Werten = 95 vorfindet. Dieses kann man wohl kaum anders
erkliren als daB die obersten Wasserschichten in die Tiefe gepreBt werden, indem sie
in das Meeresgebiet stromen, wo St. 12 und St. 18—19 sich befinden. Wir sehen
da auch wie in beiden Schnitten gerade hier die %/0-Kurven der oberen Schichten sich
gegen die Tiefe richten. Auf St. 11—12 (Schnitt I b) bildet sich eine charakteristische
»Zunge« und auf St. 17—19 (Schnitt II b) bildet sich ein breiterer Bogen. Infolgedessen
hat die volumindse intermedidre Minimumschicht (die gewohnlich in 700-—1200 M. Tiefe
liegt) gerade auf diesen Stationen ihre -kleinste vertikale Ausbreitung. Siehe auch den
Verlauf der 4,5 cc-Kurve in Schnitt I a und II a.

Es scheint, daB dasselbe Stromsystem sich auf St. 11—14 und St. 16—19 geltend
macht, jedoch offenbar mit verschiedener Stirke abwirts durch die Schichten: z. B.
scheinen die Stromungen zwischen 1000 und 2000 M. Tiefe auf den St. 16—17 mehr
ausgeprigt zu sein als auf St. 12—14. Im Bereich zwischen 500 und 1000 M. Tiefe
scheinen sie auf St. 10—12 starker zu sein als auf St. 16—18.

Das Meeresgebiet lings Schnitt II ist frilher wenig erforscht worden: Im Jahre
1906 hatte »Planet« eine Station in der Nédhe von St. 20—21 (St. P,, Fig. 1). Die vom
»Planet« angestellten Untersuchungen erstreckten sich bis in 800 M. Tiefe. In Fig. 5
finden wir eine graphische Darstellung der Verhiltnisse, die vom »Planet« auf St. P,
und vom »Armauer Hansen« auf St. 20 und 21 nachgewiesen worden sind.
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02.70 60 70 Py P 100 Der Schnitt II b zeigt, dal in dem Bezirk, wo

1009 f o-x St. 20—21 liegen, der Sauerstoff in horizontaler Rich-
200 — e St.2/ % tung ganz gleichmiBig verteilt ist. Hiermit iiberein-
x - ;% // stimmend ist die Ahnlichkeit zwischen den nachge-

400 L wiesenen 0/0-Werten verhiltnisméBig groB.

600 Schnitt III.

Der Schnitt III umfaBt die Stationen 25—38,
2 welche sich in gerader Linie hinter einander zwischen
Lissabon und Madeira befinden (siehe Karte Fig.1).
1000 : Die vorgefundenen Sauerstoffverhiltnisse sind auf der
Fig. 5. Tabelle 2 angegeben und im Schnitt III a und b

(Fig. 6. S. 19) graphisch dargestellt.

Die St. 25 befindet sich in seichtem Wasser (136 M. bis zum Meeresgrunde) gleich
innerhalb des Abhangs. St. 26 liegt eine kurze Spanne weiter hinaus, doch haben wir hier
den Meeresboden in 1195 M. Tiefe. Der Kontinental-Abhang senkt sich also zwischen
diesen beiden Stationen sehr steil hinab. Die iibrigen Stationen 27—38 liegen alle tber
tiefem Wasser, wo der Meeresboden tiefer als 2000 M. liegt. Jedoch zieht sich der Schnitt,
wie Fig. 1 zeigt, durch ein Meeresgebiet mit sehr ungleichen Bodenverhiltnissen. Zu
beiden Seiten des Schnittes und nicht sehr weit von den Stationen entfernt befinden sich
eine Reihe von Binken. Westlich von St. 31—32 liegt die Josephine-Bank, die bis 150 M.
ansteigt, und auf der Ostseite liegt die Gettysburg-Bank, die sich so hoch wie bis zu
55 M. unter dem Meeresspiegel erhebt. Ferner befindet sich in einiger Entfernung ostlich
von St. 33—34 die Coral-Patch-Bank so daB diese Stationen so gut wie von Bénken
umringt sind. Die Coral-Patch-Bank erhebt sich bis auf 795 M. unter dem Meeresspiegel.
Zwischen dieser Bank und Madeira, und ostlich von St. 36—37 liegt die Seine-Bank, die
146 M. unterhalb der Meeresoberfliche erreicht. SchlieSlich haben wir noch siidstlich
von Madeira eine Reihe von Binken, die sich in der Richtung nach der afrikanischen
Kiiste erstrecken (Dacia-, Conception-Bank u. a.). (Siehe z. B. Schott 1912).

Die Bodenverhiltnisse sind somit in diesem Teil des Atlantischen Ozeans sehr
ungleich und daher muB man hier auf komplizierte Stromungen vorbereitet sein. Hierzu
kommt, daB die horizontalen Bewegungen der Wassermassen fiir gewohnlich um Béanke
herum und iber diesen relativ langsam zu sein pflegen. Alles dieses deutet darauf hin,
daB wir erwarten miissen lings Schnitt IIT Sauerstoffverhiltnisse vorzufinden, die relativ
stark unter dem Einflusse dieser Untiefen stehen.

Das oberste Gebiet: Der Verlauf der 10090 Kurve lings Schnitt IIT b offenbart,
daB zwischen der Oberfliche und ca. 50 M. Tiefe die meisten Stationen %/0-Werte = 100
aufweisen. Einzelne Abweichungen kommen jedoch vor (siehe den Schnitt). Insbesondere
bemerken wir, daB auf St. 28 in keiner der untersuchten Tiefen %/0-Werte = 100 vor-
gefunden wurden. Ferner ist hier ersichtlich, daB hier mehrere 90-Kurven (z. B. die 80
und 8500 Kurven) steigen, wihrend sie auf den Nachbarstationen (St. 27 und 29) be-
‘deutend tiefer liegen. Diese Umstiinde konnen darauf hinweisen, daB auf St. 28 die oberen
Schichten sich in einem Gebiet befinden, wo es antizyklonische Bewegungen um ein
steigendes Zentrum gibt.

- Die 90 90 Kurve liegt durchschnittlich ca. 200 M. tief. Uber dem Kontinental-Abhang
steigt sie auf ca. 100 M. (Siehe Schnitt 1I b, St. 24 und Schnitt III b, St. 25). Sie zeigt
einen mehr oder weniger ausbuchtenden Verlauf gerade in den Teilen des Schnittes, die
sich zwischen den Biinken oder in deren Nihe befinden. (Vergl. Schnitt und Fig. 1).
Besonders bemerkbar ist dies auf St. 31—33, die von Binken umgeben sind. Wir sehen,
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daB der %/0-Wert in 400 M. Tiefe auf St. 32 98 ist und daB er in 600 M. Tiefe auf St. 33 80,5
betragt. Auch auf den St. 38 und 27 gibt es in 500—600 M. Tiefe relativ hohe %/0-Werte.
Auffallend hoch ist der 0/o-Wert 98 in 400 M. Tiefe auf St. 32. Soweit er nicht durch einen
Fehler bei der Probennahme oder Analyse verschuldet ist, missen die Verhiltnisse auf St. 32
derartig sein, daB hier entweder die Oberflichenschichten in die Tiefe gepreBt werden, oder
aber dringt sich in ca. 400 M. Tiefe Wasser von jlingerem Ventilationsalter ein, mit anderen
Worten finden wir hier einen Stromzweig aus Wassermengen mit durchgehend hohen 0/o-
Werten. In diesem Fall sollte man vorraussetzen dhnliche Verhiltnisse in den entsprechenden
Tiefen eines oder mehrerer Schnitte nachzuweisen, die im Meeresbezirk nahe Schnitt 111
belegen sind. Das Vorhandensein solcher dhnlicher Verhéltnisse geht unter anderem mit
groBer Deutlichkeit aus Schnitt IV b (siehe Fig. 7 hervor. |

Die 8090 Kurve hilt sich lings Schnitt 11T vorwiegend in einer Tiefe von ca. 400 M.
Auf mehreren Stationen kommen jedoch bedeutende Abweichungen hiervon vor. Besonders
ist dieses der Fall auf St. 28, im Bezirk zwischen der Gettysburg-Bank und der Konti-
nentalstufe auBerhalb der Siidwestkiiste Portugals, sowie auf St. 32—33, zwischen der
Josephine-, Gettysburg- und Koralbank.

Die 75%0 Kurve verliuft so ziemlich tibereinstimmend mit der 8090 Kurve. Sie
hiilt sich meistenteils in ca. 500—600 M. Tiefe, steigt aber auf einzelnen Stationen (St. 28,
31, 35—37) bis auf 400 M. und sinkt auf anderen (St. 27, 33—34, 38—40) unter 600 M.
Tiefe. Am tiefsten kommt sie ein Stiick auBerhalb der Kontinentalstufe (siehe St. 27).

Vergleichen wir nun die Verhiltnisse in den oberen Schichten des Schnittes III
mit denen, welche lings Schnitt II gefunden wurden, dann sehen wir, daB dieselbe
0/o-Kurve fir gewdhnlich in derselben Tiefe des Schnittes III und demjenigen Teil des
Schnittes IT liegt, (St. 19—24), welcher sich in der Richtung zur Kontinentalstufe be-
findet, wihrend sie in dem Teil des Schnittes II tiefer liegt (St. 15—18), der sich weiter
westwirts befindet und wo es iiberall tiefes Wasser und keine Binke gibt (siehe
auch Fig. 1).

Dasintermediire Gebiet: Auch lings Schnitt III findet man die charakteristische
intermediire Minimumschicht, welche durch den Verlauf der 70 /o Kurve gekennzeichnet ist.
Im Schnitte IL b verlief der obere Teil der 7090 Kurve in einer Tiefe von 700—800 M.,
angefangen von St. 15 bis 22, wo sie etwas auBerhalb dem Kontinental-Abhang auf 600 M.
stieg, um hart an dem Abhang auf 1000 M. hinabzusinken. Der Schnitt III b zeigt, daB
auch hier die 7090 Kurve auBerhalb dem Kontinental-Abhang in die Tiefe sinkt, doch
hat die Kuarve hier einen etwas unregelmiBigen Verlauf, indem auf St. 26 6800 Wasser
in 800 M. Tiefe vorkommt, dagegen 729/0 Wasser in 1000 M. Tiefe. Der obere Teil der
709/0 Kurve befindet sich lings Schnitt III b durchweg in einer Tiefe von 600—700 M.
und liegt somit hier ein wenig hoher als im Schnitt II b.

Betrachtet man die Teile der 7090 Kurve, welche die untere Grenze der Minimum-
schicht bilden, dann bekommt man einen deutlichen Eindruck wie verschieden die vertikale
Ausbreitung der Schicht auf den einzelnen Stationen ist. Zweifellos bilden die im Umkreise
befindlichen Untiefen durch ihre Beeinflussung der Stromungen und Wasserverteilung die
Hauptursache hierfiir. Der Schnitt III erweckt den Eindruck aus drei Abschnitten zu
bestehen, die was die Verteilung des Sauerstoffes anbelangt, einander ziemlich &hnlich
sind. Diese Abschnitte werden gebildet von 1) St. 26—29, 2) St. 30—34 und 3) St. 35
—40. Eben in der Nihe und &stlich von jedem dieser Abschnitte hebt sich der Meeres-
boden 1) gegen die Westkiiste Portugals 2) gegen die Gettysburg-Bank und Coral-Patch
sowie 8) gegen Madeira und Porto Santo. Sowohl auf St. 26—27 wie auch auf St. 33
—84 und auf St. 38—40 befindet sich die obere Grenze der 70 0/0 Kurve unter 700 M.,
wodurch »Wellentiler« im Verlauf der Kurve gebildet werden. An denselben Stellen
dringt die untere Grenze der 70%0 Kurve gegen die Tiefe vor und erreicht an den soeben
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genannten Stationen oder etwas mehr rechts von diesen eine Tiefe von ca. 1600—1800 M.,
wihrend sie auf den dazwischenliegenden Stationen mehrere hundert Meter hdher zu
finden ist. So sinkt die 7090 Kurve auf St. 38—40 bis auf 1700—1800 M. und auf St. 32
—38 bis auf 1600 M. Tiefe und wir sollten erwarten die Kurve auf St. 26—27 in einer
dhnlichen Tiefe vorzufinden; doch bildet hier der Kontinental-Abhang augenscheinlich ein
Hindernis. Daher ist es ganz interessant zu beobachten wie die 709/0 Kurve gerade auf
St. 23 (Schnitt II b), die verhiltnismaBig nahe im Norden von St. 26—27 liegt, sich so
tief wie auf ca. 1700 M. gesenkt hat, wahrend sie sonst, der ganzen Linge des Schnittes 11
nach, sich viel hoher befindet.

Rechts von den Abschnitten der intermediiren Minimumschicht, die in eine Tiefe
von ca. 1600—1800 M. vordringen, preBt sich die 7590 (und teilweise die 80°/0) Kurve
der Tiefenschichten in die Hohe. Hierbei zeigt die 70%/0 Kurve eine eigentiimlich steile
und zugleich ausbuchtende Linie von ca. 1600 M. aufwarts. Auf den St. 37—36 geht sie,
nachdem sie auf St. 38 ca. 1100 M. erreicht hat, wieder auf 1400—1500 M. Tiefen hinab,
steigt dann aber auf St. 36 steil empor und macht nicht halt, ehe die intermediire
Minimumschicht gespalten wird, indem sie sich mit der oberen 70 %0 Kurve vereinigt.
Zwischen den St. 36 und 35 gibt es somit ein Gebiet, in dem die %0-Werte in keiner
der verschiedenen untersuchten Tiefen niedriger als 70 sind.

Auf St. 32 steigt die -709%0 Kurve von 1600 M. Tiefe steil auf 800 M. hinauf um
danach auf St. 30 auf 1400 M. zuriickzusinken. Auf diese Weise ist die intermediire
Minimumschicht, selbst innerhalb eines relativ wenig umfangreichen Bezirks, starken
Verinderungen ihrer vertikalen Ausbreitung unterworfen und die sonderbarsten Verhalt-
nisse finden sich gerade dort (auf St. 35—37 und St. 31—32) wo der Schnitt IIT zwischen
den Binken hindurchgeht. (Siehe Fig. 1).

Die aufwirtsgehende Ausbuchtung des unteren Teils der Minimumschicht auf St. 31
—32 entspricht der unteren Ausbuchtung auf den St. 37—38. Unter jeder von diesen
Ausbuchtungen kommen in 1400 M. Tiefe lokale Maximumgebiete vor. (Siehe Schnitt III b).

Der aufwirtsgehenden Ausbuchtung der Minimumschicht auf St. 37—38 und auf
St. 31—32 entspricht wohl der Verlauf der 70%/0 Kurve in 900—1100 M. Tiefe auf St. 26,
doch hindert hier wahrscheinlich der Kontinental-Abhang eine entsprechende Formation
wie sie auf St. 37—38 und auf St. 31—32 beobachtet wird. '

Die 9/0-Werte wechseln in der intermedifiren Minimumschicht durchgehend sehr wenig
und halten sich in der Nihe von 67. Jedoch ist der %/0-Wert in 800 M. Tiefe auf St. 38 nicht
groBer als 62 und wie schon oft bemerkt, findet sich auch hier in nichster Nédhe ein
Bezirk, wo der %/0-Wert relativ sehr groB ist und zwar 80,5 in 600 M. Tiefe auf St. 33.

Wie es aus dem Schnitt IIT b hervorgeht und {bereinstimmend mit dem, was die
Schnitte I und II entlang schon friiher nachgewiesen worden ist, kommen die Gebiete mit
am schlechtesten ventilierten Wassermengen oft in der Ndhe von solchen Gebieten vor,
wo die Tiefenschichten am besten ventiliert sind. Infolgedessen ist der Sauerstoffgradient
hier unten oft sehr groB, wie z. B. in 1400 M. Tiefe auf den St. 36—37.

Das untere Gebiet: Die Tiefenschichten erfahren durch die oben besprochenen
Eigentiimlichkeiten ein starkes Geprige. Die 7590 Kurve hilt sich durchweg in der
Tiefe von 1800—2000 M. und entsendet nur auf einzelnen Stationen »Zungen« in der Richtung
nach oben. (Vergl. die Verhiltnisse in 1400 M. Tiefe auf St. 37 und St. 32). Die Kurve
befindet sich somit im Schnitt III durchgehend mehrere hundert Meter tiefer als im
Schnitt II, wobei allerdings von den Verhiltnissen auf St. 23 (Schnitt II) gleich auBer-
halb der Kontinentalstufe abgesehen wird. Der am besten ventilierte Teil der Tiefen-
schichten ist auf St 37 anzutreffen und nur hier dringt die 80 %/o Kurve iiber 2000 M. vor.

Es geht aus den Untersuchungen lings Schnitt IIT hervor, daB in den Meeres-
gebieten, wo es Binke gibt, ganz eigentiimliche und charakteristische Verhiltnisse obwalten
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miissen. Eine eingehende Untersuchung der Ventilations- und Stromverhiltnisse oberhalb
und rund um eine Bank herum wiirde daher sicherlich wertvolle Aufschliisse fiir eine
nihere Kenntnisnahme des Zusammenhanges geben konnen, der zwischen Strom- und
Ventilationsverhiltnissen besteht.

In der Nihe von Schnitt III haben friher keine Untersuchungen stattgefunden.
Dagegen hat die »Thor«-Expedition 1910 mehrere Stationen in der Bucht auBlerhalb
Gibraltars gehabt (siehe Fig. 1, S. 5). Auch hier wurde die charakteristische intermediire
Minimumschicht in ca. 800—1200 M. Tiefe nachgewiesen. Ebenso hat die » Planet«-Expedi-
tion 1906 eine Station in der Gibraltarbucht gemacht (Fig. 1, St. Py) und eine (St. P,)
dicht bei Coral Patch. Die ausgefiihrten Analysen zeigen, daB hier zwischen 600 und
1000 M. Tiefe der %0-Wert von 68 bis 63 schwankt. '

Schnitt 1V.

In der Meeresgegend zwischen Madeira und den Azoren befinden sich die Stationen
39—52 in einer geraden Linie hinter einander und bilden den Schnitt IV (siehe Karte
Fig. 1). Die hier nachgewiesenen Sauerstoffverhéltnisse sind auf Tab. 2, S. 69 —71 ange-
geben und im Schnitt IV a und b graphisch dargestellt. (Fig. 7, S. 23).

Die gesamte Linge des Schnittes geht durch offenes Fahrwasser und auf den
Stationen 39—51 wurden groBere Tiefen als 2000 M. nachgewiesen. Auf der St. 51 liegt der
Meeresboden 2089 M. tief und auf St. 52 1916 M. tief. Zwischen diesen beiden Stationen
hebt sich der Meeresboden allmihlich in der Richtung nach den Azoren hin.

Das oberste Gebiet: Der ganzen Linge des Schnittes nach wurden in der zwischen
dem Meeresspiegel und 50 M. Tiefe befindlichen Schicht %/0-Werte > 100 nachgewiesen. Die
10090 Kurve liegt hier fiir gewdhnlich zwischen 50 und 75 M. Tiefe, erreicht dagegen
auf St. 40—43 westlich von Madeira reichlich 100 M. Auf den St. 46—50 befindet sich
in 100—200 M. Tiefe eine intermedifire- Maximumschicht mit 0/0-Werten = 100, wobei
deren vertikale Ausbreitung unbedeutend zu sein scheint. Auf den St. 46—47 liegt sie
in ca. 100 M. Tiefe und sinkt auf St. 50 in eine Tiefe von 200 M. Zwischen St. 46 und
50 scheint somit ein Gebiet vorhanden zu sein, in dem die oberen Schichten nach unten
gepreBt werden. Nicht nur die 10090 Kurve zeigt hier einen eigentiimlichen Verlauf:
Aus dem Schnitte ist zu ersehen wie die verschiedenen Kurven gerade in diesem
Gebiete sehr kompliziert verlaufen und zwar nicht nur in den oberen Schichten, sondern
auch in den intermediiren- und den Tiefenschichten. Dieses kann und muB darauf hin-
deuten, daB hier ausgeprigte und wechselnde Stromverhiltnisse durch die verschiedenen
Schichten hindurch vorkommen. .

Die 90%0 Kurve befindet sich 150—200 M. tief zwischen Madeira und St. 44.
Zwischen St. 45 und den Azoren liegt sie tiefer und zwar im Bereich von 250—300 M.
Tiefe mit Ausnahme von St. 46—47, wo sie auf ca. 175 M. hinaufsteigt. AuBerdem kommen
hier in der Tiefe von ca. 600 M. sowohl auf St. 51—50 als auch auf St. 46 sehr ausgeprigte
intermediire Maximumgebiete vor, in denen die %/0-Werte zwischen 90 und 95 schwanken.
Diese Umstéinde beweisen, daB hier in ca. 600 M. Tiefe Wassermengen von einem anderen und
jiingeren Ventilationsalter dahinstromen als diejenigen, welche in entsprechenden Tiefen des
ostlichen Teils des Schnittes IV vorzufinden sind. Dieses bewirkt auch, daB die 85 %0 Kurve
eine ganz sonderbare Linie beschreibt: Von Madeira nach St. 44 hin steigt diese gleichmiBig
von ca. 300 M. auf ca. 175 M. hinan, wogegen sie zwischen St. 44 und 52 einen ver-
wickelten Verlauf zeigt, der kurz so beschrieben werden kann, daB sie bei den St. 46
und 51—50, also dort wo die intermediiren Maximumschichten in ca. 600 M. Tiefe vor-
kommen, eine S-Form annimmt. Der S-formige Teil der Kurve bewegt sich an beiden
genannten Stellen durch ein vertikales Bereich von mehreren hundert Metern und erreicht
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ca. 700 M. Tiefe. Rechts von jeder dieser zwei intermediiren Maximumschichten in 600 M.
Tiefe wird hierdurch ein »Auftrieb« von relativ weniger gut ventiliertem Wasser her-
vorgerufen. Schnitt IV b 14Bt es deutlich werden, daB die 8590 Kurve erst als »Zunge«
nach links und iiber den Maximumsbezirk in 600 M. Tiefe vorschiet um sich danach
zuriickzuziehen und unter dieses hinabzusenken, wonach sie wieder nach Passieren des
Maximumbezirks aufwirts steigt.

Ubrigens ist es zweifelhaft ob die zwischen St. 45 und St. 51 in einer Tiefe von
200—700 M. eingezeichneten Kurven uns ein Bild geben, das mit den faktischen Ver-
héltnissen tUbereinstimmt, denn sogar der verhiltnismaBig kurze Abstand zwischen den
Stationen des Schnittes IV scheint hier zu groB zu sein. Es hiitten auch Untersuchungen
fiir wenigstens alle 50 M. abwirts vorgenommen sein sollen. Der Verlauf der Kurven
dient daher zunichst um nachzuweisen, daB die Verhiltnisse verwickelt sind und daB es
erforderlich ist in solchen Meeresbezirken eingehende Untersuchungen anzustellen wenn
man Klarheit in die Verteilung des Sauerstoffes bringen will.

Auch der Verlauf der 80%o Kurve liBt deutlich erkennen, daB der Unterschied
zwischen den oberen Schichten des westlichen und des Ostlichen Teils des Schnittes grof3
ist. Von Madeira westwirts bis zu den St. 45—46 hailt sich die Kurve durchschnittlich
in einer Tiefe von ca. 400 M., wahrend sie von St. 46, nach den Azoren zu ca. 650 M.
tief liegt. Die westliche Hilfte der tieferen Gebiete dieser oberen Schicht ist somit
bedeutend besser ventiliert als die 6stliche.

Das intermedidre Gebiet: Auch zwischen Madeira und den Azoren sind die Ver-
héltnisse in 700—1200 M. Tiefe durch das Vorhandensein der charakteristischen interme-
didren Minimumschicht beeinfluit, die in den Schnitten I-—III nachgewiesen worden ist. Auf
den St. 39—41, die Madeira am nichsten liegen, hat die Minimumschicht eine Aus-
dehnung, die mit der des Schnittes III iibereinstimmt. Sie steigt hier am hochsten hin-
auf (bis ca. 600 M. auf St. 41) und am tiefsten hinab (bis ca. 1800 M. auf St. 40—41) und
weist eine vertikale Ausbreitung bis zu 1200 M. auf. In diese Minimumschicht schneidet
sich auf den St. 39—40 zwischen 900 und 1400 M. Tiefe eine »Zunge« ein, deren
0/o-Werte zwischen 76 und 70 schwanken und die augenscheinlich mit dem Ansteigen
der %0-Kurven der Tiefenschichten in Verbindung steht, welches auf St. 37 Schnitt III b
nachgewiesen worden ist.

Der obere Teil der 7090 Kurve hilt sich meistenteils in der Tiefe von 700—800 M.
zwischen St. 39 und 50, jedoch steigt er auf -St. 41 bis auf nahezu 600 M. Tiefe empor.
Der untere Teil der 709/0 Kurve hebt sich auf St. 41 steil von ca. 1800 M. auf ca. 1300 M.
Tiefe und verweilt bis St. 43 in dieser Hohe. Von hier aus steigt die Kurve auf St. 44
bis auf 1100—1200 M. und hilt sich so bis St. 49, wonach sie immer mehr ansteigend auf
St. 50 in ca. 800 M. Tiefe den oberen Kurventeil trifft. Auf diese Weise entsteht auf
St. 50—51 ein Bruch und womoglich findet die Ausbreitung westwirts der fiir den nord-
Ostlichen Atlantischen Ozean so charakteristischen intermedidren Minimumschicht mit
0/o-Werten von ca. 67 hier hauptsiichlich ein Ende.

Die %/0-Werte der Schicht halten sich auch lings Schnitt IV ziemlich konstant in
der Nihe von* 67 (siehe Schnitt und Tabelle). Auf der St. 48 sind die 9/0-Werte in einer
Tiefe von 800 und 1000 M. Tiefe nicht hoher als 65. Der niedrigste %/0-Wert und zwar
62,5 wurde in 1000 M. auf St. 49 vorgefunden. Ubereinstimmend mit den schon vorhin
gemachten Beobachtungen kommen auch hier Wassermengen mit relativ sehr hohen
0/o-Werten (86,5 in 1000 M. Tiefe auf St. 50) in unmittelbarer Ndhe von Wasser mit
relativ sehr kleinen 9/0-Werten vor. Hier d. h. in 1000 M. Tiefe auf St. 50 findet sich ein
kleineres intermedidres Maximumgebiet, welches sich der Ausbreitung der Minimumschicht
nach Westen hin in den Weg zu legen scheint: Westlich von St. 50 gibt es nur ein sehr
kleines Gebiet mit 9/0-Werten Z 70 (von 1000 M. Tiefe auf St. 51 abwirts gegen 1200 M.
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auf St. 50) und auf St. 52 kommen in keiner der untersuchten Tiefen niedrigere 0/0-Werte als
78 vor. Daher ist es wahrscheinlich, daB nicht allein in 600 M. Tiefe auf St. 46 und 50—>51,
sondern auch in 1000 M. Tiefe auf St. 50 Wassermengen vorhanden sind, die von einem
anderen Stromsystem herrithren als das Wasser, welches weiter Ostlich vorzufinden ist.

Das untere Gebiet: Auch in den Tiefenschichten ist €in bedeutender Unterschied
zwischen dem westlichen und &stlichen Teil des Schnittes zu bemerken. Der nach den
Azoren hin belegene, westliche Teil ist verhiltnismaBig viel besser ventiliert als der
Madeira nahere ostliche Teil (vergl. den Verlauf der 75%0 und 80%0 Kurven). Gerade
unterhalb der Gebiete der obersten Schichten, wo sich das relativ am besten ventilierte
Wasser vorfindet (St. 45—52) dringen die 8090 Kurven durch die Tiefenschichten auf-
warts. Dagegen erreichen sie auf St. 39—44 keine groSere Hohe als 2000 M. Tiefe. Folgt
man der Linge des Schnittes IV, wird man, gleich wie es lings Schnitt IT der Fall war,
einer bis zu einem gewissen Grade keilformigen Anordnung der Sauerstoffschichten
gewahr, die ihre Basis-in der Richtung nach Madeira hin haben, d. h. naher zu den
Kiisten Afrikas und Europas und deren Gipfel mehr nach den Azoren hin liegen, d. h.
mehr westwirts dem offenen Ozean zu, und die %0-Kurven verlaufen in groBien Ziigen
nahezu symmetrisch um eine in ca. 1000 M. Tiefe befindliche horizontale Achse. Der
Haupteindruck den man von den Ventilationsverhaltnissen lings Schnitt IV bekommt,
ist daher im GroBen und Ganzen demjenigen dhnlich, den man von den Verhiltnissen
lings Schnitt II erhielt. Fig. 1, S. 5 zeigt, daB diese beiden Schnitte parallel zu ein-
ander verlaufen.

Auf St. 49 wurden Untersuchungen in groBeren Tiefen als 2000 M. angestellt. Das
Wasser zeigte in 2400, 2800 und 3000 M. Tiefe 0/o-Werte von bezw. 79, 77,5 und 75,
was darauf hinweist, daB in der Tiefe ein groBes intermediires Maximumgebiet vorhanden
ist, wo die %/o-Werte in der Tiefe von ca. 2000 M. am groften zu sein scheinen (86 und 84,5
auf St. 51 und 46).

Schnitt V.

Der Schnitt V umfaBt die Stationen 53—62, die in gerader Linie hintereinander
zwischen den Azoren und der Rockall-Bank liegen. (Siehe Fig. 1). Die hier nachgewiesenen
Sauerstoffverhiltnisse sind in Tab. 2 8. 71—72 angegeben und in Schnitt V a und b graphisch
dargestellt (Fig. 8,S. 26—27). Fig. 1 zeigt in welcher Richtung dieser Schnitt sich westlich
von' den bisher behandelten Schnitten I—IV erstreckt. Die hier vorgefundenen Verhéltnisse
sind daher von bedeutendem Interesse, weil sie die Verdnderungen bekanntgeben, welche
eventuell eintreten, je mehr man sich von der Kiiste Europas entfernt und westwérts in
den nordlichen Atlantischen Ozean vordringt. Die Abstinde zwischen den Stationen des
Schnittes V sind recht groB und ofters mehrere Mal groBer als die der Schnitte I—IV
und deshalb sollte man hier in noch groSerem MaBe als in den iibrigen Schnitten erwarten
konnen die Sauerstoffverteilung bloB in Hauptziigen nachgewiesen zu sehen.

Das oberste Gebiet: Von der Oberfliche abwirts bis ca. 50 M. Tiefe ist der 0/o-Wert
auf allen Stationen mit Ausnahme von St. 57 und 61 = 100. Die groBSten %/o-Werte finden
sich auf St. 55—57 vor, wo sich denn auch ein intermediires Maximumgebiet mit 0/0-Werten
= 100 in 200 M. Tiefe auf St. 55 und zwischen 100 und 400 M. Tiefe auf St. 56 nachweisen
148t. Die Zustinde in den oberen Schichten auf den St. 55—56 sind infolgedessen recht
eigentiimlich und deuten darauf hin — was auch aus den tiefer unten angestellten Unter-
suchungen hervorgeht —, daB in diesem Gebiet die hydrographischen Verhiltnisse
kompliziert sind.

Die 909%0 Kurve befindet sich auf St. 53 in einer Tiefe von ca. 150 M., jedoch auch
600 M. tief. Dieses Bild erinnert stark an die Verhiltnisse, die im westlichen Teil des
Schnittes IV nachgewiesen wurden. Die Kurve zeigt auf St. 53 eine Tendenz zur S-Form
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und es sieht so aus als wenn Wasser mit %/0-Werten > 90 bis in ca. 60¢ M. Tiefe vor-
dringt und gleichzeitig anderes Wasser mit 0/o-Werten von 80—85 auf St. 53 und 54
bis 300—500 M. Tiefe emporgedrangt wird. .

Auch auf St. 55 sind die Verhiltnisse eigenartig, denn hier hat man sowohl in
400 als auch in 600 M. Tiefe %0-Werte von 89, wihrend der %o-Wert in 800 M. Tiefe
96,5! ist. Wenn dieser Wert, der verdichtig hoch ist, richtig ist, dann geht die 909%0
Kurve zwischen St. 54 und 55 schroff gegen die Tiefe und sinkt bis unterhalb 800 M.
Jedoch, selbst wenn der nachgewiesene %/o-Wert zu hoch ist und von irgendeinem Ana-
lysenfehler herriihrt, kann dies nichts an den fibrigen Resultaten indern, die zeigen, dal3
0/-Werte von 89 auf St. 55 in einer Tiefe von ca. 600 M. angetroffen werden. Die 90 %o
Kurve scheint somit sowohl auf St. 55 und 53 eine S-Form zu beschreiben. Auf St. 55
liegen der obere und untere Teil der S-Partie ca. 200 M. tiefer als auf St. 53. Zwischen
St. 55 und 56 senkt sich die 90 %0 Kurve von 400 auf tber 500 M. Tiefe, steigt aber
auf St. 57 wieder auf bis reichliche 200 M. Tiefe. Auf St. 58 findet sie sich wiederum
ca. 400—500 M. tief und halt sich auch auf St. 59—62 in dieser Tiefe.

Die 90°%0 Kurve beweist, daB die Sauerstoffverhiltnisse in den oberen Schichten des
Abschnittes St. 53 —57 kompliziert sind, dagegen im Abschnitte St. 58—62 ziemlich {iberein-
stimmen und verhiltnismiBig einfach sind. Dieses sieht man auch wenn man die 85 0/0- und
8090 Kurven betrachtet: In groBen Ziigen genommen zeigen diese Kurven einen der
90 % Kurve dhnlichen Verlauf, jedoch sind die vertikalen Bewegungen hier abgeschwicht.

Die oberen Schichten sind durchgehend ausgezeichnet ventiliert. Vergleicht man die
hier obwaltenden Verhiltnisse mit denen der oOstlich befindlichen Schnitte I—IV geht vor
allen Dingen hervor, daB die 90%o Kurve im Schnitt V bedeutend tiefer liegt. Nur in
den westlichsten Teilen der Schnitte IV, II und teils I erreicht sie eine dhnliche Tiefe.
Die Ventilationsverhiltnisse der oberen Schichten sind also um so besser, je weiter west-
lich wir in den Atlantischen Ozean vordringen.

Das intermediire Gebiet: Der ganzen Linge des Schnittes V nach befindet sich in
ca. 700—1200 M. Tiefe eine ausgeprigte-und umfangsreiche intermediire Minimumschicht,
die auch hier die Sauerstoffverhiltnisse auf die ihr charakteristische Weise beeinflufit.
Indessen bemerken wir, daB wihrend in den Schnitten I—IV die 70 0/o Kurve als Indi-
kator der Ausbreitung der Minimumschicht diente, es hier die 75 0/o0 Kurve ist, welche
die Lage der Schicht am besten charakterisiert, mit anderen Worten verbessern sich
langsam die Ventilationsverhiltnisse der intermediiren Minimumschicht je weiter west-
wirts wir im ostlichen Teil des nérdlichen Atlantischen Ozeans kommen. Die 70 %o Kurve
ist jedoch im Schnitt V immer noch in ca. 800—1000 M. Tiefe anzutreffen. Wenn auch
nicht mehr so durchweg, kommt sie dennoch zerstiickelt vor und begrenzt nur Kkleinere
Partien von verhiltnismaBig geringer vertikaler Ausbreitung. Diese Partien, in denen die
0/o-Werte = 70 sind, nehmen sowohl in horizontaler als auch vertikaler Ausbreitung
allmihlich ab, je nordlicher wir den Schnitt entlang kommen: Gleich nordlich von den
Azoren ist die 7090 Schicht noch sehr ausgeprigt und hat auf St. 53—54 eine vertikale
Breite von ca. 300 M. Auf St. 56—58 gibt es eine Partie, wo die vertikale Ausdehnung
ca. 100—200 M. ist. Nordlich von St. 58 findet sich nur noch auf St. 61 ein S0 niedriger
0/0-Wert wie 70 und zwar nur in 1000 M. Tiefe.

Den ganzen Schnitt entlang sind die %/o-Werte in 700—1200 M. Tiefe fir gewoOhnlich
Z 75. Die Minimumschicht ist am schmalsten auf den St. 55—b56 und auf St. 59. Der
obere Teil der 75%0 Kurve liegt durchgehend 700—800 M. tief, sinkt aber auf St. 55 in
ca. 900 M. Tiefe. Die untere Kurve liegt ca. 1200 M. tief, senkt sich aber auf St. 53—55
bis auf ca. 1300—1400 M. und steigt auf St. 56 und 59 auf ca. 1000 M. Tiefe empor.

Das untere Gebiet: Zwischen ca. 1200 M. und 2000 M. Tiefe ist das Wasser
{iberall verhiltnismiBig sehr gut ventiliert, daher trifft es also auch fir die Tiefenschichten zu,
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daB die Ventilationsverhiltnisse sich bessern je weiter westlich wir im nordlichen Atlan-
tischen Ozean kommen. ‘Es geht aus dem Schnitte hervor, daB die 80 0/ Kurve auf
St. 53—56 bis auf ca. 1500 M. Tiefe ansteigt und durchschnittlich auf den St. 57—62
ca. 1300—1400 M. tief liegt. Auch bemerken wir eine Verschiedenheit im Verlauf
der 859%0 Kurve, wenn wir sie auf St. 53—56 und auf den nordlicher liegenden
St. 57—62 vergleichen: Gleichwie im westlichen Teil des Schnittes IV gibt es allem
Anschein nach auch auf St. 53—56 kein 85 %/o-iges Wasser oberhalb ca. 2000 M. Tiefe.
Dagegen stoBen wir auf St. 57—62 iberall in 2000 M. Tiefe und mehrfach auch hoher
hinauf auf %o-Werte = 85.

Die am besten ventilierten Partien der Tiefenschichten finden sich auf den St. 57
und 61 vor.

Es ist schon mehrmals erwahnt worden, daB auf den St. 53—56 Eigentiimlichkeiten
vorhanden sind und da dieses auch im westlichen Teil des Schnittes IV zutrifft scheint
das nordlich und nordostlich von den Azoren befindliche Gebiet komplizierte Ventilations-
verhiltnisse aufzuweisen. Ein niherer Vergleich der Verhaltnisse auf St. 45—52 (Schnitt
IV b) mit denen auf St. 53—57 (Schnitt V b) zeigt das Vorhandensein einer Ahnlichkeit
des eigentiimlichen Verlaufs der %o-Kurven. So gibt es auf St. 50—45 in 100—200 M.
Tiefe und auf St. 55—56 in 100—400 M. Tiefe ein intermediires Maximumgebiet mit
0/o-Werten = 100. Auf St. 50—51 sowie auf St. 46 sind die %0-Werte in 600 M. Tiefe
= 90. Ebenso hat man auf St. 53 und 55 entsprechende Werte in einer Tiefe von 600 M.
Auf den St. 50—b51 bricht die Ausbreitung des 70 %/o-igen Wassers in den intermedidren
Schichten ab. Dementsprechend bricht die Ausbreitung des 70%o-igen Wassers in den
intermediiren Schichten auf St. 556—56 ab.

Diese Tatsachen deuten darauf hin, daB auf der Nordseite der Azoren jedenfalls
bis zu einer Tiefe von ca. 500—600 M. relativ sehr gut ventilierte Wassermassen von
Westen nach Osten stromen. Ein Teil dieser Wassermassen scheint auf der Ostseite der
Azoren nach Siidosten abzuschwenken, wo er nach und nach relativ schlechter ventilierten
Wassermassen begegnet, die in norddstlicher Richtung zwischen den Azoren und Madeira
vorzudringen scheinen, wihrend ein anderer Teil dieser gut ventilierten Wassermengen
sich nordostwirts gegen Europa weiterbewegt. (Vergl. die Verhiltnisse auf St. 57—62,
Schnitt V). Mit Hilfe einer solchen Deutung konnen wir uns viele der Eigentiimlichkeiten
erkliren, die lings den Schnitten I—III vorgefunden worden sind: Die verhiltnismaBig
sehr sauerstoffreichen Partien, die von ca. 200 bis zu 600—800 M. Tiefe auf eine Reihe von
Stationen vorzufinden sind [siehe z. B. St. 10—11 (Schnitt I), St. 17—19 (Schnitt II),
St. 32—33 (Schnitt IIT)], entstammen denjenigen Wassermassen, die von Westen her
nérdlich von den Azoren Europa zustromen und hierbei an verschiedenen Stellen relativ
weniger gut ventiliertem Wasser begegnen, die in entsprechender Tiefe aus dem Gebiet
Azoren-Madeira-Kanarische Inseln in noérdlicher Richtung die Westkiiste Afrikas und
Europas entlangstromen.

Auf den St. 57, 58, 61 und 62 (Schnitt V) wurden auch tiefer als 2000 M. Unter-
suchungen vorgenommen, die ergaben (siehe Tab. 2), daf die 0/o-Werte von ca. 85 in
2000 M. Tiefe bei zunehmender Tiefe langsam fielen und in 3200 M. Tiefe ca. 75 betrugen.
Auf diese Weise wurde auch lings Schnitt V eine groBe intermediire Maximumschicht
zwischen ca. 1500 und 3000 M. Tiefe beobachtet, in der die °/o-Werte in der Tiefe von
2000—2400 M. durchschnittlich ca. 85 waren.

Die »Deutschland«-Expedition hatte im Jahre 1911 etwas westlich vom siidlichen
Teil des Schnittes V drei Stationen gehabt (St. D,—D, in Fig. 1). Noch weiter westlich
und gegen den 32° w. L. zu hatte die »Margrethe«-Expedition im Jahre 1913 zwei
Stationen (St. Mg und M, in Fig. 1). Alle diese Stationen weisen das Vorhandensein der
charakteristischen intermediiren Minimumschicht in 700—1200 M. Tiefe nach. In einer
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Tiefe von 800 und (oder) 1000 M. sind die %o-Werte ca. 67, ahnlich dem, was am siidlichen
Teil des Schnittes V nachgewiesen wurde. Die intermediire Minimumschicht, mit %/0-Werten
von ca. 67 in 800—1000 M. Tiefe, hat somit im nordlichen Atlantischen Ozean eine
ungeheuer grofie Ausbreitung in der Richtung nach Westen.

Schnitt VI.

Zwischen dem 56° und 57° n. Br. wurde quer iiber die Rockallrinne eine Reihe von
Stationen angelegt. Diese Stationen 63 —70 befinden sich in verhiltnismaBig ganz kurzen
Abstinden von einander und bilden den Schnitt VI (siehe Karte Fig. 1). Hier wurden
Untersuchungen bis in zu einer Tiefe von 2500 M. vorgenommen und die vorgefundenen
Sauerstoffverhiltnisse sind in Tab. 2 S. 72 wiedergegeben und in den Schnitten VI a und b
graphisch dargestellt (Fig. 9, S. 31).

Dasoberste Gebiet: Die Ventilationsverhaltnisse sind in den oberen Schichten ganz
ausgezeichnet: Bis zu einer Tiefe von ca. 800 M. enthdlt die Rockallrinne Wasser, dessen
0/o-Werte = 90 sind. Jedoch wurden am weitesten oOstlich, auf St. 70, in 756 und 100 M.
" Tiefe 9/0-Werte von bezw. 51 und 88 nachgewiesen. Hierbei ist aber zu beachten, daB
wir uns hier in seichtem Gewisser befinden, wo ein reiches Tierleben die Ursache der
relativ sehr niedrigen 9/0-Werte zu sein scheint. (Vergl. Schnitt VIII St. 19, Fig. 11).

Von der Oberfliche abwirts bis ca. 50 M. Tiefe ist der %/0-Wert in der Regel = 100
Die 9590 Kurve befindet sich im westlichen und mittleren Teil des Schnittes (St. 63
—67) in einer Tiefe von ca. 100 M., sinkt aber auf St. 68 und scheint hier gute 800 M.
zu erreichen, wonach sie auf St. 69 auf 500 M. steigt um schlieBlich auf St. 70, unter
Land, so hoch wie auf 50—100 M. Tiefe zu kommen. Auf St. 68 befindet sich innerhalb
der »Zunge«, welche die Kurve beim Sinken auf 800 M. bildet, ein intermediires Maxi-
mumgebiet mit %/0-Werten, die in 600—800 M. Tiefe reichlich 100 betragen. Auch auf
St. 66 ist in 600 M. Tiefe ein dhnliches Gebiet vorhanden. Ganz ungewodhnlich ist es in
600—800 M. Tiefe so hohe %0-Werte anzutreffen und dieses kann nicht anders erklirt
werden als daB die Stromverhiltnisse in der Rockallrinne die Wassermassen der oberen
Schichten in der Richtung nach Osten und abwirts gegen die Tiefe treiben, wodurch sie
auf St. 68—69 eine ganz bedeutende vertikale Ausbreitung erlangen. Daher sollte die
nordwirts gehende Bewegung der Wassermassen dieser Rinne gerade hier am stérksten
ausgeprigt sein. Dieses stimmt mit dem Hinweis tberein, »that the northworth flow of
the water of the Irish Current through the Rockall channel is chiefly limited to a narrow
strip along the continental slope on the eastern (right) side of the channel« (Nansen
1913, S. 54). Zwischen ca. 200 und 600 M. Tiefe sind die Verhiltnisse den ganzen Schnitt
entlang in der Regel sehr gleichartig und die °/0-Werte betragen an den meisten Stellen
93. Die Gleichartigkeit bedeutet, daB die oberen Schichten beim Eintritt in die Rockall-
rinne zusammen- und in die Tiefe gepreBt werden. Die Ventilationsverhéltnisse sind dort
denn auch, sogar so tief wie auf 1000 M. ganz ausgezeichnet und wir konnen uns am
Verlauf der 90- und 85%0 Kurven hiervon iiberzeugen. Auf der Westseite des Schnittes,
dort wo die Rockallbank in Ostlicher Richtung abfillt und eine Tiefe von ca. 600—700 M.
erreicht, liegen die 90- und 8500 Kurven bezw. in ca. 500 und 700 M. Tiefe, d. h. ynge-
fahr ebenso tief, wie auf St. 61—62 (Schnitt V). Je weiter Ostlich wir aber kommen
desto mehr sinken diese Kurven verhiltnismiBig schnell in die Tiefe und erreichen
bereits auf St. 65 bezw. 900 und 1050 M. Danach steigen beide Kurven auf und befinden
sich auf St. 67 ca. 200 M. hoher, um hierauf wieder auf St. 68—69 etwas zu sinken.

Das intermedidre Gebiet: Der ganze Schnitt VI ist zwischen 1000 und 1500 M.
von der charakteristischen intermediiren Minimumschicht erfiillt. In keiner einzigen Tiefe
Tiefe wurden hier 9/o0-Werte entdeckt, die so niedrig wie 70 waren. Die niedrigsten Werte
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Fig. 9. Die Verteilung des Sauerstoffs im vertikalen Schnitt VI.
Schnitt VI a. Die Verteilung des Sauerstoffgehalts, in cc. pro Liter Meerwasser.
Schnitt VI b. Die Verteilung des Sauerstoffprozents.
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kamen auf St. 63—64 vor: Gleich dstlich neben der Rockallbank befindet sich in ca. 1200 M.
Tiefe ein Gebiet mit 9/o-Werten von nahezu 73. Im iibrigen schwanken die Werte in
1000—1500 M. Tiefe zwischen 75 und 80. Daher ist es die 8090 Kurve, welche im
wesentlichen die Ausbreitung der Minimumschicht so weit nordlich wie die Rockallrinne
kennzeichnet. Vergleicht man die Verhiltnisse mit dem nordlichen Teil des Schnittes V,
sieht man, daB die obere 80 %0 Kurve in der Rockallrinne durchschnittlich ca. 300 M. tiefer
liegt, wihrend die untere 80 %0 Kurve in beiden Fillen so ziemlich gleich tief vorzufinden
ist. Somit hat die vertikale Ausbreitung der intermediiren Minimumschicht lings Schnitt VI
ungefihr in demselben Grade abgenommen, wie die vertikale Ausbreitung der oberen
Schichten zugenommen hat.

Das untere Gebiet: In den Tiefenschichten macht sich besonders die intermediére
Maximumschicht mit 9/0-Werten von 84—85 bemerkbar, die sich zwischen ca. 1700 und
2300 M. Tiefe vorfindet. Es ist bereits frither erwihnt worden, daB eine solche Schicht in
den Tiefenschichten des ostlichen Teils des nordlichen Atlantischen Ozeans vorzufinden
ist. Da aber (lings Schnitt I—V) nur ausnahmsweise unterhalb 2000 M. Tiefe Unter-
suchungen vorgenommen worden waren, war es schwer auf Grund der zerstreuten Beobach-
tungen zu einer bestimmten SchluBfolgerung zu gelangen. Die den Schnitt VI entlang
vorgenommenen Untersuchungen beweisen deutlich das Vorhandensein dieser Schicht, die
eine gewaltige Ausdehnung zu haben scheint. (Siehe die Verhiltnisse auf St. 9, 49, 57,
58, 61, 62).

Schnitt VII.

Das zwischen den britischen Inseln und dem Reykjanesriicken befindliche Meeres-
gebiet wurde im Juli 1913 untersucht, also zu derselben Jahrezeit, in der 1914 die
Schnitte I—VI vorgenomm'en wurden. Im Ganzen wurden 19 Stationen gemacht, deren
Lage aus der Karte auf Fig. 1, S. 5 hervorgeht.

Der siidliche Schnitt — Schnitt VII in Fig. 1 — umfaBt die Stationen 2—10 und
wurde bei westwirts gehendem Kurse vorgenommen. Es erstreckt sich iiber die Rockall-
bank bis zum 31° 7" w. L. Der nérdliche Schnitt (Schnitt VIII), der die Stationen 10—19
umfaBt, stammt von der ostwirts gehenden Riickreise. Die Stationen 16—19 befinden
sich iiber der Rockallrinne und der Schnitt liuft hier beinahe parallel dem Schnitte VI,
der ca. 1!/2 Grad siidlicher liegt.

Die auf St. 1—19 vorgefundenen Verhiltnisse sind in der Tabelle 1, S. 64—65
angegeben und die Sauerstoffverhiltnisse des siidlichen Schnittes sind in Schnitt VII a
und b graphisch dargestellt (Fig. 10, S. 34—35).

Von der Oberfliche bis zu einer Tiefe von ca. 50 M. hat das Wasser den ganzen
Schnitt entlang einen 9/0-Wert = 100, wobei dic groften Werte auf St. 5—7 in 25 M.
Tiefe angetroffen werden.

Ungefihr gerade im Osten von St. 2 (Schnitt VII) liegt der Schnitt VI, der die
Sauerstoffverhiltnisse in der Rockallrinne beleuchtet. Indem man die hier nachgewiesenen
Verhiltnisse mit denen der St. 2—38 vergleicht, erhilt man ein Bild von den Zustinden
iiber der Rockallbank und rund um diese herum. Es ist augenfillig, daB die 90 %0 Kurve
sich auch dort in einem gewissen Abstande von der Bank hilt, wo die Tiefe bis zum
Meeresboden nicht mehr als 370 M. betrigt (St. 2). Je mehr man auf der Bank vordringt,
steigt die Kurve immer mehr und mehr — und zwar sowohl auf der Ost- als auch
auf der Westseite — und befindet sich dort am hochsten, wo das Fahrwasser am flach-
sten ist. Ahnliche Verhiltnisse sind friiher iiber der Tampenbank in der Nordsee nach-
gewiesen worden (Gaarder 1915—16). Den ganzen Schnitt VII entlang ist das Wasser
iiberall bis zu einer Tiefe von 500 M. ausgezeichnet ventiliert, doch sieht man einen
deutlichen Unterschied zwischen den Verhiltnissen im ostlichen und im westlichen Teil
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des Schnittes. Dieses Unterschied tritt am scharfsten im Ubergangsgebiet zu Tage, das
sich bei St. 5—7 findet: Die 85 und 9090 Kurven liegen im westlichen Teil bedeutend
hoher als im ostlichen Teil.

Die umfangsreiche intermediire Minimumschicht, die lings den Schnitten I—VI
angetroffen wurde, findet sich auch in der ganzen Linge des Schnittes VII, wo sie
zwischen ca. 500 und 1000 M. Tiefe liegt. Benutzt man hier die 80 %0 Kurve als Indikator
fiir deren Ausbreitung, so sieht man, daB die Minimumschicht im Ostlichen Teil zwischen
700 und 1100 M. Tiefe liegt und eine vertikale Breite von ca. 300 M. hat. Am ftiefsten
liegt sie auf St. 5, doch hebt sie sich langsam aber gleichmiBig empor, je weiter wir
nach Osten gegen die Rockallbank vordringen. Der kleinste %/0-Wert wurde in 800 M.
Tiefe auf St. 4 a nachgewiesen und war 72. Im westlichen Teil des Schnittes befindet
die Minimumschicht sich zwischen 450 und 800 M. Tiefe, also 200—300 M. hoher als im
ostlichen Teil. Die vertikale Ausbreitung wechselt auf den verschiedenen Stationen recht
stark: auf St. 6 ist sie weniger als 100 M. breit, auf St. 7—8 ist sie ca. 300 M. breit und
auf St. 9—10 ca. 150 M. breit. Die niedrigsten %/0-Werte findet man in 600 M. Tiefe auf
St. 8 und 7, wo sie bezw. 73 und 75 betragen.

Mit den Schnitten I—VI verglichen weist die Minimumschicht hier eine verhiltnis-
mifBig geringe vertikale Ausbreitung und relativ gute Ventilationsverhaltnisse auf.

Auch die Verhiltnisse unterhalb der intermedidren Minimumschicht bieten viel
Interessantes. So ist bis zu einer Tiefe von ca. 1500 M. ein charakteristischer Unterschied
zwischen dem westlichen und dem ostlichen Teil des Schnittes vorhanden: im 0dstlichen
Teil liegt die 85 9/0 Kurve ca. 1400 M. tief, wihrend sie im westlichen Teil bis auf 900—
1100 M. Tiefe emporsteigt. Auf St. 6, im Bereich des ausgeprigten Ubergangsgebietes
zwischen diesen zwei Teilen, scheint die Kurve sogar bis auf ca. 700 M. hinaufzukommen.
In 800 M. Tiefe wurde hier nidmlich ein 9/0-Wert von 89 nachgewiesen. Ahnlich hohe
Werte kommen auf mehreren Stationen (St. 5, 6, 9) zwischen 1200 und 2000 M. Tiefe vor.
Das Tiefenwasser ist somit ausgezeichnet ventiliert.

Im westlichen Teil des Schnittes sind die Ventilationsverhiltnisse in allen unter-
suchten Schichten der Wassermassen sehr gut. Dieses hangt sicher damit zusammen, da8
die westlichen Stationen (St. 9 und 10) sich in der Nihe jenes Gebietes befinden, wo
sich das Bodenwasser des nordlichen Atlantischen Ozeans bildet (Nansen 1912).

Vergleicht man die Verhaltnisse lings Schnitt VII mit denen ostlich: in der
Rockallrinne lings Schnitt VI, und siidlich: im nordlichen Teil des Schnittes V, so ist es
interessant die Ausbreitung und Machtigkeit der intermediiren Minimumschicht die ver-
schiedenen Schnitte entlang zu beobachten. Erstens bemerkt man, da8 wihrend im
Schnitt V zwischen ca. 800 und 1100—1200 M. Tiefe eine groBe Partie mit /0-Werten
Z 75 vorhanden ist, sowohl in der Rockallrinne wie westlich von der Rockallbank so
niedrige 9/0-Werte nur ab und zu vorkommen. In der Rockallrinne: im westlichen Teil
(St. 64—65) und zwar in 1200 M. Tiefe. Westlich von der Rockallbank: auf St. 4 (in
800 M.) und St. 8 (in 600 M. Tiefe). .

Die vertikale Breite der Minimumschicht nimmt ab, wenn wir uns nordwirts der
Rockallpartie ndhern und dieses nach und nach in noch groBerem MaBe, je weiter wir
lings Schnitt VII gegen Westen vordringen. Benutzt man die 800/o Kurve als Indikator,
so ist die vertikale Ausbreitung im nordlichen Teil des Schnittes V 600—700 M., in der
Rockallrinne (Schnitt VI) 400—500 M., im éstlichen Teil des Schnittes VII ca. 300 M. und
im westlichen Teil desselben Schnittes ca. 150 M.

Zweitens sieht man, daB die 850 Kurve (in den Tiefenschichten) sich im nérdlichen
Teil des Schnittes V zwischen ca. 1500 und 1900 M. Tiefe befindet, im 0Ostlichen Teil des
Schnittes VII iiberhalb 1500 M., dagegen im westlichen Teil desselben Schnittes so hoch
wie 900 M.
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Lings Schnitt VII wurden auf St. 6 Untersuchungen unterhalb 2000 M. Tiefe vor-
genommen. In der Tiefe von 2500 und 3000 M. waren die 0/0-Werte beziehungsweise 83
und 81,5. Zusammen mit den ibrigen Untersuchungen weisen diese Untersuchungen
unterhalb 2000 M. Tiefe auf das Vorhandensein einer intermedidren Maximumschicht
zwischen ca. 1500 und 2500 M. Tiefe hin. Das Sauerstoffprozent erreicht in dieser Schicht
an vielen Stellen des Schnittes VII nahezu den Wert 90. Auch in den Tiefenschichten des
Schnittes V wurden an einigen Stellen (St. 57 und 61) dhnliche %/0-Werte nachgewiesen.

Schnitt VIII.

Von der Station 10 aus erstreckt sich der Schnitt VIII in norddstlicher Richtung,
ungefihr parallel dem Reykjanesriicken, und in einem gewissen Abstande ostlich von
diesem. (Siehe Karte, Fig. 1, S. 5). Dieser Schnitt erreicht im Norden den 59—60° n. Br.
(St. 14 und 15), veriindert aber siidlich von Island seine Richtung nach Sidosten und
durchschneidet die Rockallrinne auf ca. 58° n. Br. Die Sauerstoffverhiltnisse, welcher
dieser Schnitt aufweist, sind in Tabelle 1, S. 64—65 angegeben und in den Schnitten
VIII a und b, Fig. 11, S. 38—39 graphisch dargestellt.

Zwei Stationen befinden sich in der Rockallrinne und zwar liegt die eine, St. 17,
in der Mitte der Rinne, wogegen die andere, St. 18, auf der Ostseite liegt, wo die Tiefe
bis zum Meeresboden nur ca. 500 M. betrigt. Noch weiter dstlich liegt eine dritte Station
(St. 19) wo flaches Wasser vorhanden ist (140 M. bis zum Meeresboden). Die St. 16
befindet sich iiber der Rockallbank und die Tiefe betrigt hier ca. 300 M.

Aus dem Jahre 1913 liegen also keine so eingehenden Untersuchungen der Rockall-
rinne vor wie aus dem Jahre 1914. (Schnitt VI streckt sich ca. 1!/2° siidlicher als der
Teil des Schnittes VIII, der sich in der Rinne befindet. Im Schnitt VI ist die Rinne
iiber 2500 M. tief, wogegen sie dort, wo Schnitt VIII liegt, nur reichlich 1800 M. tief ist).

Vergleicht man die Untersuchungen von 1913 (Schnitt VIII) mit denen von 1914
(Schnitt VI, Fig. 9), sieht man, daB die Verhiltnisse in beiden Teilen der Rinne im GroBSen
und Ganzen gleichartig sind. Die oberen Schichten weisen dieselbe vertikale Ausbreitung
auf und haben in der Tiefe so gut wie dieselbe Ausdehnung. Dasselbe gilt fiir die inter-
medifire Minimumschicht. Die Tiefenschichten haben im nérdlichen Schnitt eine geringere
vertikale Breite als im siidlichen Schnitt, was wohl darauf zuriickzufiihren ist, daB die
Rinne hier bedeutend weniger tief ist. Im Ubrigen stimmen die Verhiltnisse dermafien
iiberein wie es zu erwarten moglich war, wenn man in Betracht zieht, daB die im nord-
lichen Schnitt gemachten Beobachtungen an Anzahl relativ gering waren.

Auf St. 16, wo der Meeresspiegel bloB ca. 300 M. iiber der Rockallbank liegt, wurden
in 200 und 250 M. Tiefe %/0-Werte von 91,5 und 92 festgestellt. Die 90 %0 Kurve kommt
hier also nicht so hoch hinauf, wie an den entsprechenden Stellen des siidlichen Schnittes
VII (St. 2). Jedoch zeigt sie auch hier eine ausgesprochen steigende Tendenz insofern
wir von Osten oder von Westen gegen die Bank vordringen.

Von der Oberfliche bis ca. 50 M. Tiefe sind die %/0-Werte im Schnitt VIII vor-
wiegend = 100. Je mehr wir aber auf der Ostseite der Rockallrinne in flacheres Fahr-
wasser kommen, nehmen die %0-Werte in 50 M. Tiefe immer mehr ab: auf St. 17, 18
und 19 sind diese bezw. 98, 94 und 84,5. Auch im Schnitt VIII ist ein sichtbarer Unter-
schied zwischen dem westlichen und ostlichen Teil des Abschnittes vorhanden, welcher
sich westlich von der Rockallbank befindet (St. 10—15). Léangs Schnitt VII liegt das
charakteristische Ubergangsgebiet auf St. 5-—7. Gerade im Norden von St. 7 liegt St. 13.
Leider haben wir nun im Osten von St. 13 (zwischen St. 13 und 14) einen groBlen Bezirk,
aus dem keine Untersuchungen vorliegen, doch wire es besonders wichtig gewesen die
gerade hier obwaltenden Verhiltnisse zu kennen. Dieses geht auch aus einem Vergleich
der Sauerstoffverteilung auf St. 13 und derjenigen auf St. 14 und 14 a hervor.
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Im Westen von der Rockallbank (St. 15 und 14) sinkt die 9090 Kurve allmihlich
gegen die Tiefe. Auf St. 15 liegt sie in 500 M. “Tiefe und sinkt auf St. 14 a bis auf
700—800 M., wonach sie schnell aufwirts steigt: Schon auf St. 14, die nur 12" weiter
siidlich auf derselben Linge liegt wie St. 14 a, befindet sie sich in der Tiefe von 500 M.,
iiberhalb welcher sie sich iiberall zwischen St. 14 und 10 zu halten scheint. Auf St. 13
und 12 haben wir sie so hoch wie auf ca. 200 M., doch fillt sie auf St. 12 steil in ca.
400 M. Tiefe zuriick, in welcher Tiefe sie sich auch auf St. 10 halt.

Es sieht danach aus, daB zwischen St. 12 und 14 tieferliegende Wassermassen
hinaufgepreﬁt werden, wiahrend im Osten und speziell auf St. 14 a die oberen Schichten
hinunter in die Tiefe gepreBt werden. Ein dhnliches Bild wurde im Siden auf St. 5—7
(Schnitt VII) beobachtet. Daher scheint in der Gegend, wo die St. 5—7 und 13—14 liegen,
ein ausgeprigtes und sehr groBSes Wirbelstromgebiet zu existieren.

Im Schnitte findet sich ein charakteristischer Unterschied zwischen den St. 15—14
(im Osten) und St. 13—10 (im Westen), sowohl was die Ausbreitung der intermediéren
Minimumschicht gegen die Tiefe, als auch deren Michtigkeit, anbetrifft. Dieses stimmt
mit den Verhiltnissen weiter siidlich im Schnitt VII iberein, jedoch erscheint der Unter-
schied hier in Schnitt VIII noch ausgeprigter. In dem Ostlichen Teil (St. 14—15) scheint
die Minimumschicht eine vertikale Breite von ca. 400 M. zu haben. Auf St. 15 liegt sie
zwischen ca. 700 und 1100 M. Tiefe, sinkt aber je weiter nach Westen wir kommen und
liegt auf St. 14 a so tief wie zwischen ca. 900 und 1300 M. Tiefe. Hier auf St. 14 a
wurde in 1000 M. Tiefe der niedrigste 0/0-Wert nachgewiesen und zwar betrug er 74.
Somit liegt die Minimumschicht im nérdlichen Schnitt VIII etwas tiefer als im siidlichen
Schnitt VII.

Im westlichen Teil des Schnittes (St. 10—13) liegt die Minimumschicht bedeutend
hoher und hat eine geringere vertikale Ausbreitung. Die Breite scheint 100—150 M. nicht
zu Ubersteigen. Auf St. 10 befindet sich die Schicht zwischen 500 und 600 M. Tiefe, sinkt
jedoch langsam, je weiter wir in norddstlicher Richtung vorgehen und ist auf St. 13 in
ca. 800 M. Tiefe anzutreffen. Auf den St. 10—13 wurden keine niedrigeren °/o-Werte als
78,5 nachgewiesen. Die Ventilationsverhiltnisse sind hier also in allen Tiefen sehr
gut: Je mehr wir uns dem Meeresgebiet iber dem Reykjanesriicken ndhern, werden
die Ventilationsverhdltnisse besser und besser.

Die unterhalb der intermediiren Minimumschicht befindliche 8590 Kurve erreicht
in dem westlichsten Teil 900 M. Tiefe, wihrend sie im Osten gegen die Rockallbank in
so groBer Tiefe wie 1600 M. liegt. (Im Schnitt VII zeigt sie einen entsprechenden Ver-
lauf). Aus groBeren Tiefen als 1000 M. liegen nur wenige Bestimmungen der Sauerstoff-
prozente vor. Die vorhandenen Bestimmungen (siehe St. 10 und 14 a) weisen zwischen
1000 und 2500 M. Tiefe %/0-Werte von ca. 85—87 auf.

In dem Meeresgebiet, in welchem sich die Schnitte VII und VIII befinden, sind
vor dem Jahre 1913 keine Untersuchungen angestellt worden. Von anderen Unter-
suchungen liegt bloB eine einzige vor und zwar untersuchte die »Margrethe«-Expedition
am 22/VII 1913, gleichzeitig mit unserer Untersuchung von St. 12, die Verhiltnisse
auf St. M,, die 1° gerade nordlich von der St. 6 im Schnitt VII liegt. (Siehe Fig. 1, 8. 5).
Wir bemerken, daB auf St. M, in 800 und 1000 M. Tiefe %/0-Werte von 72 und 70 fest-
gestellt wurden. Sogar in einer Tiefe von 1400 M. waren die 0,0-Werte auf St. M, nicht
groBer als 77,5. Mit anderen Worten ist die intermediire Minimumschicht hier tief hin-
untergepreSt und besitzt hier eine vertikale Breite von {iber 600 M! Somit kommen im
verhiltnismiBig kleinen Gebiet, welches die Stationen 5, 6, 7 und M, umfaBt (siehe Fig. 1)
sehr groBe Schwankungen vor.
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Die horizontale Ausbreitung des Sauerstoffes.

Das von den vertikalen Schnitten I—VIII stammende Material trigt dazu bei einen
Einblick in den horizontalen Wechsel der Sauerstoffverhiltnisse des nordéstlichen Atlan-
tischen Ozeans gewinnen zu lassen.

Es wurde friher (auf S. 7) erwihnt, daB der Sauerstoff, in den oberen Wasser-
schichten und insbesondere zwischen der Oberfliche und einer Tiefe von ca. 100 M., im
Laufe kurzer Zeit verhaltnismaBig stark zu wechseln pflegt. Dieses wird hauptsichlich
von den Meerespflanzen bewirkt, jedoch machen sich hier auch eine Reihe anderer
Faktoren stark geltend und daher ist es schwer auf Grund der hier gesammelten Sauer-
stoffproben ein Bild der allgemeinen Zustinde zwischen der Oberfliche und ca. 100 M.
Tiefe zu entwerfen. Unterhalb ca. 100 M. Tiefe geht der Wechsel in ein- und derselben
Wassermasse langsamer vor sich und die Verhdltnisse sind stabiler. Infolgedessen
ist hier mehr Aussicht vorhanden mit Hilfe des gesammelten Sauerstoffmaterials ein
Bild der allgemeinen Verhiltnisse zu entwerfen, selbst wenn dieses Bild an der
Hand eines verhdltnismiBig sparlichen Materials notwendigerweise ziemlich unvoll-
stindig sein muB. ' ’

Die Schnitte I-—VIII beweisen, daB selbst in den groSten Tiefen, die untersucht
wurden, die Sauerstoffverhdltnisse bei weitem wechselreicher und komplizierter sind als
frither vermutet worden ist. Die graphischen Darstellungen der vertikalen Ausbreitung
des Sauerstoffes die Schnitte entlang geben daher ein unvollstindiges Bild der wirklichen
Zustinde. Wenn wir jetzt versuchen wollen mit Hilfe des gesammelten Materials einen Ein-
blick in die horizontale Ausbreitung des Sauerstoffes zu erlangen, gilt es in noch groBerem
MaBe, daB es nur ein unvollkommenes Bild sein kann, welches wir zeichnen konnen. Erstens
hat es sich erwiesen, daB tiberall, wo Untersuchungen ausgefiihrt wurden, die Verhéltnisse
stark wechselten und demnichst sind sehr groBe Gebiete des norddstlichen Atlantischen
Ozeans bisher noch garnicht untersucht worden (siehe Karte, Fig.1, S.5). Es muB die Auf-
gabe zukiinftiger Expeditionen sein ein Licht auf die Ventilationsverhiltnisse dieser Gebiete
zu werfen. Das Material, welches zur Zeit benutzt werden kann, stammt hauptsédchlich
von den Schnitten I—VIII, welche die »Armauer Hansen«-Expeditionen in den Jahren
1913 und 1914 vorgenommen haben. Hierzu kommen die Untersuchungen der »Planet«-,
»Deutschland «-, »Thor«- und »Margrethe «<-Expeditionen. (Siehe Fig.1,S. 5). In einer Reihe
Karten, Fig. 12—20, sind die %0-Werte eingezeichnet, welche in ein- und derselben Tiefe
von den obenerwihnten Expeditionen nachgewiesen worden sind. Hierdurch entstehen
horizontale Schnitte durch den nordéstlichen Atlantischen Ozean in 100, 200, 400, 600, 800,
1000, 1200, 1600 und 2000 M. Tiefe, welche uns iiber die horizontalen (und vertikalen)
Schwankungen des Sauerstoffprozentes aufkliren. Zwecks Kenntnisnahme der Schwan-
kungen sind Fig. 12—20 zu studieren. Die kurze hier nachfolgende Besprechung dient
als Orientierung der Figuren.

In 100 M. Tiefe (Fig. 12, S.41) schwankt der %0o-Wert durchgehend von 90—95. Am
niedrigsten " ist er in der Nidhe von Europas Siidwestkiiste: AuBerhalb Spaniens und
Portugals Siid- und Westkiiste ist er unter 90 und an einer vereinzelten Stelle (auf
St. 25, Schnitt IT) nicht groBer als 79. Zwischen Madeira und den Azoren, sowie siidlich
von diesen Inseln ist der %o-Wert oft = 100. So hohe Werte werden sonst nur gelegent-
lich in den iibrigen Meeresgebieten angetroffen. Gerade nordlich von den Azoren erstreckt
sich ein recht breiter Giirtel mit %0-Werten = 95 in nordostlicher Richtung gegen Irland.
In der Hohe von Irland streckt er sich teils weiter nordwirts bis in die Rockallrinne,
biegt jedoch in seiner Hauptlinie siidlich von der Rockallbank nach Westen und geht
dann, ungefihr siidlich von Island, nach Norden. Zu beiden Seiten des Giirtels sind die
0/o-Werte durchweg unter 95.



20 /e

0. 3. DIE SAUERSTOFFVERHALTNISSE IM NORD-ATLANTISCHEN OZEAN 41

. \9“./ ‘

100 M

ST 7

i

'!»
a “M.“ R

55

50

45

35



42 TORBJORN GAARDER Geof. Publ.

In 200 M. Tiefe (Fig. 13, S. 43) sieht man, daB die 90 %o Kurve, welche in 100 M. Tiefe
auBerhalb Spaniens und Portugals Siid- und Westkiiste liegt, hier weit mehr nach Westen
vorgedrungen ist, wie zugleich sie einen VorstoB in nordlicher Richtung im Golf von
Biscaya und in siidwestlicher Richtung im Gebiet zwischen Madeira und den Azoren,
sowie im Siiden von diesen, gemacht hat. Im Osten von der 90 %0 Kurve dringen die
85-, 80- und 75 %0 Kurven von der Gibraltarbucht und der Afrikakiiste in der Richtung
nach Westen vor: d. h. je mehr wir uns hier der Kiiste nahern, desto weniger gut erscheint
das Wasser ventiliert.

Im Westen von der 90 %/o Kurve, auBerhalb Siidwesteuropas, scheinen die 0/0-Werte
durchweg zwischen 90 und 95 zu betragen. Indessen gibt es eine Reihe von Ausnahmen
(sieche Fig. 13). Zum Beispiel sind die Azoren von einem Gebiet umgeben, wo die
0/0-Werte < 90 sind und es kommen so niedrige Werte wie 84 vor.

Im Norden von den Azoren streckt sich — gleichwie in 100 M. Tiefe — ein Giirtel
mit %o-Werten = 95 in norddstlicher Richtung nach den britischen Inseln hin. Auf
der Ostseite der Rockallrinne und nordwirts durch die Faeré-Shetlandsrinne hindurch
befindet sich ein dhnliches Gebiet, ebenso siidwestlich von der Rockallbank. Diese Gebiete
sind durchweg am besten ventiliert. Fig. 13 beweist, daB auch mehrere verhiltnismifig
kleinere Gebiete vorkommen, wo die %o-Werte = 95 und zuweilen sogar 100 sind. Be-
sonders zu erwihnen sind hier das Gebiet im Siidosten von den Azoren (lings Schnitt IV)
und das Gebiet im Westen von Portugal (lings Schnitt II).

Begeben wir uns so weit nach Westen wie bis zu den St. M; und M, der »Mar-
grethe «-Expedition (siehe Fig. 1, S. 5) auf 31—32° w. L., dann sind die %0-Werte hier < 90
und auf St. My nicht groBer als 82. Gerade im Norden von diesen Stationen liegen die
westlichen Teile der Schnitte VII und VIII, wo aber die %o-Werte = 90 sind.

In 200 M. Tiefe (Fig.14,S.45) beobachtet man, daB das Gebiet, welches von der 90 0/o
Kurve begrenzt wird und vorwiegend °/0-Werte = 90 aufweist, immer mehr nach Norden
und teilweise nach Osten gegen die Kiisten Europas verschoben wird, je mehr man in
die Tiefe hinabsteigt. Gebiete mit °/0-Werten = 95 findet man im. dstlichen Teil der
Rockallrinne und nahe dem siidwestlichen Teil der Rockallbank, sowie etwas nordlich von
den Azoren (St. 56, Schnitt V) und in der Nihe von der Kontinentalstufe nordwestlich
vom Golf von Biscaya (St. 6, Schnitt I).

Die 8590 Kurve ist aus Siiden, Westen und Osten in den nordostlichen Teil des
Atlantischen Ozeans hineingeriickt und bildet eine zusammenhingende bogenférmige
Kurve; die sich aus dem Gebiete siidostlich von den Azoren nordwirts auf beiden Seiten
der 90 %0 Kurve erstreckt.

Die 80 %o Kurve, die in 200 M. gerade auBerhalb des siidwestlichen Teil der Pyre
niischen Halbinsel liegt, bewegt sich sowohl nach Westen als auch nach Norden, sobald
wir uns der Tiefe nihern. In 400 M. Tiefe befindet sie sich ein gutes Ende westlich
und siidwestlich von Madeira und geht von hier in norddstlicher Richtung nach dem
Siiden Portugals zu, wo sie eine lange, verhiltnismaBig breite Zunge nach Norden die
Kiiste entlang bildet. An der Westkiste Portugals gibt es eine schmale Partie mit
0/o Werten >> 80. Etwas westlich von der Gibraltarbucht und siidlich von Portugal
umschlieBt die 750 Kurve ein kleineres Gebiet mit Werten = 75. Dasselbe ist im
Westen von der StraBe von Gibraltar der Fall. Gleich im Osten von der Strafle, kommen
im Mittelmeer Werte. von 68 vor.

In 600 M. Tiefe (Fig.15,S.47) gibt es gleich Ostlich von den Azoren ein verhiltnismaBig
groBes Gebiet mit %0-Werten = 90. So hohe %0-Werte kommen sonst nur in der
Rockallrinne vor und teils nordlich von der Rockallbank, sowie in einem kleineren Gebiet
im Westen vom Golf von Biscaya (St. 10, Schnitt I). Die 80 %o Kurve liegt siidlich
von den Azoren auf der Hohe von Madeira. Von hier dringt sie in norddstlicher Richtung
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nach Kap Finisterre vor, biegt aber in betrichtlichem Abstande westlich von Portugal
nach Norden ab und setzt dann gegen den Kontinental-Abhang siidlich von Irland fort.

Im Osten von der 8090 Kurve sinken die %o0-Werte, je niher wir der Westkiiste
Afrikas und Siideuropas kommen. Zum Beispiel bemerken wir den Verlauf der 70 %o
Kurve dort, wo sie sich gegen Madeira und an dieser voriiberdringt, um schlieBlich in
nordlicher Richtung auBerhalb Portugals Siidwestkiiste eine méchtige Zunge zu bilden.

Auch gleich im Siiden vom Reykjanesriicken erstreckt sich ein recht breiter Giirtel
in siidlicher Richtung, der %o-Werte < 80 und in seinen zentralen Teilen sogar =15
aufweist (die westlichen Teile von Schnitt VII und VIII, »Margrethe«-St. Mg). Auf
diese Weise begrenzt die 80 %o Kurve ein groBes und breites Gebiet im zentralen Teil
des gesamten norddstlichen Atlantischen Ozeans, wo die %o-Werte > 80 sind. Das
Gebiet erstreckt sich auch siidlich und Gstlich von den Azoren.. Es kommen jedoch in
demselben einzelne charakteristische lokale Minimumgebiete mit’O/o-Werten < 80 vor.
Zum Beisp. dasjenige liber dem Azorenplateau, und das auf der Hohe von Kap Finisterre,
gerade nordlich von Madeira.

In 800 M. Tiefe (Fig.16,S.49) wird man einer weiteren Entwicklung des nordlichen
Vordringens der %o Kurven gewahr, in je groBere Tiefen man kommt.

Die 6590 Kurve zeigt sich im Siiden von den Azoren, dringt in norddstlicher
Richtung gegen Madeira vor und weiter in die Gibraltarbucht. Im Siiden von den Azoren
dringt auch die 70 %0-Kurve nach Norden gegen den siiddstlichen Teil der Azoren vor,
wonach sie einen groBen Bogen westlich um das Azorenplateau bildet, um danach nach
Nordosten in der Richtung auf die britischen Inseln unter recht ausbuchtendem und
kompliziertem Verlauf fortzusetzen: Zwischen den Azoren und den britischen Inseln
kommen mehrere lokale Maximumsgebiete vor, in denen die %o-Werte bis auf 90 oder
sogar hoher hinaufkommen (z. B. gleich nérdlich von den Azoren, lings Schnitt I im
Westen vom Golf von Biscaya und gleich auBerhalb des Kontinental-Abhanges im Nord-
westen vom Golf). Auch auBerhalb des siidlichen Teils der Westkiiste Portugals gibt es
ein ganz ausgeprigtes Gebiet mit %0o-Werten > 70. Ebenso hat man im Siiden und
Siidwesten von den Azoren ein groBfes Gebiet mit Werten > 70, was deutlich aus dem
Verlauf der 70 %0-Kurve hervorgeht, sowie noch mehr aus dem Umstande, da8 die 75 0/o
Kurve dieses Meeresgebiet noch nicht verlassen hat (vergl. Fig. 16).

Die 7590 Kurve erstreckt sich bei der Rockallbank nordwirts und scheint im
Westen von dieser weiter vorzudringen. Die 80 %o Kurve ist in die Rockallrinne ver-
dringt und bildet im Norden der Bank eine Zunge nach Siidwesten zwischen dieser,
Island und dem Reykjanesriicken, daher sind die Gebiete mit %o-Werten = 80 hier
weniger umfangsreich als in 600 M. Tiefe. Sie finden sich hauptsichlich nur im Norden
und Osten der Rockallbank. In der Rockallrinne sind die %0-Werte an vielen Stellen
> 90 und an einer Stelle sogar 101. Im Westen von der Bank ist der Wert nicht
hoher als 89. Im Gebiet, in dem die westlichen Teile der Schnitte VII und VIII liegen,
dringt eine scheinbar von Westen (und Siidwesten) kommende michtige Zunge mit
O/0-Werten = 80 vor. Hier wurden sogar so hohe Werte wie 89 vorgefunden.

Die Verhiltnisse in 1 000 M. Tiefe (Fig.17,8.51) sind denen in 800 M. Tiefe sehr dhn-
lich. Auch hier kommen im Gebiet zwischen dem Golf von Biscaya im Norden, und Madeira
und den Azoren im Siiden, Prozentwerte vor, die vorwiegend zwischen 65 und 70 liegen.
Die 6590 Kurve erreicht von Siiden kommend das im Siidosten von den Azoren befind-
liche Gebiet, geht aber von hier in siidostlicher Richtung, stdlich um Madeira herum,
um darauf nach Norden und Nordosten in die Gibraltarbucht vorzudringen. In der Nihe
der Kurve befinden sich mehrere mehr oder weniger ausgepragte, lokale Maximumgebiete.
Besonders charakteristisch ist dasjenige im Siidosten von den Azoren. Die 70 0/o Kurve
hat hier in den Hauptziigen einen #dhnlichen Verlauf wie in der Tiefe von 800 M. Im
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Siidwesten der Kiiste Portugals kommt ein schmaler Streifen mit %o-Werten > 70 vor.
(Vergl. die entspr. Stelle auf Fig. 15 und 16). Etwas nordlich von den Azoren ist ein
verhiltnismiBig groBer Bezirk mit °/0-Werten > 70 vorhanden und auBerhalb des Ab-
hangs, im Nordwesten vom Golf von Biscaya, hat man einen Bezirk, in dem die %0-Werte
84 erreichen.

Die 75 %0 Kurve weist einen recht interessanten Verlauf auf. Sie dringt sich nord-
wirts gegen die Rockallbank und tritt in die Rockallrinne ein (vergl. die Verhéltnisse in
800 M. Tiefe, Fig. 16), wo sie auf der Hohe von Irlands Nordkiiste nach Osten gegen
den Kontinental-Abhang abschwenkt. Weiter im Norden wird sie wieder sichtbar und
begrenzt einen bogenformigen Giirtel, der sich im Norden und Westen von der Rockall-
bank erstreckt. Die %/o-Werte sind im Bereich dieses Giirtels < 75. Gleich im Siiden
und Osten von der Rockallbank gibt es verhiltnismiBig kleinere Bezirke, wo die %o0-Werte
> 80 sind.

Indem man von 800 M. (Fig. 16) auf 1000 M. Tiefe iibergeht bemerkt man im
Siiden vom Reykjanesriicken ein charakteristisches in Ostlicher Richtung gehendes Vor-
dringen von Kurven die °%0-Werte = 80 aufweisen (im westl. Teil der Schnitte VII und
VIII). Hiermit iibereinstimmend sieht man auch, daB die im Siiden, Stidosten und Osten von
diesen Kurven befindliche und bisher nach Norden vordringende 75- (und 70-) %o-Kurve
eine siidostwirts zuriicktretende Bewegung zu zeigen beginnt (vergl. Fig. 16 und 17).

In 1200 M. Tiefe (Fig. 18,S.53) zeigt der Verlauf der %0Kurven, daf3 eine sehr schnelle
Entwicklung der Verschiebungen stattgefunden hat, deren Beginn wir beim Ubergang
von 800 M. auf 1000 M. Tiefe beobachtet haben. )

Die 6590 Kurve hat nicht nur ihr aus siidlicher Richtung Fommendes Vordringen
gegen die Azoren, Madeira und die Gibraltarbucht eingestellt, sondern sie hat sich so
weit nach Siiden zuriickgezogen, daB sie aus unserem Untersuchungsgebiet verschwunden
ist. Auch in der Lage der 70 %o Kurve sieht man eine groBe Verinderung: Diese ist so
stark nach Siidosten geriickt, daB sie sich siidostlich von den Azoren befindet, von wo
sie sich nach Ost-Nordost in der Richtung auf die Siidspitze Portugals bewegt. Etwas
auBlerhalb des Abhangs richtet sie sich nach Norden, bis daf sie auf der Hohe von Kap
Finisterre nach Westen schwingt und eine charakteristische zungenformige Partie bildet,
indem sie sich wieder nach Osten und Nordosten in der Richtung nach der Bretagne
zurlickzieht. Sie zeigt auch auBerhalb des Golfes von Biscaya einen sehr ausbuchtenden
und zungenformigen Verlauf.

Beim Ubergang von 1000 M. auf 1200 M. Tiefe zeigt die 75 %0 Kurve eine deutliche
slidwérts und siidostwérts gehende Bewegung, jedoch bei weitem nicht in dem Grade, wie
es bei der 70 %0 Kurve der Fall ist. Sie befindet sich nicht mehr im Westen und Norden
von der Rockallbank, sondern bildet eine nordwirts gerichtete Zunge im westlichen Teil
der Rockallrinne.

In ihrer Bewegung nach Siiden hilt sie sich mehr Ostlich als in 1000 M. Tiefe,
geht aber auf der Hohe von Kap Finisterre (und ungefiihr im Norden von den Azoren)
nach Westen. Hierdurch entsteht eine ausgeprigte Einbuchtung der Kurve im zentralen
Teil des norddstlichen Atlantischen Ozeans. Diese Einbuchtung kann schon in 800 M.
Tiefe (Fig. 16) beobachtet werden und sie hat sich in 1000 M. Tiefe noch mehr ent
wickelt. (Fig. 17).

Im Siidosten von der Einbuchtung, weiter seewirts im Westen von Portugal, kom-
men zwei ausgepriigte Gebiete vor, wo die %/o-Werte = 75 sind. Diese befinden sich
verhéltnismidBig nahe und gerade im Siden und Siidosten von der charakteristischen
Zunge, welche die 7090 Kurve im nordl. Atlantischen Ozean auf der Hohe von Kap
Finisterre bildet und die in ihrem westlichen Teil ein ausgeprigtes Minimumgebiet mit
so niedrigen %o-Werten wie 64 hat.
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Fig. 17 und 18 zeigen wie die 80 %0 Kurve nach Siiden und Siidosten vordringt, insofern
wir von 1000 M. auf 1200 M. Tiefe hinabkommen. Sie verharrt hier auf der West- und
Nordseite der Rockallbank, ohne siidwirts in die Rockallrinne vorzudringen. Sie ist von
Westen kommend bis an den siidwestlichen Teil der Bank herangekommen und pflanzt
sich als michtige und breite Zunge siidwirts in den zentralen Teil des norddstlichen
Atlantischen Ozeans fort, wobei sie die 75 %/ Kurve sozusagen vor sich herschiebt. Man
sieht in 1000 M. Tiefe (Fig. 17) wie die 85 %o Kurve hinter der 80 %o Kurve vordringt
(im westl. Teil der Schnitte VII und VIII). Sie bewegt sich weiter nach Nordosten,
Osten und Siidosten, sobald wir auf 1200 M. Tiefe hinabsteigen.

AuBerhalb des Abhangs, nordwestlich vom Golf von Biscaya, gibt es sowohl in
800 und 1000 als auch 1200 M. Tiefe ein sehr charakteristisches kleineres Maximum-
gebiet, wo der %o-Wert = 80 ist.

In 1600 M. Tiefe (Fig. 19, S. 55) beobachtet man eine fortgesetzte und schnelle
Entwicklung der nach Siiden gehenden Verschiebung, die anfingt, sobald wir von ca.
1000 M. weiter der Tiefe zu gehen. Die 70 %0 Kurve hat sich bedeutend zuriickgezogen:
Sie liegt etwas westlich und siidwestlich von Madeira und kommt noch gerade bis an
die Insel heran. Darauf geht sie in norddstlicher Richtung auf die Siidspitze Portugals
zu und kann nur eine kleine Zunge nordwirts an dem siidlichen Teil der Westkiiste
Portugals bilden. Das gesammte Meeresgebiet im Norden und Westen von der 70 0/
Kurve hat Werte > 70.

Die 7590 Kurve bewegt sich sehr schnell nach Siiden und Siidosten, wenn wir von
1200 M. auf 1600 M. Tiefe hinabgehen. Sie befindet sich westlich von Madeira in der
Nihe der 70 %0 Kurve und kommt nur ein verhiltnismiBig kleines Stiick nordlicher als
die Insel. Sie setzt weiter in norddstlicher Richtung an der Josephinebank vorbei fort,
biegt danach auBerhalb Portugals nach Norden ab, und dringt in den Golf von Biscaya.

Die 809%0 Kurve zeigt eine starke Ausbreitung nach Siiden und Siidosten und hat
durchweg einen recht ausbuchtenden Verlauf. Von Norden und Nordwesten aus ist sie
nach Siiden bis zu dem Azorenplateau vorgedrungen und folgt diesem in siidostlicher
Richtung. Zwischen den Azoren und Madeira richtet sich die 80 °/0 Kurve nach Nord-
osten, bis daB sie etwas auBerhalb Portugals, in der Nihe des ndrdlichsten Teils der
70 %0 Kurve, eine nordwestliche Richtung annimmt. Sie 148t im zentralen Teil unseres
Untersuchungsgebietes einen recht verwickelten Verlauf sichtlich werden.

Von hier setzt sie in nordlicher Richtung gegen den Abhang, gerade im Siiden
von der Porcupinebank fort.

Auch die 859%o Kurve hat eine bedeutende Ausbreitung: .Sie dringt nordwirts
zwischen dem Reykjanesriicken und der Rockallbank vor, ostwirts nahert sie sich der
Porcupinebank und im Siiden reicht sie soweit wie bis in den zentralen Teil unseres
Untersuchungsgebietes.

Kommen wir schlieBlich in 2000 M. Tiefe (Fig. 20, S. 57), sieht man daB die 70 0/o Kurve-
sich nach Siiden und Siidosten bewegt hat und sich auBerhalb unseres Untersuchungs-
gebietes befindet. Die 75 %o Kurve, die weit im Siiden vom Azorenplateau vorzufinden
ist, bewegt sich in norddstlicher Richtung auf Madeira zu und weiter zwischen der
Josephine- und Gettysburgbank. Darauf geht sie nach Norden, jedoch schon auf der
Hohe von Portugal schwenkt sie nach dem Kontinental-Abhang hin. Die 80 %o Kurve
befindet sich ganz im Siiden vom Azorenplateau. Sie geht von hier in siiddstlicher
Richtung nach Madeira, scheint aber nur teilweise dahinzugelangen. Hierauf setzt sie
im Westen von der Josephinebank nach Nordosten fort, gegen die Kiiste von Portugal.
Auf der Hohe von Oporto geht sie aber nach Westen (vergl. die Verhéltnisse in 1600 M.
Tiefe, Fig. 19) und bildet einen breiten Bogen im Nordwesten von der Pyrendischen
Halbinsel.
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Danach streckt sich die 80 %0 Kurve nach Osten und dringt ein betrichtliches Ende
in den Golf von Biscaya ein, wendet sich dann aber an der Nordseite des Golfes gegen
den Kontinental-Abhang.

Die 8590 Kurve umspannt ein bedeutendes Gebiet des nordéstlichen Atlantischen
Ozeans. Sie erstreckt sich nach Norden zu beiden Seiten der Rockallbank, und im Siiden
kann sie auf St. 57 (Schnitt V) und auf St. 17 (Schnitt II) nachgewiesen werden. Sogar
so weit siidlich wie auf St. 51 und 46 (Schnitt IV) betragen die °o-Werte ca. 85, doch
scheinen hier komplizierte Verhiltnisse vorhanden zu sein.

Die Entwicklung des Verlaufs der verschiedenen ®/o-Kurven je tiefer wir kommen
ist interessant zu beobachten und zwar kann man diese Entwicklung am besten verfolgen,
indem man den Verlauf der Kurven in den verschiedenen Tiefen an den Fig. 12—20
miteinander vergleicht. Auf diese Weise gewinnt man einen den Umstinden entsprechend
relativ guten Einblick in die charakteristischen Ventilationsverhiltnisse des norddstlichen
Atlantischen Ozeans.

II1. Allgemeine Betrachtungen.

Unsere Bekanntschafft mit den Ventilationsverhiltnissen des norddstlichen Atlanti-
schen Ozeans ist bisher nur unvollkommen, weil groe Gebiete desselben noch niemals
untersucht worden sind. Dort wo Untersuchungen vorgenommen worden sind, zeigt das
gesammelte Material, daB die Verhiltnisse sowohl kompliziert sind wie auch daB sie oft
sogar in nahen Abstinden sehr verschieden zu sein pflegen. Auf Grund unserer bisher
vorhandenen Kenntnisse iiber die Ventilationsverhiltnisse ist es daher sehr schwer schon
jetzt bestimmte SchluBfolgerungen z.B. Giber die Stromverhiltnisse zu ziehen. Wenn aber
einst in Zukunft die Ventilationsverhiltnisse des nordostlichen Atlantischen Ozeans ein-
gehend untersucht sein werden, dann wird das gesammelte Sauerstoffmaterial sicher
einen wertvollen Beitrag dazu liefern, um selbst Einzelheiten der Dynamik dieses Meeres-
gebietes verstehen zu konnen. ’

Die zur Zeit herrschende Meinung tiiber die Stromverhiltnisse im ndrdlichen At-
lantischen Ozean (vergl. z. B. Nansen 1913, Merz 1915, Merz und Wiist 1922) ist
in kurzen Hauptziigen die, daB zwischen dem ndrdlichen und dem siidlichen Teil des
Atlantischen Ozeans ein gewaltiger Austausch von Wassermassen stattfindet.

-Zwischen der Oberfliche und ca.1200 M. Tiefe stromen die Wassermassen, sowohl von
Norden als auch von Siiden, in den nordlichen Atlantischen Ozean, wihrend in den Tiefen-
schichten bis auf ca. 4000 M. Tiefe die Wassermassen aus dem nordlichen in den siidlichen
Atlantischen Ozean stromen. In noch groBSieren Tiefen, d. h. zwischen ca. 4000 M. und
dem Meeresboden stromt der nordatlantische Bodenstrom im Osten vom atlantischen
Mittelriicken nach Siiden, wogegen der antarktische Bodenstrom im Westen vom Riicken
nach Norden vordringt.

Der Atlantische Strom dringt von Westen her gegen das Azorenplateau vor und
streckt sich in den norddstlichen Teil des Atlantischen Ozeans hinein. Auf Grund ver-
hiltnismdBig neuen Materials hat Nansen (1913) SchluBfolgerungen iiber die Strom-
verhiltnisse im norddstlichen Atlantischen Ozean gezogen, die in vielen Punkten von der
Auffassung abweichen, die man sich frither gebildet hatte. Nansens Meinung nach be-
stehen die Wassermassen, die von Westen nach Osten gegen das Azorenplateau stromen,
teils aus einem Triftstrom, der auf die Oberflichenschichten begrenzt ist und der nordlich
von den Azoren in norddstlicher Richtung gegen Europas Westkiiste vordringt, und teils
aus einem michtigen Strom zwischen ca. 150 M. und 1500 M. Tiefe, der siidwestlich vom
Azorenplateau nach Osten vordringt. Ein Teil der Wassermassen des letztgenannten
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Stromes biegt nach Siiden ab und nimmt an der Zirkulation um das Sargassomeer teil,
wihrend ein anderer Teil siidlich vom Azorenplateau nach Osten stromt und sich mit
den Wassermengen vereinigt, die zwischen den Azoren und Madeira nach Nordosten
stromen. Hierdurch entsteht ein michtiger Tiefwasserstrom, der gegen Siideuropas West-
kiiste vordringt, und zwar entweder im Meeresgebiet vor der spanischen Bucht oder
sogar so weit siidlich wie auf der Hohe von den Azoren und Madeira, und der zwischen
ca. 150 und 1500 M. Tiefe auBerhalb der westeuropdischen Kontinentalstufe nach Norden
weitergeht. Die Wassermengen, welche die spanische Bucht von ca. 150 M. bis ca.
1500 M. Tiefe filllen, kommen daher, Nansen’s Meinung nach, von Siden und nicht von
Westen. Die oberhalb befindlichen Wassermassen, die Oberflichenschichten, hahen an-
scheinend eine nach Siiden gehende Bewegungsrichtung und bilden den Kanarischen
Strom.

Die Karten, welche die horizontale Ausbreitung des Sauerstoffprozentes angeben
(Fig. 12—20) stiitzen Nansen’s Auffassung. Sie lassen ersehen, daB in 100 (Fig. 12) und
200 M. Tiefe (Fig. 18) ein Giirtel mit %o-Werte von 95 und dariiber sich von der Nord-
seite des Azorenplateaus nach Nordosten gegen Irlands Siidwestkiiste streckt. Der Trift-
strom scheint hier somit durch den Maximumgiirtel bezeichnet zu sein, den das Sauer-
stoffprozent aufweist. Da aber dieser Maximumgiirtel sich auch tiefer vorfindet, wie z. B.
in 400 M. Tiefe, charakterisiert durch den Verlauf der 85 %o und 90 %0 Kurven (Fig. 14),
kénnen die Ventilationsverhaltnisse darauf hindeuten, daB nordlich von den Azoren, auch
tiefer als in den Oberflichenschichten, von Westen kommende Wassermassen vordringen.
Ferner sieht es danach aus, daB gleich nordlich vom Azorenplateau, in ca. 200—600 M.
Tiefe (Fig. 13—15) sehr gut ventilierte Wassermassen nach Siidosten abbiegen, wodurch
gleich Gstlich vom Plateau ein Gebiet mit verhiltnismaBig sehr hohen °/o-Werten entsteht.
Hier miissen also komplizierte Stromverhiltnisse vorhanden sein, und daB dies der Fall
ist, scheint sowohl aus Schnitt IV (Fig. 7) und Schnitt V (Fig. 8) hervorzugehen (siehe
S. 29). Auch Nansen erwihnt (1913, S. 78), daB die hydrographischen Verhiltnisse darauf
hindeuten, daB im Bezirk, der zwischen den Azoren und Madeira liegt, eine zyklonische
Bewegung der Wassermassen in 200—400 M. Tiefe vorhanden ist. Es ist schon friiher
(S. 12) davon gesprochen worden, daB im Gebiet des Schnittes I die Sauerstoffverhiltnisse
darauf deuten, daB hier eine michtige antizyklonische Zirkulation vorkommt: Es sieht
danach aus, als ob auBerhalb der Bucht von Biscaya, zwischen ca. 45° und 50° n. Br.,
gut ventilierte Wassermassen bis in einer Tiefe von ca. 600 M. nach Osten abbiegen und
hier - eine antizyklonische Zirkulation hervorrufen, die sich bis auf sehr groBe Tiefen
erstreckt (sieche Fig. 2 und die Fig. 12—20).

Die am besten ventilierten Wassermassen des Atlantischen Stroms scheinen sich
nordlich und norddstlich von den Azoren zu befinden. Dieses ist durchweg bis in eine
Tiefe von ca. 600 M. der Fall, was darauf hindeuten kann, daB die jahrliche Vertikal-
zirkulation hier die Ursache der ausgezeichneten Ventilationsverhiltnisse ist.

Es ist schon frither darauf hingewiesen worden, daB die Ventilationsverhiltnisse
den vertikalen Schnitt zwischen Madeira und den Azoren entlang (Schnitt IV, Fig. 7)
durchgehend groBe Ahnlichkeit mit den Ventilationsverhéltnissen lings Schnitt II im Westen
von Portugal besitzen. Diese Ahnlichkeit ist von einer solchen Art, daB sie die Annahme
stiitzt, welche darauf hinausgeht, daB aus dem Gebiete Azoren—Madeira, Kanarischel
Inseln ein gewaltiger Tiefenstrom nach Norden an der Kiiste Europas vordringt. Aus
den Ventilationsverhiltnissen (siehe Fig. 12—20) geht hervor, daB was die Sauerstoff-
verteilung anbetrifft, nichts dem im Wege liegt, daB nordlich von den Azoren Wasser-
massen des Atlantischen Ozeans auch bis zu einer Tiefe von ca. 1500 M. in ost-nordost-
licher Richtung vordringen. In groBeren Tiefen dagegen scheinen nur Wassermassen
vorzudringen, die aus dem Gebiete Madeira—Xanarische Inseln stammen. (Siehe Fig. 19—20).
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Das relativ am schlechtesten ventilierte Wasser kommt im Ostlichsten Teil des
nordlichen Atlantischen Ozeans vor, und speziell im Siiden desselben. Es ist fiir die
Ventilationsverhiltnisse in der siidlichen Partie bezeichnend, daB die Wassermassen in
ein- und derselben Tiefe sich weniger und weniger gut ventiliert erweisen, je niher diese
den Kiisten von Afrika und Europa kommen. Dieses geht deutlich aus Fig. 12—20
hervor: Im Bezirk Madeira—Kanarische Inseln trifft man zuerst relativ schlecht ven-
tiliertes Wasser, wenn man in groBere Tiefen kommt. In je tiefere Regionen man
kommt, desto mehr verbreitet sich das relativ schlecht ventilierte Gebiet nach Norden
hin, indem es dem dstlichen Teil des auBerhalb der europdischen Kiiste befindlichen
Meeresgebiet folgt. Beim Ubergang von 600 M. (Fig. 15) auf 800 M. Tiefe (Fig. 16)
konstatiert man ein iiberaus schnelles Wachsen des relativ schlechten Ventilationsgebietes
nicht allein nach Norden hin, sondern auch nach Westen, wobei es in den Tiefen zwischen
ca. 800 M. und ca. 1200 M. eine michtige Ausbreitung gewinnt: Es erfiillt fast den ganzen
siidlichen Teil und das Meiste vom nordlichen Teil des norddstlichen Atlantischen Ozeans.

Das so charakteristische intermediire Minimumgebiet in diesen Tiefen ist augenschein-
lich durch das Zusammenwirken mehrerer Faktoren entstanden. Besonders wichtig ist in
dieser Hinsicht 1) der EinfluB der Vertikalzirkulation, die im nordédstlichen Atlantischen Ozean
eine jahrliche Ventilation der oberen Schichten bis zu ca. 600—800 M. Tiefe verursacht
und 2) die Einwirkung des Tiefenwassers (Bodenwassers) und dessen verhiltnisméBig
guten Ventilationsverhiltnisse. Das Tiefenwasser findet man unterhalb des atlantischen
Strom-Wassers und es hat in der Hauptsache die Bewegungsrichtung Nord—Sid. Im
nordwestlichen Teil des ostlichen Atlantischen Ozeans findet man es verhéltnisméBig hoch
Oben,\ doch sinkt es allmihlich tiefer, wobei es sich nach Siiden und nach den Seiten
hin bewegt: In einem Lingsschnitt des norddstlichen Atlantischen Ozeans liegt die
untere Grenze der 35 9/00-Isohaline im nordlichsten Abschnitt ca. 1200 M. tief und im
siidlichsten ca. 2000—2500 M. tief (Brennecke 1921, Tafel 5). Im Grenzgebiet zwischen
dem Tiefenwasser und dem Atlantischen Ozeanwasser miissen Vermengungsprozesse
vorsichgehen und diese konnen, was deren EinfluB auf die Ventilationsverhéltnisse an-
betrifft, kurz dahin charakterisiert werden, daB sie eine langsame vom Tiefenwasser nach
oben gehende Ausbreitung des Sauerstoffes bewirken. ’

Der EinfluB, den die Vertikalzirkulation und die Tiefen- (Boden-)wasserbildung auf
die Ventilationsverhiltnisse eines Meeresgebietes ausiiben, besteht somit im allgemeinen
darin, daB eine Sauerstoffzufuhr von oben nach unten (hervorgerufen durch die Vertikal-
zirkulation) und von unten nach oben (vom Grenzgebiet nach dem Tiefen- (Boden)wasser
zu) vorsichgeht, wodurch irgendwo in den dazwischenliegenden Tiefen ein Gebiet mit
relativ weniger guten Ventilationsverhiltnissen vorhanden sein oder entstehen muf,
d. h. ein Gebiet, in dem der Sauerstoff in seinem Minimum vorkommt. Dieses Minimum-
gebiet kann sich in den verschiedenen Meeresbezirken mehr oder weniger ausgeprigt
zeigen und eine sehr verschiedene Tiefenlage und vertikale Ausbreitung haben. Alles
dieses wird von der Beschaffenheit und den Ventilationsverhéltnissen der Wassermassen
bedingt, die in das betreffende Gebiet hineinstromen, sowie von der Einwirkung der
ortlichen Vertikalzirkulation.

Nach dem, was oben dargelegt ist, miissen wir erwarten im nordostlichen Atlanti-
schen Ozean ein intermedidres Gebiet mit relativ schlechtesten Ventilationsverhéltnissen vor-
zufinden, das was den nordlichen Abschnitt betrifft zwischen ca. 600—800 M. und ca. 1200 M.
Tiefe liegen muBl und im siidlichen Abschnitt seine Grenzen sowohl hoher als auch tiefer
haben muB, wodurch das Minimumgebiet hier eine groBere vertikale Ausbreitung erreichen
sollte als im nodrdlichen Abschnitt. Die genauere Lage der Minimumschicht in der Tiefe
ist schwer vorauszubestimmen. AuBSerdem mufBl man erwarten, daB die durch die Strom-
verhéltnisse hervorgerufenen Verschiebungen der Wassermassen an den verschiedenen
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Stellen sehr groBe Verinderungen in der vertikalen Ausbreitung der Minimumschicht
bewirken konnen und miissen. Jedoch konnen wir von vornherein erwarten (vergl.
oben), daB im norddstlichen Atlantischen Ozean die Minimumschicht ihre groBte
horizontale Ausbreitung in einer Tiefe von zwischen ca. 600—800 M. und ca. 1200 M.
haben wird. Dies ist es gerade, was wir finden. (Siehe Fig. 15—19 sowie Schnitt
I—VIII).

DaB die Minimumschicht des nordostlichen Atlantischen Ozeans in ca. 800—1200 M.
Tiefe vorkommt ist daher in erster Linie eine Folge der im norddstlichen Atlantischen
Ozean herrschenden hydrographischen und meteorologischen Verhiltnisse.

Nun stromt aus dem Mittelmeer durch die StraBe von Gibraltar relativ warmes und
sehr salzbaltiges Wasser in den oOstlichen Atlantischen Ozean. Seines Gewichtes wegen
sinkt dieses Wasser lings des Abhangs in eine Tiefe von zwischen ca. 800 und ca.
1200 M. — wo entsprechende Dichtheit vorhanden ist — und verbreitet sich danach:
siidwirts bis nahe den Kanarischen Inseln, westwirts bis zu den Azoren und nordwirts
soweit wie bis zu der Siidwestkiiste von Irland. VeranlaBt wird dieses durch die Rotation
der Erde und durch die Bodenverhaltnisse. Die Rotation der Erde dringt die ausstrd-
menden Wassermassen nach rechts; da aber von der Siidwestkiiste Portugals eine Reihe
unterseeischer Binke in siidwestlicher Richtung bis nach Madeira hin sich erstrecken,
wird eine bedeutende Menge des ausstromenden Mittelmeerwassers erst diese Bénke
entlang siidwestwirts gedringt, worauf es siidlich um Madeira herum nach Norden
abbiegt. Auf diese Weise bekommen wir eine natiirliche Erklirung fiir die bedeutende
Ausbreitung des Mittelmeerwassers in westlicher Richtung nach den Azoren hin (Nansen
1913). Je weiter das Mittelmeerwasser sich von dem Ausstromungsgebiet entfernt, desto
mehr vermengt es sich mit den dariiber- und darunterliegenden Wasserschichten des
Atlantischen Ozeans; wodurch seine Einwirkung auf die Ventilationsverhdltnisse immer
mehr verringert wird. Da aber dieses Wasser sich gerade in den Tiefen ansammelt, wo
wir im voraus erwarten muBten die groBte horizontale Ausbreitung der Minimumschicht
des nordostlichen Atlantischen Ozeans anzutreffen, ist eine Mdoglichkeit dafiir vorhanden,
daB das Mittelmeerwasser und dessen Ventilationsverhiltnisse die Bildung der Minimum-
schicht verursachen. Nach dem aber, was oben vorgehalten worden ist, kann eine solche
Moglichkeit kaum vorliegen. Selbstredend wird auch das Mittelmeerwasser auf die Ven-
tilationsverhéltnisse in der Tiefe zwischen ca. 800 und 1200 M. EinfluB haben; jedoch
wiirde die im nordostlichen Atlantischen Ozean vorhandene Minimumschicht auch dann
in dieser Tiefe existieren, wenn kein Zustrom von Mittelmeerwasser erfdlgen wiirde.

Jacobsen (1912, S. 223) hat den SchluB gezogen ‘‘that there must be a minimum
for the amount of oxygen in the Atlantic water itself, independent of the outflow from
the Mediterranean”, indem er darauf hinweist, daB “from the sections 4, 5 and 6 through
the Straits of Gibraltar we see, that at the three periods of the year when observations
were made” — d. h. im Februar 1909, Juni und September 1910 — ‘“‘the water with
smaller, relative amount of oxygen than 69 %0 is not proceeding from the Mediterranean
out into the Atlantic.” (Vergleiche dieses mit den Verhiltnissen lings Schnitt 111,
Fig. 6). Die SchuBfolgerung, zu der wir oben gelangten, wird somit durch die von der
»Thor«-Expedition vorgenommenen Untersuchungen des Mittelmeerwassers unterstiitzt.

Die im siidlichen Teil des norddstlichen Atlantischen Ozeans nachgewiesenen Ven-
tilationsverhéltnisse scheinen zu zeigen, dafB bis in ca. 600 M. Tiefe relativ gut ventiliertes
Wasser nordlich von den Azoren nach Nordosten in der Richtung auf Irlands Siidwest-
kiiste vordringt, und daB relativ weniger gut ventiliertes Wasser bis in eine Tiefe von ca.
1500 M. in nordostlicher und nérdlicher Richtung, nérdlich von den Azoren und durch
den Abschnitt Azoren-Madeira-Kanarische Inseln, vordringt. Infolge der Rotation der
Erde und der Stromrichtung erlangen daher die verhiltnismaBig schlecht ventilierten
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Wassermassen, die zwischen den Azoren und Afrika vordringen, nach den Kiisten von
Afrika und Europa hin ihre groBte vertikale Ausbreitung.

Im Siidwesten von Irland begegnet der von Siiden kommende Tiefwasserstrom den
Wassermengen, die mit dem Triftstrom nordlich von den Azoren nach Nordosten vordringen.
Die Strome gehen dann zusammen unter dem Namen »Golfstrom« weiter nach Norden
(Nansen 1913). Ein Zweig des »Golfstromes« — der Irische Strom — dringt Ostlich
von der Rockallbank durch die Rockallrinne nordwirts und entsendet einen grofen Teil
seiner Wassermassen iiber den Whywille-Thomsonriicken, zwischen den Férdern und
Shetland in das Norwegische Meer. Ein anderer Zweig des »Golfstromes« — der West-
islandische Strom — dringt nordwirts auf der Westseite der Rockallbank vor. Hier erreicht
jedoch das atlantische Wasser ketne so groBe vertikale Ausbreitung wie im Irischen
Strom, der sich in der Rockallrinne bis auf ca. 1700 M. Tiefe ausdehnt. Schon gleich
im Westen von der Rockallbank findet sich das atlantische Wasser in hoéheren Schichten
vor: Léngs Schnitt VII (siehe Fig. 1, S.5) erreicht es auf St. 5 ca. 900 M. Tiefe, auf St. 7a
ca. 600 M. und auf St. 10 kommt es nicht tiefer als 300 M. Auf St. 10, der westlichsten
Station, war das atlantische Wasser an der Oberfliche verschwunden und zwischen 50
und 300 M. Tiefe iiberstieg der Salzgehalt des Wassers kaum 35 9/00 (Helland-Hansen
1914). Hier befindet sich also ein (Wirbel-)Gebiet mit Mischwasser, das durch Ver-
mengung von atlantischem Wasser, welches der Westislindische Strom mitfiihrt, und
arktischem Wasser entstanden ist, das zwischen Gronland und Island nach Siiden stromt.
Der Westislandische Strom hat zwischen der Rockallbank und dem Reykjanesriicken eine
nordwestliche Richtung und dringt gegen die Siid- und Westkiiste Islands vor, wo er
nach und nach als intermedidrer Strom vorriickt, da arktisches Wasser iiber diesem nach
Siiden stromt. _

Im Westen von Irland erstreckt sich, wie frither erwihnt, die jahrliche Vertikal-
zirkulation bis in eine Tiefe von ca. 600—800 m. Aus Fig. 12—16 geht auch hervor,
daB die Ventilationsverhiltnisse im nordlichen Teil des nordostlichen Atlantischen Ozeans,
in*den oberhalb 800 M. Tiefe befindlichen Wassermassen, sehr gut sind. Eine Ausnahme
hiervon bilden die Verhiltnisse in 600 M. Tiefe des westlichsten Teils der Schnitte VII
und VIII: Hier kommt ein kleineres Gebiet mit %/0-Werten von ca. 75 vor (siehe Fig. 15).
Wie wir spiter sehen werden, kann der Grund hierzu durch die herrschenden Strom-
verhéltnisse erklart werden.

Der vertikalen Ausbreitung des Sauerstoffprozentes im nérdlichen Teil des
norddstlichen Atlantischen Ozeans nach zu urteilen (Fig. 8, 10, 11, 15, 16), geben
die 80—85%0-Werte die untere Grenze des Einflusses der jéhrlichen Vertikalzirku-
lation auf die Ventilationsverhaltnisse an, indem in und gleich unterhalb der Tiefen,
wo diese Werte vorkommen, der vertikale Sauerstoffprozentgradient relativ groB ist, was
beweist, daB wir hier Wassermassen antreffen, die wihrend verhaltnismiBig langer Zeit
nicht ventiliert worden sind.

Die Ventilationsverhaltnisse (siehe Fig. 12—16) deuten darauf hin, daf das Golf-
stromwasser in bedeutenden Mengen zu beiden Seiten der Rockallbank vordringt, und.
zwar bis in eine Tiefe von ca. 800 M. Tiefer (siehe Fig. 17—19) dringt es nur durch die
Rockallrinne vor. Wir bemerken, daB die Rockallrinne, sowohl in 600 als auch 800 M.
Tiefe von ausgezeichnet ventilierten Wassermassen ausgefiillt ist, was seinen Grund
darin haben muB, da8 hier die Wassermassen zusammengepreBt werden und eine grofBe
vertikale Ausbreitung erlangen (im Gegensatz zu den Wassermassen, die auf der West-
seite der Rockallbank nordwirts stromen).

Die Wassermassen, welche durch die Rockallrinne nach Norden stromen und sich
nicht tiefer als ca. 500 M. befinden, haben Gelegenheit iiber die Satteltiefen vorzudringen,
die sich den unterseeischen Riicken entlang vorfinden, der- sich zwischen Schottland und
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Island erstreckt. Die auf der Westseite der Rockallbank in entsprechender Tiefe vor-
dringenden Wassermassen bewegen sich nordwirts in der Richtung nach der Siid- und
Westkiiste Islands. Was die Bewegung der tiefer liegenden Wassermassen anbetrifft,
scheint diese recht klar aus den Ventilationsverhiltnissen hervorzugehen, so wie sie in
Fig. 15—18 dargestellt sind.

Die Zustinde in 600 M. Tiefe (Fig. 15) deuten darauf hin, daB das atlantische Wasser
auch in dieser Tiefe zu beiden Seiten der Rockallbank vordringt. Es biegt auf der Sid-
seite des Riickens zwischen Schottland und Island nach Westen ab, um danach auf der
siidostlichen Seite des Reykjanesriickens in siidwestlicher Richtung sich fortzubewegen.
Die Ventilationsverhiltnisse in den verschiedenen Tiefen (siehe Fig. 12—17) des Gebietes,
in dessen Bereich sich die westlichsten Stationen der Schnitte VII und VIII befinden
(siehe Fig. 1), sind recht verwickelt, was dadurch erklirt werden kann, daB hier ein
ausgeprigtes Wirbelgebiet vorhanden sein muB, in dem das atlantische Wasser arktischen
Wassermassen begegnet. Wihrend die nordwirts stromenden Wassermassen beim Passie-
ren der Rockallrinne in die Tiefe gepreSt werden, werden sie wiederum in die Hohe
gelenkt, sobald sie nordlich von der Rockallbank und siidlich von Island zuerst nach
Westen und dann nach Siidwesten fiber das arktische Tiefenwasser dahinstromen, welches
hier nach Siiden und Siidosten vordringt. Das verhiltnismaBig weniger gut ventilierte
Gebiet, welches sich in 600 M. Tiefe des nordwestlichen Teils unseres Untersuchungs-
bezirks befindet (siehe Fig. 15), sollte da durch relativ schlechter ventiliertes atlantisches
Wasser verursacht werden — wahrscheinlich tritt dieses hier als Mischungswasser auf —
welches, wihrend es iiber das arktische Tiefenwasser nach Siidwesten dahinstromt, in
die Hohe geleitet worden ist. Eine solche Erkliarung der Zustinde in 600 M. Tiefe wird
auch von den Ventilationsverhiltnissen in 800 M. (Fig. 16) und 1000 M. Tiefe (Fig. 17)
gestiitzt, wo die Schwankungen des Sauerstoffprozentes sehr charakteristisch sind.

In 800 M. Tiefe kommen im Bereich der Rockallrinne, sowie im Norden und im
Nordwesten der Rockallbank, ausgezeichnet ventilierte Wassermassen vor. Dieses deutet
darauf hin, daB8 auch in 800 M. Tiefe starke Stromungen vorhanden sind. In 1000 M.
Tiefe scheint das atlantische Wasser hauptsichlich durch die Rockallrinne nach Norden
zu stromen um dann zuerst nordlich von der Rockallbank nach Westen abzubiegen und
danach zwischen dieser und dem Reykjanesriicken eine siidwestliche Richtung einzuschlagen:
Die Wassermassen beschreiben einen deutlichen Bogen um die Nordseite der Rockallbank.

Auch in 1200 M. Tiefe (Fig. 18) finden wir sowohl in der Rockallrinne als auch
im Norden von der Rockallbank charakteristische Ventilationsverhiltnisse, aus denen
hervorgeht auf welche Weise das atlantische Wasser hier vordringt. In der Tiefe von
1600 M. (Fig. 19), weist der nordliche Teil des Ostlichen Atlantischen Ozeans bedeutend
verbesserte Ventilationsverhiltnisse auf (°/o-Werte > 80). Augenscheinlich beginnen hier
die Ventilationsverhiltnisse des Tiefenwassers sich merkbar geltend zu machen.

Hiermit kommen wir zu dem EinfluB, den die arktischen Wassermassen und das
Tiefen- (Boden-)wasser auf die Ventilationsverhiltnisse des Ostlichen Teils des nordlichen
Atlantischen Ozeans ausiiben. Aus den arktischen Meeresgebieten, die den ndordlichen
Atlantischen Ozean begrenzen, stromen relativ salzarme und kalte Wassermassen, teils als
Oberflichen-, teils als Tiefwasserstrome, nach Siiden in den Atlantischen Ozean. Zwischen
diese siidwirts stromenden Wassermassen dringt sich das relativ warme und salzreiche
atlantische Wasser als ein Zwischenstrom nach Norden. Im GroBen und Ganzen geht eine
charakteristische Verteilung dieser Wassermassen vor sich, indem das slidwirts stromende
arktische Wasser in seiner Hauptmasse lings der Westseite auBerhalb des Abhangs des
kontinentalen Plateaus vordringt, wihrend das nordwirts stromende atlantische Wasser sich
hauptsichlich lings der Ostseite an den Landgebieten voriiber fortbewegt, die hier den
nordlichen Atlantischen Ozean begrenzen.
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AuBerhalb der Ostkiiste Gronlands dringt somit der ostgronldndische Polarstrom
nach Sidwesten, wobei er sich hauptsdchlich lings des Abhangs fortbewegt. Ein Arm
dieses Stromes, der Polarstrom der DianemarkstraBe, dringt iiber den Grdnland-Island-
riicken hinaus in den westlichen Teil des nordlichen Atlantischen Ozeans hinein. Dieser
bildet den HauptabfluB des arktischen Wassers aus dem Norwegischen Meer in den
Atlantischen Ozean, da auf der Westseite des Island-Faroriickens und des Fard-Shetland-
riickens sich nur relativ kleinere Mengen arktischen Wassers in den Atlantischen Ozean
ergieBen. Der HauptabfluB des atlantischen Wassers nach dem Norwegischen Meere zu
geschieht durch die Faro-Shetlandrinne, wahrend auf der Ostseite des Island-Firoriickens
und des Gronland-Islandriickens relativ kleinere Mengen atlantischen Wassers ins Nor-
wegische Meer eindringen. (Helland-Hansen und Nansen 1909).

Die siidwirts stromenden arktischen Oberflichenstrome erreichen fiir gewdhnlich
keine groBeren Tiefen als ca. 200 M. Da das nordwirts stromende atlantische Wasser
in diesen Tiefen sehr gut ventiliert ist, miissen wir im voraus erwarten, daB iiberall im
ostlichen Teil des nordlichen Atlantischen Ozeans innerhalb der obersten 200 M. aus-
gezeichnete Ventilationsverhiltnisse vorherrschen. Die Untersuchungen ergeben auch, daf
dieses der Fall ist. (Siehe Fig. 12—14). '

Das Tiefen- (Boden-)wasser, welches aus dem Norwegischen Meer in den nordlichen
Atlantischen Ozean stromt, dringt Gber den unterseeischen Riicken zwischen Gronland
und Schottland vor, wo es keine groBeren Tiefen als ca. 550 M. gibt. Auf diese Weise
kommt Tiefenwasser iiber den Whywille-Thomsonriicken (Fird-Shetlandrinne). Dieses
Wasser vermengt sich verhaltnismaBig schnell mit dem Tiefen-(Boden-)wasser des nord-
Ostlichen Atlantischen Ozeans. Ferner stromt Tiefenwasser siidwirts iiber den Island-
Firoriicken und ergieBt sich in die Tiefen des nordostlichen Atlantischen Ozeans. Endlich
stromt auch relativ kaltes Tiefenwasser iber den Gronland-Islandriicken. Dieses Wasser
nimmt an der Bildung des Tiefen- (Boden-)wassers im westlichen Gebiet des nérdlichen
Atlantischen Ozeans teil. Am groBSten ist die Zufuhr von Tiefenwasser iiber den Gron-
land-Islandriicken. -

Im Friihling 1914 unternahm der Verfasser mit M/K » Armauer Hansen« einen Schnitt
durch das Norwegische Meer, von Norwegen nach Island. Aus den vorgenommenen
Untersuchungen (die noch nicht verdffentlicht worden sind) geht hervor, daB bis zu einer
Tiefe von ca. 500 M. die %o0-Werte iiberall = 85 waren. (Unterhalb ca. 1000 M. hatte das
Tiefenwasser %/0-Werte von ca. 85—86). Im Frithsommer 1914 wurde auch versucht die
Ventilationsverhiltnisse in den Wassermassen iiber dem Grénland-Islandriicken und nord-
lich von diesem zu bestimmen, indem Herr G. Dahl mit S/S »Polaris« eine Reihe
Wasserproben diesem Gebiet entnahm. In Ermangelung einer lingeren Leine konnten
die Untersuchungen nur bis in 400 M. Tiefe vorgenommen werden. In der Nihe von
Jan Mayen waren die %/o-Werte zwischen der Oberfliche und 400 M. Tiefe = 84. Gleich
im Siiden vom Gronland-Islandriicken, jedoch etwas nérdlich von dem Meeresbezirk, wo
sich das atlantische Bodenwasser bildet, war der °o-Wert zwischen der Oberfliche und
300 M. Tiefe = 90. Das Tiefenwasser, welches iiber den Riicken zwischen Gronland
und Schottland hinstromt und in die Tiefe des nordlichen Atlantischen Ozeans sinkt, hat
somit %/0-Werte, die entweder ca. 85 oder mehr betragen.

Nansens Meinung nach reicht die Wassermenge, die dem nordlichen Atlantischen
Ozean auf diese Weise zugefiihrt wird, nicht dazu aus um all das Tiefen- (Boden-)wasser
zu bilden, welches den ndrdlichen Atlantischen Ozean ausfiillt: Das {librige Bodenwasser
bildet sich in einem zyklonischen Gebiet, dessen Zentrum sich auf ca. 62° n. Br. und 36—37°
w. L., sidlich und stidostlich von Gronland, zwischen Gronlands Siidostkiiste und Island
befindet. (Siehe Fig. 1, S. 5, das punktierte Gebiet). Die hydrographischen Verhiltnisse
schaffen hier niamlich im Winter Bedingungen dafiir, daB die Vertikalzirkulation die
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Bildung von Bodenwasser hervorrufen kann (Nansen 1912). Je mehr es in die Tiefe
sinkt, hat das Boden-(Tiefen-)wasser die Maglichkeit von hier aus sich — auch nach
Siiden — auszubreiten. Das zuletzt gebildete Bodenwasser muB die relativ besten Ven-
tilationsverhiltnisse aufweisen. Man muB sein Vorhandensein in der Tiefe, gleich unter
dem Gebiete oder in dessen Nihe, vermuten, wo die Bildung des Bodenwassers im
Winter vorsichgeht. Bei im Friihling und im Friihsommer angestellten Untersuchungen
solite man deshalb die Maglichkeit haben das relativ am besten ventilierte Tiefenwasser
in nichster Nihe des zyklonischen Gebietes siidlich und siiddstlich von Gronland anzutreffen.

Die westlichsten Stationen der Schnitte VII und VIII befinden sich gleich im Osten
vor dem Reykjanesriicken und nicht weit von dem Gebiet, wo sich das Bodenwasser des
nordlichen Atlantischen Ozeans bildet und wo die Hauptzufuhr von Tiefenwasser aus
dem Norwegischen Meere vorsichgeht (siehe Fig.1, S.5). Aus den Untersuchungen geht mit
groBter Deutlichkeit hervor (siehe Schnitt VII, Fig. 10, Schnitt VIII, Fig. 11 und
Fig. 12—20), daB gerade dieser Teil des norddstlichen Atlantischen Ozeans bis in
2000 M. Tiefe selten gute Ventilationsverhiltnisse aufweist. Die intermedidre Minimum-
schicht liegt hier nicht allein verhiltnismdBig hoch oben, zwischen ca. 500 M. und
700 M. Tiefe, sondern sie ist auch wenig ausgeprigt, da die niedrigsten 0/o-Werte, die
hier nachgewiesen wurden, 78 betrugen. Derartige Verhiltnisse muB man gerade in
den Meeresgebieten anzutreffen erwarten, wo Bodenwasserbildung vorsichgehen kann.
Aus Fig. 12—17 geht hervor, daB auf der Sidostseite des Reykjanesriickens ein aus-
geprigtes Wirbelgebiet vorhanden sein muB, wo selbst in groBen Tiefen ein ausgedehnter
VermengungsprozeB zwischen (allerdings schon im voraus stark gemischtem) atlantischem
Wasser und arktischem (oder Tiefen-)Wasser stattfindet. Unterhalb 1000 M. Tiefe findet
man nur Wasser mit relativ sehr hohen %/o-Werten: So betragen diese im westlichen
Teil der Schnitte VII und VIII in 1200 M. Tiefe 84—88, in 1600 M. Tiefe 86—89 und
in 2000 M. Tiefe 85—89.

Das Bodenwasser, das sich im ndrdlichen Atlantischen Ozean bildet, scheint somit,
sobald es in die Tiefe kommt, %0o-Werte von 88—89 zu besitzen.

Der nordwestliche Teil des nordlichen Atlantischen Ozeans ist infolgedessen ein
Ventilgebiet, durch welches den groBen Tiefen Sauerstoff zugefiihrt wird. Dieses
verleiht den Ventilationsverhiltnissen des norddstlichen Atlantischen Ozeans ein sehr
charakteristisches Gepriage: Die 80 %o Kurve beginnt in 1000 M. Tiefe (Fig. 17) nach
Osten und Siiden vorzudringen und dieses Vordringen kommt tiefer unten sehr deutlich
durch den Verlauf der 80—85 %0 Kurven- zum Ausdruck (Fig. 18—20). Die Zusténde
deuten darauf hin, daB aus dem westlichen Teil des nordlichen Atlantischen Ozeans
groBe Mengen Tiefen-(Boden-) wasser siidlich um den Reykjanesriicken herum in den
ostlichen Teil des Ozeans hineinstromen, und zwar: nordostwirts zwischen dem Reykjanes-
riicken und der Rockallbank, ostwirts nach Irland und der Spanischen Bucht zu, und siidost-
und siidwirts der tiefen Partie zwischen den Azoren und Madeira entgegen (Fig. 19—20).
Daher weisen auch die Ventilationsverhiltnisse darauf hin, daB die Tiefenwasserzufuhr
aus dem Norwegischen Meer tber den zwischen Island und Schottland befindlichen
Riicken im Verhiltnis zu derjenigen nur klein sein muB, die aus dem westlichen Teil
des nordlichen Atlantischen Ozeans stattfindet.

Der durch die Fig. 12—20 in die Ventilationsverhiltnisse des norddstlichen At-
lantischen Ozeans gewonnene Einblick erweckt, groB gesehen, den Eindruck, daf die.
Wassermassen dieses Gebietes sich zwischen der Oberfliche und 2000 M. Tiefe in einer
gewaltigen zyklonischen Bewegung befinden. Wenn wir von den obersten Wassermassen
absehen, in denen die jihrliche Vertikalzirkulation (und das Phytoplankton) bewirkt, daB
die Ventilationsverhiltnisse iiberall sehr gut sind (siehe hier S. 50—52), dann kommt die
relativ am schlechtesten ventilierte Partie im siidostlichen und Ostlichen Gebiet des nord-
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oOstlichen Atlantischen Ozeans vor, wobei sie gleich auBerhalb der Kiisten von Siidwest-
Europa und Afrika besonders augenfillig ist. Die relativ am besten ventilierte Partie befindet
sich im nordlichen und westlichen Teil des nordostlichen Atlantischen Ozeans. Die Ventila-
tionsverhéltnisse deuten somit eine charakteristische Verteilung der stromenden Wasser-
massen an, und zwar, da8 das nordwirts stromende und durchschnittlich relativ schlechter
ventilierte atlantische Wasser in seiner Hauptmasse {iberhalb ca. 1600 M. Tiefe lings der
Siidost- und Ostseite vordringt, wihrend die Hauptmasse des siidwirts stromenden und
relativ gut ventilierten Tiefen- (Boden-)wassers seinen Weg zwischen ca. 1200 und
2000 M. Tiefe (oder noch tiefer) lings der Westseite des norddstlichen Atlantischen
Ozeans nimmt. Es ist ersichtlich, (sieche Fig. 12—20), daB8 an vielen Stellen, z. B. im
Grenzgebiet zwischen den relativ gut und relativ schlechter ventilierten Wassermassen
(d. h. zwischen dem Tiefen-(Mischungs)-wasser und atlantischem Wasser), verhiltnis-
mifBig sehr bedeutende Schwankungen der %o-Werte innerhalb recht kurzer Abstiinde
vorkommen und dies sowohl horizontal als auch vertikal gesehen. Diese Erscheinung
kann kaum anders erklirt werden, als daB an diesen Stellen mehr oder weniger aus-
gepriagte Wirbelbildungen vorhanden sind.

Literatur.

1904. BserruMm, N.: On the determination of oxygen in Sea-water (Medd. fra Komm. for Havundersggelser.
Serie Hydrografi, B. 1, No. 5, 1904).

1909. BRENNECKE, W.: Forschungsreise S. M. S. »Planet« 1906—07. III B. Ozeanographie S. 76.

1921. — Die Ozeanographischen Arbeiten der Deutschen Antarktischen Expedition 1911—12 (Archivd.
Deutschen Seewarte XXXIX. Jahrgang 1921) Nr. 1. (Hamburg 1927).

1916. GAARDER, T.: Surstoffet i fjordene (De vestlandske fjordes hydrografi I) Bergens Museums Aarbok
1915—16. Naturvidensk. Rakke Nr. 2.

1914. Hernanpo-Hansen, B.: Eine Untersuchungsfahrt im Atlantischen Ozean mit dem Motorschiff » Armauer
Hansen« im Sommer 1913. (Internationale Revue d. gesamt. Hydrobiol. und Hydrographie 1914).

1909. HrrranDp-HANsEN, B. und Nansex, Friprsor: The Norwegian Sea, its physical oceanography based
upon the norwegian researches 1900—04. (Report on Norwegian Fishery and Marine-Investi-
gations Vol. II, 1909, No. 2). Kristiania 1909.

1912. Jacossen, J. P.: The amount of oxygen in the waters of the Mediterranean. (Report on the
Danish oceanographic Expeditions 1908—10 to the Mediterranean and adjacent Seas Vol. 1).
Copenhagen 1912.

1916. — Contribution to the Hydrography of the Atlantic. Researches from the M/S »Margrethe«
1913. (Medd. fra Komm. for Havundersagelser, Serie: Hydrografi, Bd. II, Nr. 5, 1916).

1922. MERrz, A. und WisTt, G.: Die Atlantische Vertikalzirkulation. (Zeitschr. d. Gesellschaft fiir Erdkunde
zu Berlin, 1922, Nr.1—2).

1915. MEeRrz, A.: Neue Anschauungen iber das Nordatlantische Stromsystem. (Zeitschr. d. Gesellschaft
fir Erdkunde zu Berlin, 1915, Nr. 2).

1912. NanseN, Friprjor: Das Bodenwasser und die Abkiihlung des Meeres. (Internat. Revue d. Ge-
sammten Hydrobiologie und Hydrographie, 1912). !

1913. — The Waters of the North-Eastern North Atlantic. (Internat. Revue ete. 1913).

1915. — Spitsbergen Waters. Oceanographic observations curing the cruise of the »Veslemgi« to
Spitsbergen 1912. (Videnskapselskapets Skrifter I. Mat.-Naturv. Klasse 1915, No. 2). Christiania 1915.

1912. PawnrtzscH, S.: Determination of the quantity of oxygen in Sea-water (Methods used). (Report on
the Danish Oceanographical Investigations 1908 —10 to the Mediterranean and adjacent Seas. Vol. I.
Copenhagen 1912).

1918. SanxpsTrOM, W. J.: The Hydrodynamics of Canadian Atlantic waters. Canadian Fisheries Expedition
1914—1915. (Otawa 1918). . '

1912. ScaotT, G.: Geographie des Atlantischen Ozeans (Hamburg 1912).




Vol. IV. No. 3. DIE SAUERSTOFFVERHALTNISSE IM NORD-ATLANTISCHEN OZEAN

Tabellen.

Erliuterung zu den Tabellen.

St.: Die Stationsnummer.
Datum: Der Tag und das Jahr, da die Station gemacht wurde.
Linge und Breite: Die Position der Station.
Sauerstoff, cc: Der Sauerstoffgehalt, in Kubikzentimeter pro Liter Meerwasser.
—»-—, 0jo: Der potentielle Sittigungsgrad-Prozentsatz des Sauerstoffs (das Sauerstoffprozent).
Tiete: Die Tiefe, wo die Wasserprobe fiir Sauerstoff-Analyse eingesammelt wurde ist in Meter
angegeben.

Tabellen iber Temparatur, Salzgehalt, Dichte etc. sind in Geofysiske Publikationer Vol. IV, No. 2
veréffenlicht (Bsorny HEerLanp-Hansen and Friptior Naxsen: The Eastern North Atlantic).
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Tabelle I. Untersuchungen den 5. VIL.—29. VIL 1913. (Schnitt VII—VIII).
Die Stationen 2—10 bilden den Schnitt VII.
» » 10—19 » > » VIII.

St. 1 2 3 4a 5 6 7a 8 9 10

Datum ..|5. VIL.13 | 7. VII.13 | 9. VIL 13 [11. VII. 13|13. VIL 13|14. VII. 13|16. VII. 13|17. VII. 13|18. VIIL 13]20. VII. 13J
St. Kilda

Linge...| 8°30' W [14°30' W [17°13' W [18°44' W [23° o' W [24°34' W [26° 8 W [26°57 W [28°15' W [31° T W
Breite...|57°32' N |56°58' N |56°22'N |54°42'N [54° 6'N [54° 2N [54° 5'N [54°49' N 154°51' N [55°55' N
Sauerstoff| cc. 90| cc. - %o | cc. 0o | cec. 9o |ecc. O |ce. 0o | cc. Oo|ce. 0o fce Oo|cc Ofo
Tiefe

Om | 839 136| 6.39 106 | 6.25 103 | 6.27 104| 6.24 104 | 6.51 109 | 6.38 105 6.39 105| 6.54 107 | 6.65 107
10 - - - - 6.25 99 - - 6.47 107 | 6.32 104 - 6.78 109
25 - | 6.34 100| 6.30 103 | 6.40 104 | 6.35 104 | 6.66 109| 6.81 111 | 6.79 110 6.38 105| 6.56 106 | 6.60 105
50 - | 6.01 94| 6.30 100| 6.21 98| 6.31 101| 6.02 96| 5.84 91| 6.27 99| 6.18 98| 6.39 99| 6.62 100
75 - | 590 92 - 6.18 97 - - - - - 6.13 94 -
100 - | 577 89| 6.03 94| 6.04 95| 6.14 97| 5.98 94| 6.03 92| 596 92| 586 92| 6.06 92| 6.39 94
150 - | 5.56 85 - - - R . . .

200 - - 594 91] 6.02 93| 6.14 95| 6.19 97| 6.05 91| 596 91| 596 91| 6.17 92| 6.43 94
300 - - 5.81 89| 6.03 94| 5.99 94 - 597 88| 5.85 89| 6.07 91| 6.29 92| 6.31 92

350 m i

400 .- - 571 88| 6.21 96| 599 94| 6.00 92| 6.11 90| 5.83 86| 5.86 86| 6.39 93| 6.05 88
500 - - - 577 89| 6.09 95 - 6.05 87 - 5.26 77| 6.10 83| 5.56 79
600 - - - - 577 89| 5.80 89| 554 79| 5.22 75| 5.24 73| 5.47 78| 5.65 80
700 - - - - 5.09 76 - - - - 5.69 80 -
800 - - - - 480 72| 554 78| 6.39 89| 570 80| 5.68 80| 5.87 82| 5.96 83
900 - - - - R . . R . . R
1000 - - - - 556 84| 5.46 78| 6.14 85| 6.01 83| 6.10 85| 6.22 86| 6.28 87
1200 - - - - 561 84| 597 83] 6.29 86| 6.29 86 - 6.37 88| 5.83 84
1400 - - - - - N . N . N .
1600 - - - - - 6.28 87| 6.51 88 - - 6.53 89| 6.28 86
1800 - - - - - . R . 3 . -
2000 - - - - - 6.56 89| 6.37 87 - - 6.41 87| 6.30 85
2200 - - N - - . . . . . .
2400 - - - - - N . . . . .
2500 - - - - - - 6.20 83 - - - -
3000 - - - - - - 6.09 81; - - - -
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Tabelle 1. (Forts.)
St. 11 12 13 14 14a 15 16 17 18 19
Datum . . 22. VII. 13|23. VII. 13|24. VII. 13|25. VIIL. 13|26. VIIL. 13[27. VII. 18|28. VII. 13|29. VIL. 18(29. VIL. 13
: St. Kilda
Linge...[30°831'W [ 27°46' W | 25°32' W | 20°40' W | 20°39' W [ 16°43' W [ 13°26' W [11° O' W | 9°16' W | 8°35' W
Breite .. .|56°5' N |57° 8N |57°49'N |[59°30'N |59°42'N [59°40'N | 58°20'N [58° O'N |57°45'N [57°42'N
Sauerstofff cc. 90| cc. Oo|ce. Oo]ce. Oo|ce. ©90]cc. ©O)|ce. Oo|ce. Oo|ce. Oofce. 0o
Tiefe
0m - 6.41 1025| 6.51 103 | 6.39 1025} 6.44 104 | 6.54 104 | 6.44 1065 6.05 1005| 6.21 1045| 6.12 101;
10 - - 655 104 - 6.33 104 | 6.11 102 - 16.80 103,
25 - - 6.43 1015 650 104 6.11 995 6.36 102 | 6.33 104 | 6.39 102
50 - - 6.55 99 6.22 98 6.40 100 [ 6.24 98593 94 (5.42 84
75 - - - - - 6.35 100 - 5.88 92
100 - - 6.14 92616 92,]6.08 97 6.15 93[6.01 92]5.80 915579 91574 89
126 m
150 - - 5.75 90
200 - - 6.00 89619 91598 91 6.15 92 5.99 915/ 6.01 92598 93 -
250 m
300 - - - - - 6.16 92 6.05 92 - - -
400 - - 6.25 91[580 85|6.11 93 6.04 905 - 598 92598 92 -
500 - - - - - 6.25 94 - - 5.99 92 -
600 - - 5.54 1785 5.73 825/ 5.91 87 |6.832 945 5.92 89 - 6.10 93 -
700 - - - - - - . N
800 - - 5.79 80s| 5.57 79 - 6.06 89524 76 - 6.07 92 -
900 - - - - - . . . N
1000 - - 6.04 82;]6.04 83 - 513 174|545 77 - 5.00 745 -
1200 - - 6.32 88 - - - - - 522 75 -
1400 - . - - N - - 5.73 80s -
1600 - - - - - 6.19 845 - 6.00 83 -
1800 - ) - - - - - 6.13 83 -
2000 - - - - - 6.43 87 - - -
2200 - - - - - B, - - -
2400 - - - - - . . . .
2500 - - - - - 6.48 875 - - -
3000 - - - - . . . . _
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Tabelle IIl. Untersuchungen den 3. VI.—17.VIL 1914. (Schnitt I—VTI).
Die Stationen 3—15 bilden den Schnitt I.
» » 15—24  » » » 1L
» » 25—40 » » » III
» » 39—52 > » » Iv.
» » 53—62 » » » V.
» » 63—70 > » » VI.

St. 2 3 5 6 7 8 9 10
Datum .. 3.VI.14 | 4.VI.14 | 4.VL.14 | 5.VI.14 | 5.VL.14 | 5.VL.14 | 6.VL.14 | 6.VL.14 | 7.VL. 14
Lénge .. 5°10 W | 6°42 W! 7°35 W | 8390 W ! 9°42W [ 10°38' W [ 11°38' W | 12°21' W [ 13°14' W
Breite .. 49°47TN [49° O'N [48°43'N | 48°28'N [47°57 N [47°36'N [47°18'N |46°54'N |46°26'N
Sauerstoff] cc. 0o ec. Oo| cc. 0o ce. 9o cc. Oo| cc. Oo|cc. Oo| cc. Oo| ce. Oo|cc. Yo

Tiefe

0m 6.43 109 | 6.13 102 | 6.10 102 | 6.08 1015| 6.19 104 | 6.30 106 | 6.15 104 | 6.29 106 | 6.08 103

10 - 6.49 107 [.6.11 102 [5.96 100] 6.09 102 [.6.22 105 | 6.36 107 - 6.14 103 | . -

25 - 6.18 985 6.28 103 |6.09 102 6.29 104 | 6.28 104 | 6.09 102 | 6.18 103 | 6.26 1045 6.31 107

50 - 6.35 101 1.6.12 995/ 6.28 102|597 965/ 6.03 98 [591 96 |6.04 99|558 90 6.23 102;

75 - 6.45 103 | 5.94 935598 95]/6.33 101|593 95|5.79 931591 95]5.78 92]6.40 104

100 - - 597 94|6.00 95|5.98 95;/5.83 93 - 5.81 93|5.99 96|5.79 94
140 m
150 - - - 590 93(582 93[590 94 - - 5.81 92 -
200 - - - - 589 94 592 95|5.77 915 5.72 92
300 - - - 5.82 93 - 5.80 91 -
400 - - - - 6.23 99522 83/5381 84|562 88|544 865
500 - - - - 5.16 81g - - 5.41 845 -
600 - - - - 473 741|495 178|490 77|5.02 785 6.01 945
700 - - - - - - - 4.69 724 -
800 - - - - 575 90 |5.64 88;]4.33 67 |4.44 68407 644
900 - - - - 463 172 - - 4.30 665 -
1000 - - - - 5.03 77;|5.86 84|4.45 68|4.43 68(4.38 67;
1100 - - - - - - - 4.56 685 -
1200 - - - - 5.87 89 (429 68|4.68 70|4.63 705 4.51 68
1400 - - - - - 5.01 785|523 75 - 4.81 71
1600 - - - - - - 548 76545 76 |5.46 77
1700 - - - - - - - 593 815 -
1800 - - - . N . _ .
1900 - - - - - - - - -
2000 - - B N 560 77 - - 6.22 85 [6.06 82
2100 - - - - B N ) _ ~
2200 - - - - - - - 6.08 82 -
2300 - - . - B . . - _
2400 - - - B B . N . .
2500 - - - - 5.45 178 - - - -
2600 - - - N N N N _ _
2700 - - - - - - - 570 765 -
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Tabelle I1I. (Forts.)

St. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Datum ..| 7 VL.14 | 8. VI.14 | 8.VL.14 | 9.VL.14 | 9.VL.14 [ 9. VL. 14 | 10.VI.1410.VI. 14 | 11.VL. 14 | 11. VL. 14
Lange ..[14°3 W |15°22° W 16°5' W [16°56'W [ 17°46'W | 16°51' W [ 15°53' W | 14°56' W [ 13747 W [ 12°44' W
Breite ..|46°0° N |45°21'N [44°57' N |44°28' N [43°58' N |43°29'N [42°45'N |42°9’ N [41°84'N [41°8 N
Sauerstoff] cc. 00| ce. 90| cec. Oo]|cc. 0o cc. Oofcc. Oo)ce. 9| ce. Oofece. Oofcc. 0o
v Tiefe

Oom |6.17 104 | 6.07 101;| 6.00 1025| 5.98 101 | 5.98 102 | 5.84 100 | 6.10 105 | 6.68 116 | 6.22 107 | 5.83 101,

10 - - 6.56 1105 - - R - N N N -

25 - | 6.06 102 | 6.20 1045 6.20 1045| 6.13 1045| 6.06 104 | 5.86 101 | 6.10 1055/ 6.22 108 - 6.04 105

50 - |6.04 995603 99|591 98 - 5.98 100} 5.80 98|5.80 98 6.15 103 | 5.78 965 6.18 104

75 - |5.98 98|5.81 94563 92567 93]6.00 99567 94573 95562 935 6,15 102

100 - [5.85 93595 96|5556 905|565 94562 92|570 935|554 92|5.67 94573 95558 92
150 - - - - - - - - - - -
. 6.85 113;
200 - |5.66 895596 96573 93|5.41 875 5.69 925553 89 - 5.94 965 6.17 102 | 5.68 92,
300 - - - - - - - - - - -
400 - |5.45 855 5.73 915 5.31 845 5.49 87577 92560 89|587 94|5.78 925|513 82509 81
500 - - - - - - - - - - -
600 - |4.83 176|538 85|5.02 179|521 815520 82|4.76 745 5.47 865 5.52 87 |4.73 745 4.79 77
700 - - - - - - - - - - -
800 - |548 86|4.54 71436 68448 69452 69431 67|452 70|4.29 67]|4.26 675 4.23 67,
900 - - - - - - - - - - -
1000 - |4.55 68]4.23 66]4.23 655)4.36 66 |433 665 - 463 170|4.39 685421 67413 65
1100 - - - - - - . - - - -
1200 - |[5.08 735/ 4.83 715/4.38 66 |4.37 64|4.80 71]|4.95 72549 82|4.65 7154.93 777|450 70
1400 - |5.837 75|5.23 T4 5.10 74 - 5.47 77 - ‘5.39  765(6.83 995) 5.10 77| 4.95 5
1600 - |5.89 81|5.97 8255.46 765 6.01 825556 77;|5.55 78;/6.31 87|5.68 80566 80 -
1700 - - - . - - - - - - -
1800 - - - - - _ N _ . N B
1900 - - - - - . N . . } B
2000 - |6.12 83]6.20 84 - - 6.21 84 - 6.32 86599 815 - -
2100 - - - - - - - - - - -
2200 - - - - - B N N _ A B
2300 - - - - - . N B . . B
2400 - - - - - . N 4 . . -
2500 - - - - - - N - - - -
2600 - - - - - - . ) . N N
2700 - - - - - N _ B N _ N
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Tabelle II. (Forts.)

St. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Datum ..|{12.VL.14 [12. VL. 14 | 13.V1.14 [ 14. VL. 14 {20 VI.14 | 20.VI. 14 |21.VL.14 | 21. V.14 [ 21. VL. 14 [ 22. VL. 14
Lange ..|12°2° W [11°22°W [10°28 W | 9°37 W | 9°29' W | 9°36'W |10°18 W [10°54' W | 11°19' W | 12°12' W
Breite ..|40°36'N |40°3' N |39°17N |38°50'N |38°33'N |38°28'N |37°58' N |37°33'N [87°15'N |36°48'N
Sauerstofff cc. 90| cc. ©9o] cc. Oo]|cec. Oo|cec. 0o ce. 9o cc 0ofcec. Oofcc. 9o ce. O

Tiefe

Om |5.85 101 | 6.02 1065] 5.65 100 | 6.12 105 | 6.66 100 | 5.76 103 | 5.52 100 | 5.44 99 | 5.74 1055| 5.26 965

10 - - - - 6.43 1111 6.34 106 - - - - -

25 - | 555 97]6.13 1075| 5.68 100 | 6.11 105 | 6.16 106 | 5.43 95| 5.73 103 - 5.87 105 | 6.61 121

50 - | 5.99 102] 5.80 985 - 6.14 103 | 5.63 95|6.70 117 | 591 103 | 5.66 97 |5.89 104 | 5.70 102

75 - |579 96571 95|543 91543 90, 511 85538 92551 94 - 5.53 96 [ 5.83 100

100 - |5.69 94|559 93|5.60 93 - 478 79|5.31 89533 91|5.35 915/5.32 915 5.91 100
150 - - - - - 4.82 179 - - - - -
200 - |5.58 905|547 900|558 92 - - 511 85(5.45 92482 80 - 5.60 93
300 - - - - - . _ ) R . _
400 - |5.13 82|4.88 178|471 76 - - 523 84(5.13 83|4.64 75|5.08 84|5.06 81
500 - - : - - - . _ . . B} .
600 - - 433 695 432 70 - - 457 173, - - 420 675/4.32 69
700 - - - - - - - - - - -
800 - |4.31 685431 170]|4.46 172 - - 418 68|4.64 175|418 675|4.44 71|4.07 655
900 - - - i - - R R - _ . R
1000 - | 419 66|4.21 68[434 70 - - 453 172|419 67 - 417 66431 69

: 1150 m
1100 - - - - - - 419 68 - - - -
1200 - |4.45 69435 1705 4.17 675 - - - 418 665 4.30 69 | 4.32 69 |4.24 67
1300 - - - - - . . _ . . .
1400 - |4.93 173|471 174|435 67 - - - 450 695 - 4.80 1735] 4.56 70
1500 - - - - - . _ N i, . .
1600 - |5.58 80 - 459 69 - - - 492 72| 472 705|499 735 5.01 73
1700 - - - - - - B, . . . .
1800 - - - - - - - 5.63 79 - - 5.27 74
1900 - - - - - . . R . R .
2000 - |6.04 82]5.77 80525 173 - - - 512 171 - 553 176|544 75
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Tabelle II. (Forts.)

St. 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Datum ..|22.VL.14|22.V1.14(23.V1.14 | 23.VI. 14 [ 24. VI.14 | 24. VI. 14 [ 24. VL. 14 | 25. V1. 14 | 27. V1. 14 27. VL. 14
Linge ..|12°46'W [13°12°W | 14°10' W | 15°13' W | 16°7 W |16°20' W [16°43' W 17°28' W 117°36' W | 17°69' W
Breite ...|36°85'N |36°17'N |35°35'N |34°54'N |34°13'N |38°55'N |33°38' N [33°15'N [32°565'N |83°9" N
Sauerstoffl cc. o] cc. o] cc. 90| ce. Oo|ce. Oofcc. Oofcc Oofcc. Oofcc Oofce ‘ 0,0

Tiefe

omr |5.41 100|551 102|538 99|5.44 101 | 5.35 100 | 5.64 106 | 6.14 116 | 5.42 1025 5.25 100 | 5.25 99

10 - - - - - - - - - - -

25 - - 5.72 105 | 5.85 106 | 5.80 107 | 5.61 105 - 5.69 107 | 5.48 1035 - 5.47 103

50 - - 6.61 115 | 6.02 105 | 5.44 965 6.18 111 - 6.08 109 | 6.45 117 - 5.82 105,

75 - - 536 92|5.33 92]5.73 101 |5.70 101 - 5.68 100 [ 5.46 98 - 5.556 99

100 - |5.47 95|5.72 98|5.830 905|536 95|5.30 92 - 5.90 103 | 5.26 94 - 5.65 101
150 - - - - - - - - - - -
200 - |5.36 90503 844|551 92,495 86513 88492 83548 94517 905 4.97 87]5.20 91
300 - - - - - - - - - - -
400 - [4.63 75]|6.02 98|4.79 775|472 77{4.74 717|486 78|4.76 77478 79| 4.99 83476 T8
500 - - - . . . N _ _ . }
600 - - 4.45 715/ 5.0 805|473 765|432 70|4.40 69,04.29 68[4.94 79491 79482 77
700 - - - - - - - - - - -
800 - |4.29 69430 6951397 62|4.21 66|4.36 68|4.55 71;/4.06 635418 66 |4.91 655 449 72
900 - - - - - - - - - - -
1000 - |4.13 665]4.568 73413 645413 64 |4.15 645|452 70| 4.29 665|435 66 |4.90 76]4.29 66
1100 - - . - R - N _ B . N
1200 - |4.60 735/ 422 67|4.36 675|4.24 66 |4.63 725[4.14 64455 69]4.84 T35 - 4836 68,
1300 - - - - . } . R . . N
1400 - - 446 175|4.26 655 4.50 68 |4.88 73|4.15 62553 815|4.81 71463 68475 70
1500 - - N - . . B} _ _ . B
1600 - - 471 70|5.04 741|500 73|5.16 75 - 5.09 174|432 67 - -
1700 - - - - - . _ . B . B
1800 - - - - 510 75|5.30 75s - 5.49 785 - - 491 69
1900 - - - - R . N . _ . N
2000 - - 5.40 55| .41 75 - 5.41 75s - 595 835 - 542 75|5.33 74
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Tabelle II. (Forts.)

St. 41 42 43 41 45 46 47 48 49 50

Datum ..|28.VL. 14| 28. VL. 14 [ 28. VL. 14|29. VL. 14| 29. VL. 14 [ 30.VI. 14 | 30. VL. 14 | 1. VIL. 14 | 1. VIL. 14 [ 1. VII. 14
Lange ..|18°54' W [19°15' W [ 19°39' W | 20°27 W | 21° 7" W [ 21°48' W | 22°35' W | 28°9" W [23°21' W 23°45' W
Breite ..[33°45'N |33°54'N [34°9" N |34°3%'N |34°59'N |85°20'N [35°43'N [36°8' N |36°16'N |36°30'N
Sauerstofff cc. 9o | cc. Opo|cec. Oofce Oofce Oofcec Qof|ce. Oofcc. O fce. Oofce O
Tiefe
0m - - 5.62 106 | 5.32 100 | 5.60 1055 - 5.86 111 |5.45 102, - 5.36 101
10 - - - - .
25 - - - 5.59 106 | 5.39 1015| 6.15 115 | 5.74 108 | 5.59 105 | 5.62 103 - 5.35 101
50 - - - 5.89 109 | 5.96 108 | 6.26 1095/ 6.09 110 | 7.62 138 | 6.02 105 - 596 1065
75 - - - 6.31 114|529 94 (563 97|544 95565 98570 99 - 5.58 98
100 - - - 5.86 104 | 5.25 92 [ 555 95 |6.21 105 | 5.96 102;| 5.46 93; - 5.48 94,
150 - - - - - - - - - -
200 - - - 499 87489 83 - 517 86|5.23 89540 91; - 5.85 100
300 - - - - - .
. 400 - [462 76 - 4.80 1795|5.15 84 |4.76 765/ 4.92 80 |524 855522 85 - . |5.05 83
500 - - _ - - - - - - - -
600 - |4.45 70, - 459 735456 72495 79594 945510 &1|504 80 - 5.98 95
700 - . - - - .
800 - |4.26 66 - 429 67459 71[4.27 66|4.25 66454 715414 65 - 445 69
900 - - - - - - . - . ; .

1000 - 427 66 - 4.39 675|450 69 - | 4382 67]4.28 665417 65]4.07 62 5.65 865
1100 - - - - - - . - - - -

1200 - |4.37 66 - 453 68 . . 476 72| 4.33 665 4.90 73 - 4.64 70,
1300 - - . . ] L . S ; o ;
1400 - | 4.82 71, - 494 72|5.04 73 ; 515 75|5.49 81]5.01 72 ; 4.93 72
1500 - . . . . . . . ; . .
1600 - |4.62 67 ; 5.34 176|555 775 ; 579 83|5.45 765 5.25 T4 - 5.76 81
1700 - ; ; : . ] . ; ; . .

1800 - - - 5.33 745 5.70 79 - 559 178|584 81|567 78, - -
1900 - ; ; e . ] . . ) ] )
2000 - - - 5.86 805 5.73 78 - 6.16 845 5.80 1795/ 5.85 80 - 5.98 81,
2100 - - : . ; ; . - - - -
2200 - - ; - . ] . ] ) ] .
2300 - - . ; ] . . ] i . ]
2400 - - ; ; ; : : ; . 591 79|6.56 88
2500 - - - . ; ; - - - - -
2600 - - . . ; . . ; . . ]

2800 - - - - - - - - - 580 T77; -
2900 - - - - - - - - - - -
3000 - - - - - - - - - - -
3100 - - - - - - - - - - -

3200 - ; ; ; . ; ; ; ; 5.65 175 -
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Tabelle II. (Forts.)

St. 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Datum . .| 2. VIL 14| 2. VII. 14| 6. VIL. 14| 7. VIL. 14 | 8. VIL. 14 | 8. VIL. 14 | 9. VIL 14 |10. VIL. 14|11. VII. 14/12. VIL 14
Linge ..|24°45'W | 25°21' W | 25°39' W | 25°25' W | 24°49' W | 24°39' W 24°14'W | 22°15' W | 21°4° W 1 18°59' W
Breite ..|37°5' N |37°22'N |38°4%'N [39°81'N |41°31'N [42°28'N [48°86'N |45°45'N |47°35'N 49°33'N
Sauerstoff] cc. 00| cc. 0ol ce. Oo|cc. Oofece. Oofcc. Oofce. Oojfcc Yo ce 0o cc. Oo

Om |6.06 105 |5.64 106 | 5.31 101 |- - 5.98 110|545 100 | 5.81 1065 5.75 104 [ 5.91 104 | 6.11 106

25 - 5.47 102 | 5.74 107 | 5.76 106 - 5.78 107 | 5.79 1055| 6.07 111 | 5.51 995 - -

50 - 5.66 102 | 5.86 102 | 6.19 107 |- - 6.30 106 | 6.82 114 | 559 945/ 5.69 99| 6.15 100 [ 607 100

75 - 6.12 109 | 5.50 94;) 5.48 93 - 5.82 89(5.86 975556 92 - - -
100 - 539 95534 91548 925 - 5.70 945 6.11 101 | 5.63 935| 6.07 1005) 5.97 95| 6.12 99
150 - - - - - - - -
200 - 5.33 92 |5.66 945 5.21 86 - 6.30 103 | 6.20 101 | 5.68 915/ 5.95 975 - -
300 - - - - - - - - - - -
400 - 503 833|570 92|5.18 84|5.17 83|5.54 89|6.77 108 [ 529 85|5.95 95|587 92574 90
500 - - - - - - - -

600 - 569 90|4.79 75|5.76 90s| 4.84 765|560 89 |5.28 822|546 86534 835 - -

700 - - - - - - - - - - -

800 - 455 715|474 173|427 66|4.24 066|621 965 4.65 70|5.03 75 454 68 5.00 741474 71
900 - - - - - - - - - - -
1000 - 454 69|5.10 755 4.43 675 4.51 695 4.73 715/ 4.84 75 |4.65 68 - - -
1100 - - - - - - - - - - -
1200 - 515 745 512 74 |4.87 Tl; - 4.87 15" - 504 73|b5.26 THs|5.74 80 (517 T4
1300 - - - . - - - - - - R
1400 - 520 74593 84|b5.45 77 - 5.28 55| 5.65 78| 6.48 90 - - -
1500 - - - - - - - - - - -
1600 - 577 801|572 80591 81]|: - 585 81608 83|6.15 84|6.22 85|6.15 84|6.01 82;
1700 - - - - - - - - R - R
1800 - 6.04 83 |6.01 - 82 - - 6.02 82 - - - - -
1900 - - - - - - - - - - _
2000 - 6.36 86 - : - : - 6.20 84 - 6.30 85|6.27 85|6.33 8bs 6.37 86
2100 - - - - - - - - - - -

2400 - - - - - . - 6.6 88624 84 - -

3200 - - - - - - - - 5.77 17 - -
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Tabelle II.

(Forts.

)
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St.

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

Datum ..
Linge ..
Breite
Sauerstoff]|

13. VII. 14
18°834'W

.|p1° &N

ce. %o

14. VIL. 14
16°39'W
52°47'N

ce. O

16. VIL. 14
13°37W
56°30' N

ccC.

0Ojo

16. VII. 14
12°43' W
56°33'N

cc.

Ojo

16. VII. 14

12°9

w

56°37T N

cC.

Ojo

16. VIL. 14
11°26' W
56°40' N

ce. O

17. VIL 14
11°18'W
56°43' N

cC.

0Ojo

17.VIL 14
10°42'' W
56°45' N

ccC.

0Ojo

17. VIL 14
9°12'W

56°48'N
ce. O

17. VIL 14
8°47TW

56°51' N
ce. O

5.89 101

5.39 93
6.05 98

5.7 91
594 93
5.73 89
4.64 70
4.73 70
6.67 91
642 87
6.44 87

6.17 83

5.70 76

6.16 103

6.37 1055
6.01 99

5.78 915

592 93

5.83 914

5.76 89

485 74

4.87 72

5.39 765

6.03 824

6.00 80;

5.61 745

6.23 103

6.38 101

6.20
6.01
6.09

5.83

5.563

5.15

97
93
94
89
83

15¢

6.21 102

5.98

5.80

5.93

6.03

6.07

5.87

5.43

4.96

5.41

5.87

6.12

6.25

6.30

5.81

94
91

92;

93

835
725
77
81
84

85

75

6.15 1024

6.27

6.04
6.06
6.04

6.04

5.98

5.85

5.01

5.68

5.95

6.22

6.25

6.33

5.75

99
94
94
93

93

85

855

76

6.91 114,

6.54- 1025
6.07- 94
6.00_ 93
5.94- 91

6.64 101

6.0 915

5.68 85

5.32 77

557 79

5.89 813

6.23 85

6.23 845

6.32 85

6.03 80,

6.09
6.02
5.93
5.11
5.38
5.75
6.22
6.17
6.25

6.23
6.49

612

93
915
89
76
765
80
85
835
845

84
865

815

6.07 1035

6.72 110

6.24
6.16
6.17

6.03

98

96

95

93

6.68 102

6.66 101

5.38

5.47

80
79
80
835
855

82

6.48 110

6.48 106
6.12 96

6.16 96
6.22 96
6.22 96
6.11 935
6.12 92;
5.19 765

548 78
5.66 80

6.62 1114

6.52 108
597 96
3.28 51
5.69 88

Gedruckt 29. Juli 1927.



