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Einleitung.

Seitdem Palitzsch auf der »Thor«-Expedition zum Mittelmeer im Jahre 1910
seine Untersuchungen iiber die Wasserstoffionenkonzentration des Meerwassers vermittelst
der kolorimetrischen Methode von Sorensen und Palitzsch ausfiihrte, sind zahlreiche
Untersuchungen iiber die Reaktionsverhaltnisse des Meerwassers ausgefiihrt worden.

Uber die Reaktion des Meerwassers im offenen Atlantischen Ozean liegt aber bis
jetzt sehr wenig Observationsmaterial vor. Wir haben die Resultate der Untersuchungen
von Palitzsch (1912) die Westkiiste Europas entlang (in der Bucht von Biscaya und
gerade auBlerhalb der Westkiiste Portugals), eine vorliufige Mitteilung von Helland-
Hansen (1914) iiber die Resultate der Untersuchungsfahrt des M/S » Armauer-Hansen «
im Sommer 1913 westlich von GroBbritannien, und die Untersuchungen von Brennecke
(1921) auf der »Deutschland<«-Expedition im Jahre 1912. Das Observationsmaterial von
Brennecke ist ganz klein und stammt hauptsichlich aus dem Gebiet des Ozeans, das
sich sidlich von 30° N. B. befindet. Endlich haben wir die Untersuchungen, die auf
der Expedition des M/S »Armauer-Hansen« im &stlichen Teil des Nord-Atlantischen
Ozeans im Sommer 1914 ausgefiihrt wurden.

Im folgenden werden wir das Observationsmaterial des M/S »Armauer-Hansen«
aus den Jahren 1913 und 1914 niher betrachten. Der Reiseweg des M/S » Armauer-Hansen «
und die Lage der hydrographischen Stationen sind in Fig. 1 dargestellt. Im Juli 1913
wurde das Meer westlich von GrofBibritannien untersucht. Es wurden zwei Schnitte gemacht
die 19 Stationen umfassen, einen siidlichen (Fig. 1, VII) und einen nérdlichen (Fig. 1, VIII).
Im Jahre 1914 wurden zur selben. Jahreszeit (in den Monaten Juni—Juli) siidlicher,
zwischen Rockall und Madeira — den Azoren, Untersuchungen ausgefiihrt, die sechs
Schnitte (Fig. 1, I—VI) mit 70 Stationen umfassen.

Die Karte Fig. 1, zeigt daB das untersuchte Meeresgebiet sich westwirts gegen
die Nordatlantische Schwelle dehnt, und zwischen Island im Norden und Madeira und
den Azoren im Siiden liegt. Nur gelegentlich wurden Untersuchungen in gréBeren Tiefen
als 2000 Meter gemacht. Das gesammelte Material dient somit hauptsichlich zur Er-
klirung der Verhiltnisse zwischen der Oberfliche und Tiefen von bis zu 2000 Metern.

Mit Hilfe des Kippwasserschopfers von Nansen wurden Meerwasserproben
aus verschiedenen Tiefen gesammelt. Die Wasserstoffionenkonzentration der Wasser-
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proben wurde bestimmt: Auf der Fahrt in 1913 von den Herren Professor
B. Helland-Hansen und B. J. Birkeland, auf der Fahrt in 1914 von Herrn
Birkeland und dem Verfasser. Die Bestimmung geschah vermittelst der kolorimetrischen
Methode von Sdrensen und Palitzsch (1910), unmittelbar nachdem der Wasser-
schopfer auf das Deck gekommen war. Als Vergleichsflissigkeiten wurden in 1913 die
Boratmischungen von Sdérensen (1910) gebraucht und in 1914 die Borax-Borsaure-
mischungen von Palitzsch (1915), mit Phenolphtalein und «-Naphtolphtalein als In-
dikatoren. Die in den Meerwasserproben festgelegte Wasserstoffionenkonzentration, Cx-
(d. h. die Anzahl von Grammiquivalenten H-Ionen pro Liter), ist in Tab.1 und 2, S. 20—23
durch den entsprechenden Wasserstoffionenexponent, pm, angegeben (nach Sorensen
ist bekanntlich pg- = —1log,, Cr)!. Der pm-Wert der Tabellen ist fiir den »Salzfehler«
(Sorensen und Palitzsch 1913) korrigiert.

Was die Genauigkeit der ausgefiihrten Messungen betrifft, mag das Folgende be-
merkt werden. Sobald der Wasserschopfer auf das Deck gekommen war, wurden Proben
fir die kolorimetrische Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration abgemessen. Ver-
mittelst eines Glasrohres und eines Gummischlauches wurde das Meerwasser dem Boden
entlang langsam in das Probeglas eingefiihrt. Dadurch wurde der Kohlensiureaustausch
mit der Luftatmosphire auf ein Minimum herabgesetzt. Jetzt wurde der passende In-
dikator zugesetzt und der kolorimetrische Vergleich mit der aus den Vergleichsfliissig-
keiten hergestellten Farbenskala vorgenommen. Das Meerwasser wurde immer abgemessen,
sobald es auf das Deck gekommen war, und hatte somit nicht Gelegenheit, seine Temperatur
merkbar zu dndern. Wenn der kolorimetrische Vergleich ausgefiihrt wurde, war der Temperatur-
unterschied zwischen der Meerwasserprobe und der Farbenskala folglich oft ganz groB.
In einer friiheren Arbeit (1916—17, S. 27) erwihnte ich, daB man hatte untersuchen
sollen, ob die Temperatur — nachdem der Indikator zugesetzt war — einen so grofen
EinfluB auf die pg-Werte und auf die optischen Eigenschaften des Meerwassers und der
Vergleichsflissigkeiten hatte, daB es notwendig wird, die Temperaturverhaltnisse durch
die Verwendung passender Korrektionen zu beriicksichtigen. Durch sorgféltige Versuche
hat Kurt Buch (1917) nachgewiesen, daB dies fiir das Meerwasser nicht notwendig ist.
Sowohl die optischen Eigenschaften als die Wasserstoffionenkonzentration eines Meer-

1 In einer friheren Arbeit (Gaarder, 1916—17) machte ich den Vorschlag und die Anwendung der
Hydroxylionen-Konzentration (der Hydroxylzahl) Cpp, als Ma der Reaktion des Meerwassers.
Ich hatte die Erfahrung gemacht, da8 viele Hydrographen und marine Biologen Schwierigkeiten
hatten, sich einen richtigen Eindruck der Reaktion und deren Wechseln zu bilden, wenn der pp.
Wert als MaB diente. Dies war der urspriingliche Grund dazu, daB ich die Konzentration der
Ionen (d. h. die Anzahl der Grammiquivalente pr. L.) als MaB zu benutzen vorzug, weil dieses
Verfahren sehr schwierig die Gelegenheit dazu geben konnte, eine unklare Auffassung von dem
Wechseln der Reaktionsverhaltnisse zu verursachen. Untersuchungen der letzteren Jahre auf dem Ge-
biete der Chemie und Biochemie haben bekanntlich noch mehr bestatigt, daB die Reaktion eines Mediums
eine auBerordentlich groBe Bedeutung hat fir alle Prozesse, die hier verlaufen. Das Interesse fir
die Bedeutung und Festlegung der Reaktion des Mediums ist jetzt so allgemein geworden, daB
sowohl Hydrographen als Biologen sich die notwéndige theoretische Grundlage aus der physikalischen
Chemie zu verschaffen suchen. Dadurch sind sie auch mit dem Gebrauch der Exponentialfunktionen
vertraut geworden. In der Chemie und Biochemie verwendet man fast ausschlieBlich den Wasserstoff-
ionenexponenten (pp) als MaB fiir die Reaktion eines Mediums. Fir ozeanographische Unter-
suchungen ist es oft vorteilhaft, daB die Reaktion des Meerwassers durch die Konzentration
angegeben wird, d. h. durch die Anzahl der Grammaquivalenten (H- oder OH-) Ionen pro Liter (vgl.
auch Buch (1917), Schultz (1921). Man kann doch vermittelst einer passenden Tabelle (Gaarder,
1916— 17, S. 20) die zusammengehérenden Werte von pg., Cg. und Cqpy in einem Augenblick finden,
und da es ja auch in der Ozeanographie vorteilhaft ist, denselben MaBstab fiir die Reaktion zu
verwenden wie in der Chemie und Biochemie, wird im folgenden die Wasserstoffionenkonzentration
des Meerwassers durch den entsprechenden pp-Wert angegeben.



Vol.IV. No.4. DIE WASSERSTOFFIONENKONZENTRATION IM NORDATLANT. OZEAN

/0

—---—300” »

Fig. 1. Reiseweg des M/S »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.
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Die Linien der vertikalen Schnitte, die in den Figuren 3—10 reproduziert sind, sind auf der

Karte mit den entsprechenden réomischen Zahlen bezeichnet.



6 TORBJORN GAARDER Geof. Publ.

wassers, dem der Indikator Phenolphtalein oder «-Naphtolphtalein zugesetzt ist, dndert
sich so wenig mit der Temperatur, daB es ganz uberfliissig wird diese Verdnderungen zu
beriicksichligen, wenn man sich erinnert bis zu welcher Genauigkeit die kolorimetrische
Festlegung der Wasserstoffionenkonzentration sich ausfiihren 148t. Meerwasser von jeder
Temperatur kann mit der Farbenskala von 18° C verglichen werden (bei dieser Tem-
peratur haben Sorensen und Palitzsch die py-Werte der Vergleichsfliissigkeiten
festgelegt), und fiir den gefundenen pg-Wert ist folglich die einzig ndtige Korrektion
die des »Salzfehlers«.

Verschieden sind aber die Verhiltnisse bei den Borax-Borsduremischungen. Hier
hat Buch (1. c.) nachgewiesen, daB sowohl die Wasserstoffionenkonzentration als die
optischen Eigenschaften der Vergleichsfliissigkeit sich so merkbar mit der Temperatur
dndert, daB man- diese Anderung in Betracht nehmen muB. Fiir die Vergleichsfliissigkeit,
d. h. fir die Farbenskala ist es deshalb notwendig, passende Korrektionen einzufiihren,
sofern ihre Temperatur von 18° C abweicht.

Auf den Untersuchungsfahrten des M/S »Armauer Hansen« in den Jahren 1913
und 1914 wurde auf die Temperaturverhiltnisse, der angewandten Farbenskala keine
solche Riicksicht genommen. Die Vergleichsfliissigkeiten wurden im Laboratorium
unter dem Deck aufbewahrt. Der kolorimetrische Vergleich zwischen der Meerwasser-
probe und der Farbenskala geschah aber im allgemeinen auf dem Deck, und es
ist schwierig zu sagen, wie gro8 die Temperaturschwankungen der Skala waren.
Wenn auch die Untersuchungen im Sommer (zu der Zeit Juni—Juli) immer aus-
gefiihrt wurden, so miissen wir doch damit rechnen, daB durch die Temperatur
eine gewisse Ungenauigkeit in die festgelegten pp-Werte hineingekommen ist. Wie
stark diese Ungenauigkeit sich in den pp-Werten der Tab. 1—2, S. 20—23 geltend
macht, dariiber konnen wir nur annihernd einen Uberschlag machen. Buch (l. c.) unter-
suchte erst den EinfluB der Temperatur auf die kolorimetrische Messung, nachdem er
eine Reihe von Bestimmungen iiber den pm-Wert des Meerwassers der Botnischen Bucht
ausgefithrt hatte. Da die Vergleichsfliissigkeiten nicht auf eine Temperatur von 18° C
gehalten wurden, so waren die festgelegten py-Werte der Meerwasserproben mit einer
gewissen Ungenauigkeit behaftet, und Buch erweiterte hier die Grenze der methodischen
Fehlerbestimmung des pm-Wertes mit einem Betrag von ca. 0,02 Einheiten. Sd6rensen
und Palitzsch (1910, S. 14) geben an, daB bei einer genau ausgefiihrten kolorimetrischen
Messung der methodische Fehler in dem Werte von py nie + 0,1 {ibersteigen wird
und im allgemeinen + 0,05 oder noch kleiner ist. Setzen wir deshalb den methodischen
Fehler auf ca. 4+ 0,05 in dem Werte von pm, wenn die Farbenskala eine Temperatur
von 18° C besitzt, miissen wir damit rechnen, daB er fiir die auf den Fahrten des
M/S »Armauer Hansen« festgelegten pp-Werte in Tab. 1—2, S. 20—23 einen etwas
groBeren Wert hat.

Es miissen aber auch die folgenden Verhiltnisse beriicksichtigt werden, wenn wir
die FehlergroBe dieser pa-Werte festlegen wollen.

Wenn einer Meerwasserprobe aus groBSerer Tiefe der Indikator zugesetzt wurde,
konnte es manchmal bemerkt werden, daB ein Farbenton erschien, der von dem ent-
sprechenden Ton der Farbenskala rein kvalitativ dadurch abwich, daB er ein schwach
grauliches Geprige besaB. Die im Tiefwasser aufgelosten organischen Spaltungsprodukte
sind vielleicht durch ihre Einwirkung auf den Indikatorfarbstoff daran schuld. Der graue
Ton bewirkte, daB der Farbenvergleich sich nicht so scharf wie unter gewohnlichen Ver-
héltnissen ausfithren lieB. Auch Brennecke (1921, S. 183) fiihrt von seinen Unter-
suchungen im Atlantischen Ozean an, daB die Anbringung der Meerwasserprobe auf den
richtigen Platz in der Farbenskala zuweilen mit Schwierigkeiten verbunden war, weil ihr
Farbenton von dem der Skala abwich.
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Es wurde auch mehrmals bemerkt, daB /]
Meerwasserproben aus der Tiefe eine klirere 79 8.0 8.1 82 8:
oder verblichenere Farbe als die niachsten Ver- 0 m ,..—-"'
gleichsfliissigkeiten der Farbenskala zeigten, o
wenn ihnen die bestimmte TropfePzahl der 200 /
Indikatorlosung zugesetzt war. Eine derartige
Beobachtung ist auch von Buch (1917, S. 99) /
gemacht worden. Auch die Ursache dieses 4_ ”0 /
Phanomens ist vielleicht der Einwirkung der
gelosten organischen Spaltungsprodukte des /
Meerwassers zuzuschreiben. Dies Verhiltnis 600 !
gab gleichfalls den. AnlaB dazu, da8 der pg- - /

Wert einer solchen Meerwasserprobe mit einer
gewissen Willkiirlichkeit festgelegt wurde. 8”0 H
Werden die oben besprochenen Fehler- /

quellen beriicksichtigt, dann mu8 fiir die in der
Tab. 1—2, S. 20—28 angefiihrten pg-Werte /)]
der Fehler auf ca. + 0,1 festgesetzt werden.
Der Fehler ist somit ziemlich groB und den I
Verhiltnissen der groBeren Tiefen gegeniiber /200 o
macht er sich besonders geltend; denn hier /

hat man bekanntlich konstatiert, da der py-

Wert relativ kleines Wechseln unterliegt. /400 4
Der Bestimmungsfehler ist in mehreren /

Fillen gewiB3 bedeutend kleiner als + 0,1 ge-

wesen. Da es aber aus Kontrolversuchen mit /60”

den Vergleichsfliissigkeiten hervorging, daB

ein so groBer Fehler wie +0,1 in dem py-

Wert vorkommen konnte, so ist es am sicher- /8(]0

sten, fiir samtliche festgelegte pg-Werte mit

einem Fehler von + 0,1 zu rechnen. Infolge- B

dessen hat es aber bei der Diskussion der 200

festgelegten py-Werte keinen Zweck, zu viel Fig. 2. Das vertikale Wechseln des p z-Wertes
in Detail zu gehen im Ostlichen Teil des Nord-Atlanters.

Diskussion.

Die Resultate der Untersuchungen im Sommer 1913 und 1914 sind in den Tabellen
1—2, S.20—23 zu finden. Die Wasserstoffionenkonzentration des Meerwassers ist fiir den
»Salzfehler« Kkorrigiert und durch den entsprechenden pp-Wert angegeben. Die Karte
Fig. 1 zeigt die Lage der hydrographischen Stationen. Die Stationen sind in den Ta-
bellen 1—2 mit ihren Lingen und Breiten aufgefiihrt worden. Die Tiefen, aus welcher
die Wasserproben stammen, sind in Meter angegeben.

Die Karte Fig. 1 zeigt, daB mehrere »Schnitte« (I—VIII) durch die Wassermassen
des ostlichen Nord-Atlanters gemacht wurden. Diese Schnitte erlauben uns einen Uber-
blick der pg-Verhiltnisse zu bekommen. Die Verhiltnisse lings der Schnitte sind in
den Figuren 3-—10 graphisch dargestellt worden. Vermittelst der auf jeder Station
gefundenen pp-Werte sind hier durch Interpolation die Tiefen festgelegt, wo der pm-
Wert in seinem zweiten Dezimal mit 5 oder 0 endet. Dann sind in den Schnitt Kurven
eingezeichnet, die die Tiefen verbinden, in denen das Meerwasser denselben px-Wert
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Die horizontale Skala der Schnitte I—IV ist 1:6 000 000.
» 1:20 000.
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Die vertikale
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Die horizontale Skala des Schnittes ist 1:6 000 000. Fig. 7. Die Verteilung des pp-Wertes
Die vertikale Skala des Schnittes ist 1:20 000.
besitzt. Es besteht somit zwischen zwei benachbarten Kurven des Schnittes ein Gradient
von 0,05 Einheiten des pm. Ein solcher Gradient von 0,05 Einheiten entspricht der
FehlergroBe, mit der die kolorimetrisch festgelegten pp-Werte im allgemeinen behaftet
sind wegen des rein methodischen Verfahrens (Sorensen und Palitzsch 1910, S. 14,
Palitzsch 1912, S. 247). Frither ist schon erwdhnt worden, da8 die pm-Werte der
Tab. 1—2 mit noch einer Ungenauigkeit behaftet sind, weil bei dem kolorimetrischen
Vergleich der EinfluB gewisser Temperatur- und Farbenverhdltnisse nicht eliminiert
worden ist. Dadurch diirfen wir die pg-Werte der Tab. 1—2 nur bis auf ca. + 0,1
als richtig betrachten. Man mag vielleicht meinen, dafi es in der graphischen Darstellung
geniigend wire, Kurven mit einem Gradient von 0,1 in der Einheit des pmr-Wertes zu
zeichnen. Fiir zahlreiche der festgelegten pp-Werte ist die Fehlergrenze gewi3 viel
kleiner als + 0,1, und u. a. auch aus diesem Grunde wurde bei der graphischen Dar-
stellung die GradientgroBe zwischen zwei benachbarten Kurven auf den Wert 0,05 gesetzt.
Um einen Uberblick zu bekommen ist fir jeden Schnitt I—VIII der Mittelwert
derjenigen Wasserstoffionenkonzentrationen berechnet worden, die auf den Stationen dem
Schnitte entlang in einer und derselben Tiefe nachgewiesen wurden. Der Mittelwert der
Wasserstoffionenkonzentrationen ist durch den entsprechenden pg-Wert in der Tab. 3,
S. 23 angegeben. Ferner ist der Mittelwert sdmtlicher festgelegten Wasserstoffionen-
konzentrationen in einer und derselben Tiefe den Schnitten I—VIII entlang berechnet
worden, und ist durch den entsprechenden pp-Wert in der Tab. 4, S. 23 angegeben. Die
Werte der Tab. 4 sind somit die fiir den dstlichen Nord-Atlanter charakteristischen ppg-Mittel-
werte, die jedenfalls fiir die Sommerzeit und, was die grdSeren Tiefen anbelangt, wohl
auch fiir simtliche Jahreszeiten gelten. Was die Zuverlissigkeit und Genauigkeit dieser
so festgelegten Werte betrifft, miissen wir annehmen, daBl das zugrundeliegende Material
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im vertikalen Schnitt V.

(siehe die Karte Fig.1 und die Tabellen 1—2, S. 20—23) einen ziemlich guten Ausdruck
der allgemeinen Verhiltnisse des Ostlichen Nord-Atlanters gibt, und ferner, daB3 die den
einzelnen Observationen behafteten FehlergroBen — die bald positiv und bald negativ
anzunehmen sind — durch das Festsetzen der pm-Mittelwerte der Tabelle 4 beinahe
eliminiert sind.

Die pg-Mittelwerte der Tab. 4 sind in der Fig.2, S.7 graphisch dargestellt worden.
Die eingezeichnete Kurve zeigt hier das vertikale Wechseln zwischen der Oberfliche und
einer Tiefe von 2000 Meter,'und wir haben in dem Verlauf der Kurve einen sozu-
sagen gesammelten Ausdruck der Einfliisse, die verschiedene Faktoren, wie Pflanzen, Tiere,
Vertikalzirkulation u. s. w., auf die Wasserstoffionenkonzentration des Meerwassers in dem
Ostlichen Nord-Atlanter ausiiben. .

Die Fig. 2 (sowie die Tabelle 4) zeigt, daB die groBSten py-Werte in den obersten
100 M. und besonders oberhalb einer Tiefe von 50 M. vorkommen. pg erreicht seinen
groBten Wert (pm = 8,26) in einer Tiefe von 25 M., und die Kurve der Fig. 2 zeigt
hier ein intermediires Maximum. Oberhalb dieser Tiefe nimmt pm ab bis auf den Wert
8,24 in der Oberfliche, und wenn wir von 25 M. in die Tiefe gehen, sinkt pm anhaltend
bis er in einer Tiefe von 1600—2000 M. den Wert 7,95 erreicht. Der pn-Wert-
Gradient ist entscheidend am groBten in den obersten 100 M.: Zwischen einer Tiefe von
25 und 100 Metern ist er ca. 0,04 Einheiten pro 25 Meter (oder ca. 0,16 pro 100 Meter
berechnet). Der Gradient ist beinahe konstant in der Tiefe zwischen 100 und 600 Metern
(d. h. die pg-Kurve in Fig. 2 ist hier geradlinig) und hat einen Wert von 0,02 pro
100 Meter. Der Gradient ist am Kkleinsten (d. h. die pp-Kurve hat ihren steilsten Ver-
lauf) unterhalb einer Tiefe von 700 Metern. In einer Tiefe zwischen 700 und 1500 Metern
ist er nicht groBer als 0,01 pro 100 Meter. In der Tiefe zwischen 1000 und 1200 Metern
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ist er besonders klein. Und er ist beinahe Null (d. h. die Kurve geht vertikal) in den
Tiefen zwischen 1500 und 2000 Metern.

Der ostliche Nord-Atlanter ist somit durch vier Vertikalgebiete charakterisiert.
Diese trennen sich voneinander in der Weise, in der der pg-Mittelwert sich mit
der Tiefe andert (Fig. 2). Es interessiert uns jetzt, daB diese Gebiete mit anderen fiir
den Ostlichen Nord-Atlanter charakteristischen Vertikalgebieten im groSen und ganzen
zusammenfallen. Die Assimilationstitigkeit der chlorophylfiihrenden Meeresorganismen
geschieht beinahe ausschlieBlich zwischen der Oberfliche und einer Tiefe von 100 Metern
(siehe z. B. Gran 1912). Die jahrliche Vertikalzirkulation verliuft bis in einer Tiefe
von 600—800 Metern (Nansen 1913). Bei Gibraltar stromt relativ warmes und salz-
reiches Wasser aus dem Mittelmeer heraus, und dies Wasser prigt in charakteristischer
Weise die hydrographischen Verhiltnisse des ostlichen Nord-Atlanters zwischen einer
Tiefe von 800 und 1}400, und besonders zwischen 1000 und 1200 M. (vergl. z. B. Nansen
1912, 1913). In der Tiefe zwischen ca. 1500 und 2000 M. gibt es ein relativ homogenes
Tiefwasser. Diese fiir den ostlichen Nord-Atlanter charakteristischen Verhiltnisse sind
wohl auch die Hauptfaktoren, die den Verlauf der pg-Mittelwertkurve der Fig. 2 be-
stimmen oder jedenfalls erkliren koénnen.

Die Untersuchungen von H. H. Gran auf "der »Michael Sars«<-Expedition 1910
(Gran 1912) zeigen, daB so siidlich wie im Sargassomeer ein Maximum von Phyto-
plankton in der Tiefe von 20 bis 50 M. vorkommt. Unter hdéheren Breiten liegt dies
Maximum der Oberfliche ein bichen ndher. Es laBt sich z. B. auf 60° N. B. zwischen
der Oberfliche und einer Tiefe von ca. 25 M. finden. Tiefer nimmt die Phytoplankton-
menge in geometrischer Progression ab, und ist schon in einer Tiefe von 75—100 M.
bis auf eine verhiltnismiBig kleine Anzahl der Individuen pr. L. Meerwasser abgenommen.
Die Photosynthese geht darum nur in den obersten 25—50 M. so intensiv vor, daf3 sie
imstande ist mehr zu tun, als die Respiration der in diesen Tiefen vorkommenden
Organismen zu ersetzen. Wir sehen, daB eine sehr gute Ubereinstimmung besteht
zwischen dem vertikalen Wechseln der Phytoplanktonmenge und dem des pg-Mittel-
wertes in den obersten 100 M. des ostlichen Nord-Atlanters. Die photosynthetische
Tétigkeit des Phytoplanktons ist augenscheinlich hier fiir den Lauf der pu-Kurve
bestimmend: Fir das intermediire Maximum in der Tiefe von ca. 25 M. und fiir den
relativ sehr groBen pp-Gradient in Tiefen zwischen 25 und 100 M.

Wie friither erwdhnt hat Nansen (1913, S. 15) nachgewiesen, daB in dem nord-
lichen Gebiete des oOstlichen Nord-Atlanters im Sommer ziemlich gleichartige Salzgehalt-
und Temperaturverhiltnisse in den Tiefen zwischen 100 und 600—800 M. existieren,
und daBl die Vertikalzirkulation des letzten Winters daran schuld ist. Ohne Zweifel
wirkt auch die Vertikalzirkulation ausgleichend auf die pg-Verhiltnisse in diesen Tiefen.
Wir konnen aber nicht erwarten, daB die Ausgleichung sich so ausgeprigt in pg wie
in Temperatur und Salzgehalt zeigt, u. a. weil die Organismen die Gelegenheit haben mit
verschiedener Intensitit und in verschiedenen Zeitriumen auf pg einzuwirken, je nachdem
die Wassermassen mehr oder weniger schnell gegen die Tiefe sinken. Es geht aus der
pa-Kurve der Fig. 2 hervor, daB innerhalb des Gebietes in dem die jihrliche Vertikalzirkulation
ausgleichend auf die Temperatur und den Salzgehalt wirkt (d. h. zwischen Tiefen von
100 und 600—800 M.), da ist der pm-Gradient bedeutend kleiner als in den obersten
100 M. Eben in einer Tiefe von 100 M. macht die pH-Kurve einen charakteristischen
Knick indem sie gegen die Tiefe geht. Weiter sieht man, daB zwischen 100 und ca.
600 M. Tiefe die Kurve einen gleichformigen und fast geradlinigen Verlauf hat. Auch in
diesen Tiefen ist aber der pm-Gradient ganz bedeutend.

Unterhalb der Tiefen, die die jihrliche Vertikalzirkulation beeinfluBt, zeigt die
pa-Kurve einen schrofferen Verlauf, und das hitte man auch erwarten miissen. Denn
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hier sind wir nach Tiefen gekommen, in denen der

wechselnde Einfluf der Jahreszeiten auf die hydro- O = iy 8"”@
graphischen Verhaltnisse und auf die Menge der Orga- =/a-$‘/5- /34 &% AN\
nismen fast aufgehort ist. Darum konnen wir hier P ﬁ -05 ,’ 795 \‘\g
erwarten, die Einwirkung irgend eines der einiger- : l:"\ ‘\ s
maBen konstant wirkenden Faktoren zu beobachten, " 08. o5y | 1Fos—osh
z. B. die der Zufihrung des Mittelmeerwassers. £, ! II—= :-\s
Durch die StraBe von Gibraltar stromt salz- | l _;—'}_—; 3
reiches Wasser mit einem Salzgehalt von iiber 'l ”- _—"__—Q
36,5 %00 aus dem Mittelmeer in den Atlantischen 1EE =1 R
Ozean. Dies. Wasser sinkt wegen seines relativ ,'_. v 3 _l_'_if\
groBen Gewichts liangs des Kontinental-Abhangs tf /'—::%
nach der Tiefe des Atlantischen Ozean zu, und ._"89‘___: 3
breitet sich hier in einer Tiefe von 800—1 400, H /;_ o \
und da besonders in einer Tiefe von 1000— .99 :-:'l 22 R
1200 M., aus (Nansen, 1913, S. 58, 1912, S. 24). i /,’
Das Wasser des Mittelmeers hat relativ groBe 99 :: A_g"
pr-Werte, selbst in den groBen Tiefen sind die H
Werte nicht kleiner als 8,07 (Palitzsch 1912). % \

Wasser, das durch die Strafie von Gibraltar hin-
ausstromt, wird dann auf die Verhiltnisse im
Wasser des Atlantischen Ozean so einwirken ‘ [(95 %05
konnen, daB der pm-Wert eine relativ steigende 1' -
Tendenz zeigt, wo das Mittelmeerwasser sich 2000
lagert und allmdhlich sich mit den iiber- und
unterliegenden Wassermassen mischt. Es zeigt
sich denn auch, daB zwischen 800 und 1500 M.
der pp-Gradient nur 0,01 pr. 100 M. ist, und eben
in einer Tiefe von 1000—1200 M. hat die pH-
Kurve der Fig. 2 einen beinahe vertikalen Verlauf.

Kommen wir zuletzt unterhalb der Tiefen Fig 8- Die Verfeilung des p p-Wertes im
von 1500 M., dann werden wir ein ziemlich gleich- . -, ~. ;szl.egc:;};z:?i;i . 6000000.
artiges Tiefwasser finden, in dem der Salzgehalt pie vert. N » » 1:20000.
und die Temperatur verhiltnismiBig sehr Kkleines
Wechseln unterworfen sind. Die Kurve der Fig. 2 hat hier, in Tiefen zwischen 1500
und 2000 M., einen beinahe vertikalen Verlauf und zeigt den Wert 7,95.

Die Mittelwertkurve in Fig. 2 (vergl. auch Tab. 4) zeigt, daBl in dem ostlichen Nord-
Atlanter der pg-Wert durchgehends zwischen 8,26 und 7,95 wechselt. Von Tab. 1—2
sieht man, da8 der groBte Wert, der gefunden wurde, pg = 8,32 war. Dieser Wert wurde
nur in den obersten 100 M. beobachtet, d. h.in den Tiefen, wo die Assimilationstétigkeit
des Phytoplanktons ihren EinfluB ausiibt. Langs des Schnittes III (siehe Tab. 2 und
Fig. 1) wurde er in Tiefen von 100 M. nachgewiesen, lings des Schnittes IV in 50 M.;
wiihrend er lings der iibrigen Schnitte nicht tiefer als 25 M. gefunden wurde. In dem
siidlichen und siiddstlichen Gebiete des ostlichen Nord-Atlanters kam demnach der
Maximumwert am tiefsten vor. Der kleinste Wert, der beobachtet wurde, war pa = 7,81.
Dieser Wert wurde nur in der Tiefe zwischen 1200 und 2000 M. nachgewiesen. Besonders
dem Schnitte V entlang, in dem westlich-sidwestlichen Teil des ostlichen Nord-Atlanters
wurde er auf mehreren Stationen beobachtet (St. 53—59).

Zum Vergleich kann angefiihrt werden, daB gerade auBerhalb der Westkiiste
Portugals Palitzsch (1912) pm-Werte nachwies, die zwischen 8,26 und 7,95 wechselten;

! lu';p
k{_“\k‘
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Die horizontale Skala des Schnittes ist 1: 6 000 000. Fig. 9. Die Verteilung des pp-Wertes
Die vertikale » » » » 1:20000.

und zwischen ca. 40° N. B. und dem Aquator fand Brennecke (1921) Werte die zwischen
8,40 und 7.72 lagen.

Vermittelst der graphischen Darstellung der pp-Verhiltnisse in den Fig. 3—10
konnen wir einen Einblick darin bekommen, wie pp wechselt, sowohl auf den Stationen
lings des einzelnen Schnittes, wie von Schnitt zu Schnitt, d. h. in den verschiedenen
Gebieten des Ostlichen Nord-Atlanters. Wenn Betrachtungen iiber den einzelnen Schnitt
angestellt werden, miissen wir uns aber erinneren, daB das Observationsmaterial mit einem
verhiltnismaBig groBen Bestimmungsfehler behaftet ist, ca. + 0,1 in dem Werte des
gefundenen pp. Die graphische Darstellung in den Figuren 3—10 macht somit keinen
Anspruch darauf, mehr zu geben als die groBen Hauptziige des pmy-Wechseln.

Die Fig. 3—10 zeigen, daB lings eines Schnittes das horizontale Wechseln in pg
oft so groB ist, daB es nicht allein aus dem Bestimmungsfehler zu erkliren ist. Auch
andere Faktoren wirken ein und sind an dem Wechseln schuld. Solche Faktoren sind
vor allem die hydrographischen Verhaltnisse, wenn der Schnitt durch ein Gebiet geht,
wo entweder die dynamischen Verhiltnisse recht wechselnd sind oder Wassermassen von
verschiedenem Ursprung und hydrographischem Geprige einander begegnen.

Der oft stark gekriimmte Verlauf einer py-Kurve bedeutet dann: Entweder wechseln
die Wassermassen stark in vertikaler Verbreitung (wegen der dynamischen Verhéltnisse),
oder die Kurve passiert durch ein Gebiet, in dem Wassermassen von verschiedenem
hydrographischen Geprige sich treffen. Wird die graphische Darstellung von diesem
Gesichtspunkte aus betrachtet, und erinnert man sich gleichzeitig, wie der pg-Wert durch-
gehends vertikal wechselt (siehe Fig. 2 und Tab. 4), dann wird das Resultat: die Strom-
verhiltnisse setzen ein ganz starkes Geprige auf das Bild, das wir uns von den pp-Ver-
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4 3 2 héltnissen des Nord-Atlan-

;: = 22 A ters machen konnen. Nur ein

20 paar Beispiele: Auf dem

Schnitte I (Fig. 3) liegt die

8,15-Kurve hauptsichlich in

einer Tiefe von ca. 100 M.,

dringt aber doch mehrmals

bis zu einer Tiefe von 400——

600 M. hinunter. Die 7,95-

Kurve kommt durchgehends

nicht oberhalb einer Tiefe

von ca. 1200 M. vor, dringt

aber bis zu einer Tiefe von

T — ca. 500 M. hinauf in den

Wassermassen, die sich

gleich auBerhalb des

Kontinental-Abhangs befin-

den. Dieser Verlauf der

pr-Kurven kann kaum an-

ders erklirt werden, als

verursacht durch starke

und komplizierte Stromver-

héltnisse innerhalb und gleich

auBerhalb der Biscayabucht.

im vertikalen Schnitt VII. Auf dem Schnitte VII (Fig. 9)

erreicht die 8,15-Kurve eine

sehr groBe Tiefe gleich west-

lich von dem Rockall-Plateau, wiahrend sie im ganzen westlichen Teil des Schnittes sich

oberhalb einer Tiefe von 100 M. befindet. Hier 148t der Verlauf der Kurve sich in der

Weise erkliren, daB westlich von Rockall, auf St. 4 relativ heifies und salzes »Golfstrom«-

Wasser bis in einer Tiefe von ca. 1000 M. vorkommt, wihrend in dem westlichen Teil des

Schnittes (St. 8—10) relativ kaltes Mischwasser ist. Der zum &uBersten gekriimmte und

wechselnde Verlauf, den z. B. die 8,05-Kurve auf St. 5—9 besitzt, verdankt sie den dyna-

mischen Verhiltnissen; denn die hydrographischen Untersuchungen zeigen, daB3 eben
hier ein ausgeprigtes Wirbelgebiet ist (Helland-Hansen, 1914).

Die pg-Mittelwerte der einzelnen Schnitte in Tab. 3 zeigen, daB pm in der Ober-
fliche durchgehends zwischen 8,26 und 8,22 wechselt. Der groBte nachgewiesene Wert
war 8,32 (Schnitt II, IV), der kleinste war 8,13 (Schnitt V, VIII). In den obersten
ca. 50 M. haben die Wassermassen lings der Schnitte I—VIII hauptsiichlich einen
Mittelwert = 8,2 (siehe auch Fig. 2). So ist es wahrscheinlich, daB das Vorkommen der
pr-Werte = 8,2 gewissermaBen die Wasserschichten des Nord-Atlanters bezeichnet, in denen
das Phytoplankton seine maximale Menge hat. Infolge der oben erwihnten Unter-
suchungen von Gran hitten wir dann erwarten konnen, daB je nachdem wir in dem
Ostlichen Nord-Atlanter unter hohere Breiten kommen, wird auch die untere Grenze der
vertikalen Verbreitung der pp-Werte = ca. 8,2 niiher an der Oberfliche liegen. Mit Hilfe
der Schnitt-Mittelwerte in Tab. 3 (hier miissen die py-Mittelwerte des Schnittes V aus-
genommen werden; denn dieser Schnitt erstreckt sich durch ein zu grofies Breitengrad-
Gebiet, siehe Fig. 1), und der graphischen Interpolation bekommen wir das folgende
Resultat (siehe die Tabelle S. 16):
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Fig. 10. Die Verteilung des p y-Wertes

Die vertikale Skala des Schnittes ist 1 : 20 000.

. Es ist somit eine merkbare und deut-

Breg:gigeiad- Schnitt pg_l;ia’;:;:“g%z;gﬁn liche Ubereinstimmung zwischen der ver-
Metern angegeben tikalen Verbreitung des Phytoplanktons

und derselben der maximalen py-Werte.

60 —50°N. B. ‘gg gg Es geht ferner aus Tab. 3 hervor, daB
VI 30 zwischen der Oberfliche und einer Tiefe

von ca. 100 M. der pp-Mittelwert einer

50—40°N.B. Ii ‘ég und derselben Tiefe langsam, aber deutlich
steigt, je nachdem wir von hoheren auf

40—30°N.B. It 110 niedrigen Breiten kommen. Die groSten
v 80 Werte werden hauptsichlich lings der

Schnitte III und IV gefunden, die klein-

sten lings des Schnittes VIII. Genauer bestimmt, kommen die groBten Werte in dem siid-
ostlichen Teil des Ostlichen Nord-Atlanters vor (Schnitte II, III, IV), wihrend die kleinsten
Werte in der Regel in dem westlichen und nordwestlichen Teile zu finden sind (Schnitte
V, VI, VII, VIII).

Wie bekannt, kommt eine gleichartige Verteilung des Salzgehaltes

in diesen Meer-Gebieten vor, und dies zeigt, daB steigender Salzgehalt hauptséichlich
von steigendem pp-Wert begleitet ist.

Eine nihere Verbindung zwischen dem Salzgehalt

und dem ppy 148t sich doch nur nachweisen, wenn die Einwirkung aller anderen Faktoren

und besonders der Organismen konstant ist.
und derselben Tiefe.

Dies ist gewissermaBen der Fall in einer
Ein groBeres Observationsmaterial ist aber gewdhnlich ndtig, um

diese Verbindung nachzuweisen (Palitzsch 1912, Gaarder 1916—17, Buch 1917,

Schultz 192

2).
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im vertikalen Schnitt VIIL.

Es hat sich als eine allgemeine Regel bestitigt, daB von 25—50 M. Tiefe der pp-
Wert mit der Tiefe abnimmt. Nun wichst der Salzgehalt gewdhnlich mit zunehmender
Tiefe. Sein EinfluB auf den py wird aber von dem eines anderen Faktors ganz fiiber-
schattet, ndmlich dem der Kohlensdure. Die Kohlensduremenge wichst je nachdem man
gegen die Tiefe geht, und verursacht eine Abnahme in dem py-Wert, die grofler ist als die
Zunahwme, die der gleichzeitig steigende Salzgehalt hervorruft (vergl. Buch 1917, S. 111);
und je linger ‘die Respirations- und Oxydationsprozesse die Gelegenheit gehabt haben,
ihren EinfluB auszuiiben, d. h. je groBer das Ventilationsalter des Wassers ist, desto
kleiner wird der ps-Wert sein konnen (vergl. Gaarder, 1916—17, S. 38 u. 48).

Da die Meeresorganismen und vor allem das Phytoplankton der Faktor -ist, der am
stirksten das py-Wechseln der obersten 100 M. beeinflulit, konnen wir nur in den
tieferen Schichten erwarten, den EinfluB der rein hydrographischen Verhiltnisse relativ
deutlich zu bemerken. In den verschiedenen Gebieten und Tiefen des Ostlichen Nord-
Atlanters stromen Wassermassen von verschiedenem hydrographischen Charakter und
Ventilationsalter, in denen eine Reihe auf py wirkende Faktoren mit ungleicher Intensitit
und wihrend verschiedener Zeitriume ihren EinfluB haben ausiiben konnen. Es ist des-
halb in der Regel nur in Ausnahmefillen, daB das Resultat der Einwirkung des einzelnen
Faktors sich nachweisen 1iBt. Dies ist vielleicht der Fall mit der jihrlichen Vertikal-
zirkulation. In dem siidlichen Teil des Ostlichen Nord-Atlanters geht die Vertikalzirkulation
nicht so tief wie in dem nordlichen Teil desselben, und es wire moglich, daB die Ver-
schiedenheiten der Vertikalzirkulation sich in den py-Mittelwerten der einzelnen Schnitte
abspiegeln. Wie friiher erwiihnt, geht es aus der py-Mittelwertkurve in Fig. 2 hervor,
daB innerhalb des Vertikalgebietes des dstlichen Nord-Atlanters, in dem die jdhrliche Vertikal-

2
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zirkulation auf die Temperatur und den Salzgehalt ausgleichend wirkt, d. h. zwischen Tiefen
von 100 bis 600—800 M., da ist der py-Gradient bedeutend Kkleiner als in den oben-
liegenden Wassermassen. So verhilt es sich auch mit den py-Mittelwerten der einzelnen
Schnitte. Es wird iberall eine charakteristische Abnahme des py-Gradienten beobachtet,
wenn man von einer Tiefe von ca. 100 M. weiter hinuntergeht. Es zeigt sich aber, daB
ein gewisser Unterschied besteht zwischen den einzelnen Schnitten, was die GroBe des
Gradienten zwischen Tiefen von 100 und 600—800 M. betrifft. Dieser Unterschied ist
am merkbarsten, wenn wir die siidlichen und noérdlichen Schnitte miteinander vergleichen.
Es geht aus Tab. 3 hervor, daB auf den nordlichen Schnitten (V, VI, VII und VIII) der
Gradient des py-Mittelwertes Kkleiner ist, und folglich sind die Wassermassen in ihren py-
Verhiltnissen gewissermaBen gleichartiger geprigt als auf den siidlichen Schnitten (I, II,
III und IV). Und eben dies hitte man erwarten miissen, sofern die Vertikalzirkulation
vermochte, ihr Geprige auf die py-Verhaltnisse zu setzen.

Unterhalb der Tiefe von 600—800 M. interessiert es uns zu sehen, wie die Zu-
fiihrung des Mittelmeerwassers (vergl. S. 13) die Verhiltnisse beeinflut. Aus Tab. 3
und besonders aus den graphischen Darstellungen in Fig. 3—10 scheint es sich zu
ergeben, daB diese Einwirkung am stirksten ist lings der Schnitte IT (Fig. 4) und III
(Fig.5), und vor allem in den Teilen derselben, die der Pyrenaischen Halbinsel am nichsten
sind (siehe z. B. den Verlauf der 8,00- und 8,05-Kurven). Dies stimmt mit den hydrogra-
phischen Verhiltnissen. Wegen der ablenkenden Kraft der Erdrotation wird das Mittelmeer-
wasser hauptsichlich nordwirts auBerbalb und lings dem Kontinental-Abhang Europas
getriecben (Nansen 1912, S. 24).

Das Tiefwasser zwischen 1500 und 2000 M. hat in dem &stlichen Nord-Atlanter
einen py-Mittelwert = 7,95 (Tab. 4). Wie es aber aus den einzelnen Observationen
(Tab. 1—2) und aus den py-Mittelwerten der einzelnen Schnitte (Tab. 3) hervorgeht,
wechselt der Wert sowohl auf den einzelnen Stationen, als von dem einen Gebiete, zum
anderen (siehe auch den Verlauf der 7,95-Kurve den einzelnen Schnitten entlang, in
Fig. 83—10). Tab. 3 zeigt, daB die Schnitte II und III, d. h. das siidostliche Gebiet einen
pu-Mittelwert von ca. 8,00, die Schnitte I, VI, VII, VIII und IV, d. h. das ostliche,
nérdliche, nordwestliche und siidwestliche Gebiet, einen solchen von ca. 7,95 haben,
wihrend der Schnitt V, der in dem westlichen Gebiete liegt, einen so verhéiltnismaBig
kleinen Wert wie ca. 7,87 hat. Die Tab. 1—2 zeigen doch, daB die Werte, die in der
Tiefe zwischen 1400 und 2000 M. nachgewiesen wurden, einem Wechseln unterliegen, das
fast nimmer gréBer als + 0,1 in dem pg-Werte 7,95 ist, d. h. man wird kaum das
Wechseln als eine brauchbare Grundlage verwenden konnen, um nachzuweisen, wie pgy in
den verschiedenen Gebieten des Tiefwassers variiert (vergl. S. 7). Dasselbe gilt den
verhiltnismiBig wenigen Bestimmungen, die unterhalb einer Tiefe von 2000 M. gemacht
wurden. Hier haben auch die festgelegten py-Werte fast immer eine Grofe von ca.
7,95 + 0,1 (siehe Tab. 1—2).
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Tabellen.
Erliuterung zu den Tabellen S. 20—23.

Station Nr.: Die Stationsnummer.

Lange und Breite: Die Position der Station.

Tiefe: Die Tiefe, wo die Wasserprobe fiir Analyse eingesammelt wurde, ist in Meter angegeben.
Die festgelegte Wasserstoffionenkonzentration ist durch den entsprechenden p,-Wert angegeben.

Tabellen iiber Temreratur, Salzgehalt, Dichte etc. sind in Geofysiske Publikationer Vol. IV, No. 2
veroffentlicht worden (BiorN HELLanD-HANseEN and Friprsor Nansen: The Eastern North Atlantic).
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Tabelle 1. Untersuchungen den 5. VIL.—29. VII. 1913 (Schnitt VII—VIII).

St;xqtllf)n 1 2 3 4a 5 6 7 8 9 10
Linge W.| 8° 30’ |14° 39’ [17° 13’ |18° 44’ | 23° 0' |24° 34’ |26° 8 |26° 57" |28° 15" [81° 7'
Breite N.|57° 32’ | 56° 58’ | 56° 22’ | 54° 42 | 54° 6’ |54° 2’ |54° 5’ '|54° 49’ |54° 51’ | 55° 55’

Tiefe

0 M. 8.22 8.26 8.26 8.26 - 8.16 8.24 8.26 8.20 8.18

10 - - - - 24 - - .20 29 -l 26

25 - 24 24 24 18 - .16 24 24 20 26

50 - 7.95 20 18 22 - 13 11 18 18 16

5 - 8.13 - 20 - - - - - 13 -

100 - 22 20 22 .20 - .05 05 13 11 11

200 - - 16 20 22 - .02 11 13 08 08
300 - - 08 18 20 - 7.99 05 08 08 05

400 - - 13 18 18 - .99 7.95 08 08 05

500 - - - 13 18 - .95 - ,08 02 7.95

600 - - - - 18 - .95 92 .05 7.95 95

800 - - - - 16 8.08 8.05 99 11 99 99
1000 - - - - 13 08 8.02 8.02 08 92 95
1200 - - - - 08 - 7.99 05 02 92 8.02
1600 - - - - - - 81 - - 89 7.99
2000 - - - - - - .95 - - 95 95
2500 - - - - - - 95 - - . -
3000 - - - - - - 8.02 - - - -

Tabelle 1. (Forts.)

Stgt;‘m 12 13 14 14a 15 16 17 18 19
Lange W. | 27° 46’ | 25° 32' | 20° 40’ 20° 39’ | 16° 43’ | 13° 26’ | 11° 0’ 9° 16’ 8° 35’
Breite N. | 57° 8' | 57° 49’ | 59° 30’ 59° 42" | 59° 40’ | 58° 20’ | 58° 0' | 57° 45’ | B7° 42’

Tiefe

0 M. 8.26 8.18 8.26 8.13 8.22 8.20 8.22 8.29 8.26
10 - 26 - - - - .16 16 - 32
25 - 32 - 22 - - 13 18 32 26
50 - 16 - - - - a1 16 13 22
75 - - - - - - - .13 - 16
100 - 08 11 - - .05 05 11 08 13

200 - 05 11 - - .02 02 08 05 -

300 - - - - 05 - - - - -

400 - 13 .08 - - 02 - 08 05 -

500 - - - - .02 - - - 05 -

600 - 08 .08 - 02 02 - 08 - -

800 - 08 .05 - 02 7.95 - 05 - -

1000 - .05 .02 - 7.95 92 - 7.99 - -
1200 - .05 - - .95 - - 99 - -
1400 - - - - - - - - - -
1600 - - - - .92 - - 8.02 - -
1800 - - - - - - - 02 - -
2000 - - - - 92 - - - - -
2500 - - - - 92 - - - - -




VoL.IV.No.4. DIE WASSERSTOFFIONENKONZENTRATION IM NORDATLANT. OZEAN 21

Tabelle 2. Untersuchungen den 3. VI.—17. VIL. 1914 (Schnitt I— VI).

S;’;’:}"“ 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16
Lange W. | 5°10'| 6° 42'| 7°35'| 9° 42'[10° 38'|11° 83'|12° 21'[18° 14'|14° 8'|15° 22/|16° 5'|17° 46 16°51’
Breite N. [49° 47'[49° 9'(48° 43'|47° 57'|47° 36'|47° 18'|46° 54'[46° 26'[46° 0'[45° 21'|44° 57'|43° 58|43° 29’

Tiefe

oM. 822 | 822 | 822 | 822 | 824 | 818 | 8.18 | 8.22 | 822 | 822 | 822 | 822 | 8.20
10 - .22 22 .22 .24 .29 - - - - .22 - - -
25 - .20 22 .20 .22 .24 .20 - 24 .22 .24 .24 .20 -
50 - 16 13 16 .22 .20 .16 - .20 .22 18 20 | - .20 -
75 - .16 13 .16 22 13 13 - .16 .18 18 18 16 18

100 - - 13 13 13 13 a1 a1 .16 18 18 16 .16 18

150 - - - 13 18 - - - - - - - - -

200 - - - - 13 a1 .02 13 16 18 .18 A1 13 .16

300 - - - - .08 - - .08 - - - - - -

400 - - - - .05 .20 | 7.95 a1 13 .18 16 A1 13 13

500 - - - - 7.95 - - - - - - - - -

600 - - - - .95 | 7.99 .92 - .08 .16 138 .08 .08 .05

800 - - - - 8.13 - .89 - 13 13 a1 .05 .02 .02

900 - - - - 7.99 - - - - - - - - -

1000 - - - - .95 .89 .86 - .08 .02 .08 | 7.99 .05 -

1200 - - - - 8.13 .89 .81 - 7.95 .02 .08 .95 .02 -

1400 - - - - - .81 81 - 8.08 .02 .05 92 | 7.95 -

1600 - - - - 7.89 - 81| 799 | 795 | 7.95 .05 86 .89 -

2000 - - - - .89 - - - .89 .89 .08 - .89 -

2200 - - - - - - - 99 - - - - - -

2500 - - - - 81 - - - - - - - - -

2700 - - - - - - - 89 - - - - - -

Tabelle 2. (Forts.)

St*;\?r‘?n 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 22 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29
Lange W. [15°53'|14° 56'[18° 47'[12° 44'[12° 2'[11° 22'{10° 28'| 9°37'| 9° 29| 9° 86'|10° 18'|10° 54'(11°19’
Breite N. [42° 45'|42° 9'[41° 34'|41° 3'[40° 36'|40° 3'[39° 17'|38° 50'|38° 33'|38° 28'(37° 58'|37° 83'(37°15’

Tiefe

oM. 826 | 832 | 829 | 824 | 826 | 832 | 824 | 826 | 822 | 826 | 8.24 | 822 | 822
10 - - - -- - - - - .29 .22 - - - -
25 - .29 .26 .22 .32 .29 .32 .22 .32 .22 - .24 - .24
50 - .24 .26 .22 .26 .26 .24 .20 18 .26 - 24 .24 .22
75 - .22 .22 - .22 .18 .22 18 | 7.95 13 - 22 - .22
100 - .20 .20 .18 18 18 .22 .20 ) 13 - .20 18 .22
200 - 18 .18 13 .16 18 .20 .18 - - 16 .16 13 .18
400 - A1 .18 13 .08 13 .16 13 B - - 11 .08 .08
600 - 11 13 .08 08 - 13 11 - - - - - 05
800 - 05 08 08 .05 .08 13 11 - - - 18 05 02

1000 - 02 08 02 .05 05 08 08 - - - 13 - -

1200 - 02 02 .02 .08 08 08 11 - - - 11 05 -

1400 - 02 | 7.95 .02 08 05 02 11 - - - 08 - -

1600 - 02 99 | 7.95 - .05 - 08 - - - .05 02 -

1800 - - - - - - - - - - - .02 - -

2000 - 02 99 95 - 02 | 7.95 05 - - » 7.99 - -
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Tabelle 2. (Forts.)

St‘ﬁ‘f“ 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 89 | 40 | 41 | 42
Linge W. [12°12'{12° 46'[13° 12'{14° 10'[15° 13'[16° 7'|16° 29°|16° 43'[17° 28’|17° 86'|17° 59'(18° 54'[19°15'
Breite N. |36° 48|36° 35'|36° 17'[35° 35'[34° 54'[34° 13'|33° 55'|33° 88'[33° 15'|32° 55'|83° 9'(38° 45'|33° 54’

Tiefe
oM. | 822 | 822 | 824 | 826 | 829 | 829 | 826 | 829 | 8.26 | 824 | 822 | 822 | 822
25 - .26 - .29 .32 .24 .26 - .32 .29 - 29 ;.22 -
50 - 24 -1 22 32 - .26 - 20 29 - 26 24 -
75 - 22 - 20 24 .22 .20 - 18 26 - 22 20 -
100 - 18 32 20 24 .20 .20 - 20 24 - 22 20 18
200 - 13 16 18 22 05 13 13 11 18 18 18 16 16
400 - 05 05 08 08 05 .02 .02 02 08 05 13 08 08
600 - 05 02 02 05 05| 799 | 7.99 | 7.95 05 | 7.99 02 02 02
800 - .02 .02 .02 .05 | 7.99 .99 .95 95 .02 .95 .05 | 7.99 .05
1000 - .02 .02 .02 .02 .99 .95 | 8.05 - 7.99 95 | 7.95 95 | 7.99
1200 - 02 | .02 .02 .02 .99 95 | 7.95 - .95 - .95 .95 -
1400 - .05 - 02 | 7.95 .95 .95 .99 - .95 .92 92 .95 .95
1600 - 02 - 02 .95 95 99 - - .92 - - 95 -
1800 - | 7.99 - - - 95 92 - - - - 95 95 -
2000 - 95 - 7.95 95 - 92 - - - 95 92 95 -

Tabelle 2. (Forts.)

Stgt;f’“ 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55
Lange W. [19° 39'(20° 27'[21° 7'[21° 48'|22° 35'23° 9'[23° 217(23° 45°|24° 45'[25° 21'(25° 39|25° 25'|24° 49’
Breite N. |34° 9'[34° 33'|34° 59'(85° 20'|35° 48'(36° 3'|36° 16'[36° 30'|37° 5'[37° 22|38° 43'(39° 31'(41°31’

Tiefe

OM. | 826 | 832 | 824 | 824 | 824 | 8.22 - 8.26 | 8.26 | 8.29 | 8.22 | 8.22 | 818
25 - .26 .32 - .32 .26 .22 - .26 .26 .32 .26 .32 .26
50 - .32 .26 26 | - .32 - 18 - - .26 .22 .22 .20 .18
75 - .24 24 - 18 .22 .18 - 24 .20 18 - 13 13
100 - .18 .20 18 18 - 13 - - .18 16 13 138 13
200 - .16 18 - 13 - 13 - - 13 - - .08 .08
400 - .08 13 .08 A1 - .08 - - .08 - - .08 .02
600 - | 7.99 .08 .08 .05 - .08 - - 7.99 - - .02 08
800 - .95 .08 .95 .02 | 8.02 .05 - - .95 - - 7.95 02

1000 - .95 .02 02| 795 | 7.95 02 | 8.02 - 95 | 7.92 | 7.89 .89 | 7.92

1200 - .95 | 7.95 . .95 99 | 7.89 - 7.95 .95 .89 .89 .81 .89

1400 - .95 .9% - .95 .95 .89 - .89 .95 .89 .89 .81 .89

1600 - .92 .95 - 8.02 .95 .89 - - .99 .86 .86 .81 .89

1800 - .92 .95 - 7.95 - .81 - - .95 .86 - 81 .92

2000 - .89 .92 - .95 .95 .81 - - 92 - - .81 92

2400 - - - - - ) - 789 | .- - - - - -

2800 - - - - - - - .81 - - - - - -

3200 - - - - - - - .81 - - - - - -
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Tabelle 2. (Forts.)

St;?_"“ 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 67 68 69
Linge W. |24° 39'|24° 14/|22° 15'|21° 4/[18° 59'[18° 34'[16° 39'(18° 37'[12° 43'[12° 9'|11° 18'|10° 42| 9°12’
Breite N. [42° 28'(43° 36'|45° 45'|47° 85'|49° 33'[51° 6'[52° 47'|56° 30'|56° 33'|56° 87'|56° 43'|56° 45'[56°48’

Tiefe

OM. | 822 | 829 | 813 | 824 | 822 | 826 | 822 | 824 | 822 | 826 | 8.24 - 8.18
25 - .26 .32 .26 - - .26 .22 - - - - 8.08 .18
50 - 18 .22 16 .18 A1 .16 .18 .16 13 13 .16 .02 18
75 - .16 13 - - - - - - - - - - -
100 - A1 13 13 .08 .02 .08 .08 .16 13 13 .08 | 7.95 13
200 - .08 13 a1 - - 13 .08 A1 a1 .08 .05 .95 .02
400 - .02 .07 .08 .05 | 7.99 .08 .05 A1 .08 .08 .05 .95 | 17.95
600 - .02 -05 .05 - - .08 .05 .08 A1 .08 .05 .95 .95
800 - | 7.89 02| 795 | 7.95 .89 .05 .02 .08 .08 .08 | 7.99 .89 .95
1000 - 89 [ 7.99 92 - - 02 .02 05 05 08 99 89 95
1200 - 89 95 89 89 .92 02 02 - 05 08 99 89 92
1400 - 89 89 - - - - - - 02 02 99 86 -
1600 - 92 89 81 81 89 | 7.99 | 7.95 - .02 | 17.99 99 86 -
1800 - - - - - - - - - 7.99 95 95 86 -
2000 - - 81 86 81 89 .95 95 - 8.02 95 99 89 -
2200 - - - - - - - - - .02 95 95 - -
2400 - - 81 .81 - - 95 95 - - - - - -
2500 - - - - - - - - - 7.99 95 95 - .
2800 - - - .86 - - 95 95 - - - . - -
3200 - - - .81 - - 92 99 - - - - -
Tabelle 3. py-Mittelwerte der einzelnen Schnitte I—VIII.
Schnitt Nr. 1 I III v v VI VIL VIIL
St. 1—15 | St. 15—24 [ St. 25—40 | St. 39—52 | St. 58—62 | St. 63—70 | St. 2—10 | St. 10--19
Tiefe
oM. 8.22 8.26 8.25 8.25 8.22 8.23 8.23 8.22
25 - .22 28 | .27 .28 .27 - .25 .25
50 - 18 23 .25 .28 18 13 22 16
75 - 16 18 .22 .22 14 - b 14
100 - 14 19 21 18 11 10 14 09
200 - 13 17 15 .16 10 05 13 06
400 - 12 13 07 .09 05 04 09 07
600 - 06 10 02 .03 05 04 01 04
800 - 05 07 02 .01 7.97 01 05 02
1000 - 00 05 01 7.97 95 00 03 7.98
1200 - 7.99 05 .00 .95 92 7.99 01 8.00
1400 - 96 02 7.98 .93 87 97 - -
1600 - 92 02 .98 .96 85 .96 7.90 7.98
2000 - 94 00 .98 92 88 .96 .95 .96
Tabelle 4. py-Mittelwerte samtlicher Schnitte I—VTII.
Tiefe -
M. 0 25 50 75 100 | 200 | 400 | 600 | 800 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 2000

Py | 8.24) 8.26| 8.21 | 818 | 815 | 8.18 | 8.08; | 8.045 | 8.02; | 8.00 | 7.99 | 7.96; | 7.95 | 7.95




