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Submikroskopische Triibung des Meerwassers und deren

EinfluBl auf Eigenschaften seines Streulichtes.

Zusammenfassung:

An 119 Filtraten (O,h u PorengrﬁBe) von Wasserproben aus
Elbmiindung und Deutschér Bucht sind Triibung und Farbkoordi-
naten des Streulichtes gemessen worden. Die Ergebnisse
zeigten:

1) Die mittlere Feintriibung in der Deutschen Bucht betrug
(0,37 + 0,03) % ASTM bei einer Genauigkeit der Einzel-
messung von +J1 % ASTM,

2) In 99 der 119 Fidlle war die Differenz i }srizder Streu-
lichtfarbkoordinate % s71y? (blau) gegen die des destil-
lierten Wassers positiv, das Streulicht des Filtrates
also blauer als das des destillierten Wassers,

3) Die rdumliche Verteilung der Differenz der Yellowness-
Indizes von Filtraten und destilliertem Wasser zeigt

hydrographische Ziige.

4) Besonders auffillige Farbeffekte zeigt das Streulicht
der Filtrate in der Elbmiindung.

5) Elektronenmikroskopische Aufnahmen zeigen, daB die Fein-
triibung aus sowohl anorganischem als auch organischem
Material besteht.

Die Untersuchungen dieser Arbeit sind im Rahmen des "CZCS*-
prelaunch-experiments'" des Deutschen Hydrographischen
Institutes im Zuge einer Reise des VFS "Gaufl" in der
Deutschen Bucht und der Elbmiindung gemacht worden (s. Abb. 1).
Neben einer Vielzahl anderer Messungen, liliber die an anderem
Ort berichtet werden wird, sind an den mit schwarzen Punkten
bezeichneten Stationen Filtrate (0,4 ,u) natiirlicher Ober-
flichenwasserproben*¥ gewonnen, danaéh gekiihlt und im

* Coastal Zone Color Scanner des Satelliten NIMBUS 7.

wR 4 m unter der Wasseroberfliche genommen.
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Dunkeln aufgehoben worden. Im Labor an Land wurden an die-
sen Wasserproben mit einer bereits friiher beschriebenen
Methode (Gienapp f1977—1979p Bestimmungen der ASTM-Triibung
sowie der Farbkoordinaten (sowohl CIE - X, Y, Z - als auch
Hunterlab-L,a,b—Koordinaten) ausgefiihrt,

Als erstes Ergebnis zeigte sich eine zwar schwache, aber
g2rnau meflbare restliche Feintriibung des Wassers der Deutschen
Bucht von (0,37 + 0,03) % ASTM. Der erste Eindruck war,

dafl es sich dabei um einen recht gleichformig verteilten
Untergrund handele, doch mufB3te diese einfache Vorstellung
bald korrigiert werden.

Als ndchstes wurde die Farbe des Streulichtes des Filtrates
mit dem des destillierten Wassers verglichen. Es stellte
sich heraus, dafl in 99 der 119 F&dlle das Streulicht des
Filtrates blauer als das des destillierten Wassers war: Bei
diesen Proben war die Differenz qurqder Streulichtfarb-
koordinate % o2 (blau) gegen die des destillierten Wassers
positiv.

Eine besonders sensible ozeanographisch-farbmetrische MeB3gro-
Be ist der "Yellowness-Index". Er hidngt mit den CIE-X,Y,Z -
Farbkoordinaten folgendermaflen zusammen

(X /O0GB8041 — ZF[1.1¥40)

: ~

und stellt ein MafB fir die Gelbstichigkeit einer Farbe dar.

_ (\,'3.)

2. / TR,
in der Deutschen Bucht zeigt Abb. 2. Man erkennt deutlich
hydrographische Ziige, etwa die nordsiidliche Struktur vor der
schleswig-holsteinischen Kiiste und ein Gebiet besonders gro-

Ber submikroskopischer Triibung vor den ostfriesischen Inseln.

N =425

Die Verteilung der GroBe Fridpak
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Besonders interessante optische Effekte zeigte das Streulicht
der Feintriibung in der Elbmiindung. Die Stationen der 15
Probenahmen waren die gleichen wie in friiheren Arbeiten
(siehe z.B. Gienapp [1977]) und lagen zZwischen Brunsbiittel

(FE 1) im Innern der Elbmiindung) und Feuerschiff Elbe 1 (E 15).
Die Ergebnisse sind in Abb. 3 zusammen mit einer Anzahl von
gleichzeitig bestimmten weiteren ozeanographischen und
meeresoptischen Parametern dargestellt. Am monotonem An-
stieg des Salzgehalts (Fig. 3a) sowie dem monotonen Abfall
der Fluoreszenz (Fig. 3b) erkennt man den gleichformigen
Proze der Vermischung des Elbewassers. Der Schwebstoff-
gehalt des Wassers verladuft aufgrund zusdtzlicher Material-
quellen (Aufwirbelung, Plankton) weniger gleichférmig. Sehr
auffdllig sind die beiden starken Maxima der Feintriibung

bei den Stationen 3 und 5 (Kanaleinmiindung und Ostemiindung)
sowie das Maximum bei Station 13 (Scharhérn-Riff). An den-
selben Stellen zeigt die Hunterlab-Koordinate (Fig. 3c),

die die Helligkeit des Streulichtes mif3t, entsprechende

Maxima. Das Verh&dltnis der LyTQ -Koordinaten von Filtrat
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und natiirlichem Seewasser kann 20 % oder sogar noch mehr
betragen. Ganz besonders wichtig flir die ozeanographische
Fernerkundung ist der Befund, daB gleichzeitig mit den Ande-
rungen der Helligkeit des Streuichtes Farbdnderungen auftre-
ten, Sie werden in Fig. 3¢ durch die Verldufe der Hunterlab-
Koordinaten a (rot-griin) und b (gelb-blau) dargestellt,

Fiir den Fall der Kiivettenfiillung mit destilliertem Wasser
lieferte unsere Versuchsanlage die MeBergebnisse

Lepp = 8983 agrp = 093 Bgrg = ~50

Das heifBit: Alle Filtrate hatten griineres Streulicht als
destilliertes Wasser. Das deutet nachhaltig auf verbliebene
organische Mikroorganismen hin,

Denkt man sich nun in Fig. 3c eine Parallele zur Abszisse

in der Lage bSTR = =2,0

eingetragen, so kann man die konkurrierenden Einfliisse des
blau absorbierenden Gelbstoffes (Kurve oberhalb der Paralle-
len) und der blau emittierenden Feintriibung (Kurve oberhalb
der Parallelen) erkennen.

Bei diesem Stand der Dinge war es sehr wiinschenswert, einige
elektronenmikroskopische Bilder der submikroskopischen
Triibung zu haben. Sie sind in sehr dankenswerter Weise von
Herrn K. Mdldner der Firma Carl ZeiBl, Oberkochen, zu dieser
Arbeit beigesteuert worden (s. Fig. 4-5) und zeigen sowohl
anorganisches als auch organisches (Mikroalgen) submikrosko-
pisches Material, das somit die Blaustreuung der Filtrate
erkldren kann,
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Fig.3a.

O Schwebstoffgehalt; content of suspended matter; mg/L.

© Resttribung; fine turbidity;% . O
+ Salzgehalt; salinity: Y%e.
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Fig. 3b.
¢ Fluoreszenz (rel.Einheiten); fluarescence (rel.units); F

x Ramanstreuung (rel. Einheiten); Ramanscattering; R
<] RIF
A& Gelbstoffgehalt; content of Gelbstoff (mg/1).
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Abb. 3. Optische und ozeanographische Eigenschaften filtrierter
Seewasserproben an der Elbmiindung
a.) Schwebstoffgehalt (o), Feintrlibung (*/. ASTM)
und Salzgehalt (+) ,
b) Fluoreszenz (*), Ramanstreuung (=),

Verhaltnis Ramanstreuung: Fluoreszenz,und Gelbstoffgehalt,

c.) Hunterlab -Farbkoordinaten L,a und b des Streulichtes
der Filtrate,
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Abb, L4:

Beispiel eines elektronenmikroskopischen
Prédparates submikroskopischer Triibung.
Priparationstechnik: Nach Filtration (0,4 /u)
2 mal 120 min bei 900 Umdrehungen/min
zentrifugiert; dazwischen Riickstand mit
destilliertem Wasser 3 mal gewaschen.

Mit Platintse konzentriertes Pradparat auf
beschichtetes Objekttragernetz gebracht;
getrocknet. Schridgbedampfung. Transmissionen-
elektronenmikroskopie,VergroBerung etwa 15000fach,
Station: Siiderpiep
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Abb,

Beispiel eines elektronenmikroskopischen
Praparates submikroskopischer Triibung;
VergroBerung etwa 15000fach. Man sieht
"spiked scales"; auBerdem (anscheinend)
anorganisches Mikrogranulat.

Station: Helgoland Siidreede
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Beispiel eines elektronenmikroskopischen
Prdparates submikroskopischer Triibung;
VergroBerung etwa 28000fach.

Anorganisches Mikrogranulat, organische
Substanz (Schleime ?), sowie "plate scale"
Station: Biisum Tonne 273

334.



