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e x p e d i t i o n  f r o m  L 9 2 5  t o  1 9 2 7  ,  H E N T S C H E L  a t t e m p t e d  t o

c o n c e n t r a t e  o n  t h e  q u a n t i t a t i v e  a s p e c t s  o f  p l a n k t o n  r e s e a r c h  i n  o r d e r  t o  i d e n t i f y

f a c t o r s  g o v e r n i n g  t h e  v a r i a t j . o n s  i n  t i m e  a n d  s p a c e  o f  t h e  
' p r o p e r t i e s  

o f  l i f e ' .

C o m p l e t e  c o m p a r a b i l i t y  o f  t h e  m e t h o d s  u s e d  w a s  r e g a r d e d  a s  a n  i n d i s p e n s i b l e

c o n d l . t j . o n  f o r  s u c h  s t u d i e s .  O w i n g  t o  t h e  l a r g e  n u m b e r  o f  s e p ä r a t e  s t u d i e s  u n d e r t a k e n

b y  d i f f e r e n t  j . n s t i t u t i o n s ,  t h i . s  r e q u i r e m e n t  h a s  s t i l l  n o t  b e e n  f u l l y  f u i f i l l e d  r r

t h e  W e s t  A f r i c a n  u p w e l l i n g  r e g l o n s ,

S i n c e  1 9 7 O ,  t h e  r , / v ' A l e x a n d e r  v o n  H u m b o t d t '  h a s  u s e d  t h e  t ^ l P - 2 - s t a n d a r d  n e t  t y p e  * ,  1

c o l l e r t  m e s o z o o p l a n k t o n  ( 0 , 2  t o  1 O  m m  b o d y  l e n g t h )  d i s t r i b u t i o n  d a t a  b a s e d  o n  d . y

w e i g h t .  S u c h  d a t a  a r e  n o w  a v ä i  I a b l e  j . n  s p a c e - t i m e  s c a l e s  r a n g i n g  f r o m  h u n d r e d s  o f

m e t r e s  a n d  m i n u t e s  t o  s e v e r a l  t h o u s a n d  k i l o m e t r e s  a n d  y p a r s .  I n  t h e  p r e s e n t  w o r k r

t h e s e  d ä t a  a r e  u s e d  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  e f f e c t s  o f  c o a g t a l  u p w e l  l r r g

o n  z o o p l a n k t o n  b i o m a s s  ( Z P B )  a f t e r  a  s i n g l e  u p w e l l i n g  e v e n t  o f f  N ä m i b i a  a n d  a  w h o l e

u p w e l l i n g  s e a s o n  o f f  N o r t h w e s t  A f r i c ä  ä n d  t h e i r  d e p e n d e n c e  o n  w a t e r  d e p t h  a n d

d i s t a n c e  f r o m  t h e  s h o r e .  P l e a s u r e m e n t s  i n  t h e  C e n t r a l  A t l a n t i c  n o r t h  o f  t h e  e q u a t o -

p e r m r t t e d  c o m p a r i s o n  n i t h  c o n d i t i o n s  i n  n h i c h  t h e  a b g e n c e  o f  a  b i o m a s s  s u r p l  u s

i n d i c a t e d  t h e  c l i m a x  o f  a  p l a n k t o n i c  c o m m u n i t y .

T h e  a g e l n g  o f  t h e  w a t e r  i n  t h e  d i r e t r t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  p e r m i t t e d  t h e  d e v e l o p n e - r :  l f

t h e  p l a n k t o n  s u c c e g s i o n  a n d  b i o m a s s  t o  b e  o b s e r v e d  d u r i n g  u p w e l l i n g  e v e n t - s

t r a n s f o r m a t i . o n  o f  t h e  s p ä c e  a x i s  i n t o  a  t i m e  a x . i s  a n d  t h e  e E t l m a t i o -  c {  t . e

c u m u l ä t i v e  s e a s o n a l  b i o m a s s  i n c r e a s e  ä l l o r l e d  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  n e t  g r o w f - h  r a t e s .

I n i t l a l  c o n s i d e r a t i o n s  w e r e  d e v o t e d  t o  t h e  f i l t e r  e f f e c t s  i n f l u e n c i t r a  t h e  o b j e c t i  ' e

i d e n t i f i c a t i o n  o f  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s r  s u c h  e s

-  n e t  s e l e c t i v i t y  i n  t e r m E  o f

t h e  b i o m a s s  o f  t h e  s m a l l  m e s o z o o p l a n k t o n  r e l a t i v e  t o  t h a t  o f  t h e  p l a n k t o n  a s  a

w h o l e ,  a s  t a x o n o m i c  g r o u p s ,  a s  f e e d i n g  t y p e s  a n d  t h e i r  d e v e l o p m e n t  t i m e s ,  a n :

t h e  i m p o r t a n c e  o f  t h e  n e t  f r ä c t i o n  a s  p r e y  f o r  c o m m e r c i e l  f i . s h  s p e c i . e s t

-  e r r o r s  a s s o c i a t e d  H i t h  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s ,  a n d

-  s ä m p l i n g  e r r o r s .

T h e  m a i n  r e s u l t s  a r e :

T h e  s a m p l e s  y i e i d e d  b y  t h e  s t a n d ä r d  W P - z  U N E S C O  n e t  r e p r e s e n t  a b o u t  o n e  t h r r d

o f  t h e  t o t a l  p l a n k t o n  i n  t h e  t o p  2 O O  m  o f  t h e  w a t e r  c o l u m n  i n  t h e  c o a s t a l

u p d e l l i n g  r e g i o n  o f f  t r i e s t  A f r i c a .  T h i s  f r a c t i o n  c o n s i s t s  o f  a l m o s t  i d e n t l c e l

p r o p o r t i o n s  o f  f i n e  f i l t e r  f e e d e r s ,  c o a r s e  f j . I t e r  f e e d e r s  a n d  c a r n l v o r s  w r t h

d e v e l o p m e n t  t i m e s  o f  b e t w e e n  2 0  a n d  4 0  d a y s ,  I t  r e f l e c t s  t h e  f o o d  s p e c t r u m  o l

c o m m e r c i a l  f i s h  s p e c i e r s  t o  v ä r y i n g  d e g r e e s ,  i . e .  L o  7 Q  Z  i n  t h e  c a s e  o f  S c o m b e r

c o l i a s ,  6 0  7  f o r  T r a c h u r u s  s p e c .  a n d  5 0  Z  t o r  S a r d l n e l l a  s p e c .  T h e s e  e s t i m ä t e s

a r e  b a s e d  o n  a  c o m p ä r i s o n  o f  p l a n k t o n  b o d y  l e n g t h s  w i t h  t h e  l e n g t h  r a n g e s  w i t h i n

w h i c h  t h e  o r g a n i s m s  w e r e  q u a n t i t a t i v e l y  r e p r e s e n t e d  i n  t h e  c ä t c h e s .
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2 .  I ' l e a s u r i n g  e r r o r s  c a n ' b e  b r o k e n  d o w n  i n t o  t h e  c a t e g o r r i e s  
' d e t e r m i n i s t c  ( c o n s t a n t

7

ä n d  q u ä s j . - c o n s t a n t ) '  a n d  
' r a n d o m ' .  

T h e  d e t e r m i n i s t i c  e r r o r s  v a r i e d  b e t w e e n  - 4 8  7 .

a n d  2 L  Z  .  T h e  v a l u e s  w e r e  u g e d  w i t h  o p p o s i t e  s i g n s  t o  e n s u r e  t h e  h o m o g e n e i t y  o f

t h e  d a t a .  T h e  h i g h e s t  l o s g e s  a r o s e  w h e n  c o l d - s t o r e d  s a m p l e s  w e r e  d e f r o z e n  a n d  t h e

s u p e r n ä t a n t s  d e c a n t e d  b e f o r e  d r y i n g .  R a n d o m  e r r o r s  v a r i e d  b e t w e e n  + 2  a n d  + 1 3  7 . .

T h e y  w e r e  h i g h e s t  w h e n  a  p l a n k t o n  s p l i t t e r  N a s  u s e d .

S a m p l i n g  e r r o r s  m ä y  s t e m  f r o m  t h e  u s e  o f  f i n i t e  m e ä s u r i n g  s e r j . e s  a n d  d i s c r e t e

s a m p l i n g -  I n  t h e  f o r m e r  c a s e ,  i n t e r a n u a l  v ä r i a t i o n s  h a d  t o  b e  c o n s i d e r e d  o f f

N o r t h w e s t  A f r i c a ,  b u t  t h e s e  a r e  p r o b a b l y  m i n i m a l  b e c a u s e  a l I  i n v e s t i g a t i o n s  w e r e

p e r f o r m e d  d u r i n g  a  p o s i t i v e  E k m a n n  t r a n s p o r t  a n o m a l y  ( e , g .  o f f  C a p  B l a n c ,  @  =  2 Q o

5 5 '  N ) .  T h e  d i u r n a l  v e r t i c a l  p l a n k t o n  m i g r a t i o n  w a s  r e g a r d e d  e s  a  s a m p l i n q  e r r o r

o f  t h e  l a t t e r  c a t e g o r y  a n d  a s s u m e d  t o  b e  a  f i x e d  p h a s e  p r o c e s s .  E x c e p t  i n  t w o

c a E e s '  1 t s  i n f l u e n c e  c o u l d  b e  i g n o r e d  i n  t h e  o c e a n i c  r e g i o n  o f f  N o r t h , H e s t  A f r i c ä ,

p o s s i b l y  o w i n g  t o  t h e  d a m p i n g  e f f e c t  o f  t h e  v e r t i c a l  l y  i n t e g r a t e d  s a m p l i n g

m e t h o d .  A  n e g a t i v e  a n o m a l y  e x i s t e d  f o r  t h e  n h o l e  d u r a t i o n  o f  t h e  s t u d y ,  O t h e r

m e s o  a n d  c o a r s e  s c ä 1 e  e n e r g y  r i c h  s i g n a l s  w e r e  a t t e n u a t e d  d u r i n g  t h e

c o n s i . d e r a t i o n  o f  m e a n  v a l u e s .  I n  t h e  c r o s s - s h o r e  v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n s ,  t h e  e d d y

i n f l u P n c e  o n  t h e  z o o p i a n k t o n  b t o m a s s  H a €  o f  t h e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  o f  t h e

u p w e l .  l i n g  s i g n a l .

O n  a v e r a g e ,  t h e  z o o p l ä n k t o n  b i o m a s s  d o u b l e d  a f t e r  a n  u p w e l  I  i n g  e v e n t .  I n  t h e

E K M A N  l a y e r  o f f  S o u t h w e s t  A f r i c a ,  ä  m a x i m u m  j . n c r e a E e  f r o m  a b o u t  4 0  t o  B O  m e * 6 - 3

w a s  r e c o r d e d  f r o m  t h e  l o c a l i t y  o f  t h e  u p w e l l i n g  t o  a b o u t  1 3 O  -  1 6 0  k m  f r o m  t h e

c o a s t  a c r o s g - s h o r e ,  O f f  N o r t h w e s t  A f r i c ä ,  t h e  o n s e t  o f  t h e  u p w e l l i n g  s e a s o n  w a s

s i g n i f i e d  b y  v a l u e s  o f  a b o u t  2 O  m g * m - s  u p  t o  2 O o  N ,  w h e r e a s  v a l u e s  o f  a b o u t  1 0

m g t m ' 3  w e r e  t y p i c a l  o f  t h e  u p w e l l i n g - f r e e  C e n t r a l  A t l a n t i c ,  T h e  b i o m ä s s  v a l u e s

r o s e  f r o m  2 5  t o  5 0  m g t m - 3  i .  t h *  t o p m o s t  2 5  m ,  f r o m  1 E l  t o  3 0  m g * m - 3  b * t * * " ^  2 5

a n d  7 5  m  a n d  f r o m  6  t o  1 0  m g * 6 - 3  f r o m  7 5  t o  2 O O  m  d e p t h .  O n  t h e  s h e l f ,  t h e  c o ß l n g

u p w e l l i n g  s e a s o n  w a s  s i g n a l l e d  b y  v a l u e g  e x c e e d i n g  4 0  -  5 0  m g i m - 3 .

I n  t h e  w a t e r  c o l u m n  d o w n  t o  a  d e p t h  o f  2 O O  m ,  t h e  n e t  g r o w t h  r a t e  o f f  N o r t h w e s t

A f r i c a  i n c r e a s e d  f r o m  1 4  m g * m - 3 * m o n t h - 1  i n  t h e  c o a s t a l  z o n e  ( H  <  7 5  m )  t o  3 8  m g l -

S f m o n t h - l  n e a r  t h e  s h e l f  e d g e  a n d  t h e n  d e c r e a s e d  i n  t h e  o c e a n i c  r e g i o n  < 2 O o  W  t o

7  m g t m - 3 1 6 - 1 .  T h e r e  i t  d e c r e ä s e d  l r o m  ? 9  ( O  (  z  <  2 5  m )  t h r o u g h  L 2  ( 2 5  < z (  7 5  m )

t o  7  m g t m - S r t m o n t h - l  ( 7 3  I  z  (  2 O O  m )  a E  t h e  d e p t h  t n c r e a s e d .

T h e  a n a l o g o u s  v e r t i c a l  b r e a k - d o w n  i s  n o t  a v a i l a b l e  f o r  t h e  s h e l f  r e g i o n ,

C o m p a r i s o n  o f  t h e  r e s u l t s  f o r  S o u t h w e s t  A f r i c a  w i t h  c o r r e s p o n d i n g  N o r t h w e s t

A f r i c a n  d a t ä  t a k e n  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e ,  t h e  n e t  g r o w t h  r ä t e E  ä r e  t h e  s ä m e  i n  b o t h

r e g i o n s .  O f f  N a m i b i a ,  1 . 5 6  m g * m - 3 1 6 - 1  a n d  4 7  m q * m - 3 * m o n t h - 1  i n  t h e  t o p  7 5  m  f r o m

t h e  u p w e l l i n g  s i t e  t o  t h e  b i o m a s s  m a x i m u m .

A c c o r d i n g  t o  t h e  n e t  g r o w t h  r a t e s ,  t h e  y e a r - r o u n d  u p w e l l i n g  o f  n u t r i e n t - r i c h

w ä t e r  l e a d s  t o  a  c u m u l a t i v e  i n c r e a s e  i n  m e a n  z o o p l a n k t o n  b i o m a s s  t o  2 5 O  m g * m - 3

i n  t h e  c o a s t a l  z o n e  ( H  <  7 5  m )  o f f  N o r t h h r e s t  A f r i c a ,  5 O O  m g l r m - s  n e a r  t h e  s h e l f

e d g e  a n d  l O O  m g * m - s  i n  t h e  o c e a n i c  r e g i o n  u p  t o  2 O o  W ,  w h e r e  t h e  v e r t i c a l

q r a d a t i o n  i s  4 O O ,  1 5 O  a n d  3 0  m g t r m - s .

D r a s t i c  d e v i a t i o n s  f r o m  t h e s e  v a l u e s  i n d i c a t e  I o c a l  p e c u l i a r i t i e s .  F o r  i n s t a n c e ,

a  2 . 5 - f o l d  p o s i t i v e  a n o m a l y  w a g  f o u n d  o v e r  t h e  b r o a d ,  s h a l l o w  s h e l f  o f f  C a b o

V e r g a .  A n  a p p ä r e n t  1 . S - f o l d  
' l o s s '  

i n  t h e  s h e l f  e d g e  r e g i o n  o f f  C a p  B I ä n c  H ä s

a c c o u n t e d  f o r  a s  t h e  c a l c u l a t e d  f o o d  r e q u i r e m e n t  o f  c h u b  m a c k r e l ,

S e a s o n a l  v a r i ä t i o n s  w e r e  o b s e r v e d  p ä r i c u l a r l y  s e a w a r d  o f  t h e  s h e t f .  O f f  N o r t h w e s t

A f r i c a ,  t h e  e l e v a t p d  b i o m a s s  z o n e  i n  t h i s  a r e a  e x t e n d e d  E o u t h w a r d  f o r  1 5  d e g r e e s

o +  I a t i t u d e  f r o m  2 4 o  N ,  v e r t i c a l l y  t o  a  d e p t h  o f  2 O O  m ,  a n d  s e a w ä r d  f o r  ä

d i g t a n c e  o f  o v e r  4 O O  k m  i n  t h e  f i r s t  h a l f  o f  t h e  y e a r .  I n  B c t o b e r / N o v e m b e r ,  t h e

4 .
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z o n e  c o n t r ä c t e d  a n d  H a s  l i m i t e d  t o  b e t l 4 e e n  2 O o  N  a n d  2 2 o  N ,

w a t e r  c o l u m n  a n d  a  d i s t a n c e  o f  l O O  t o  2 O O  k m  f r o m  t h e  c o a s t '

9 .

o f f  s o u t h w e s t  A f r r c a ,  t h e  b i o m ä s s  i n  t h e  t o p  7 5  m  o f  t h e  w a t e r  c o l u m n  p e a k e d  2 3

d a y s  a f t e r  t h e  u P h e l l i n g  e v e n t .  A t  g r e a t e r  d e P t h s ,  t h e  l a g  i n c r e a s e d  t o  I  -  1 0

w e e k s  a t  z  (  2 A O  m  i n  t h e  o c e ä n i c  r e g i o n  o f f  N o r t h w e g t  A f r i c a

N o r t h  o f  c a p  B l a n c ,  t h e  u p w e l l i n g  w a t e r  c o n s i 6 t e d  p r e d o m i n a n t l y  o f  n u t r i e n t - r I C h

N o r t h  A t l a n t i c  c e n t r a l  w ä t e r  ( N A C I ^ J ) ,  I n  t h i s  a r e a ,  t h e  Z P B  r e s p o n s e  t y p i c a l  o f

p r e d o m i n a n t l y  n u t r i e n t - r i c h  s o u t h  A t l a n t i c  c E n t r a l  w a t e r  ( S A C W )  d I d  n o t

m a t e r i a l i z e .  T h e  b i o m a s s  d i f f e r e n c e s  r e f l e c t e d  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  i n t e r n ä l

N A C N / N A S h J  H a t e r  f r o n t  a t  t h e  w a t e r  g u r f a c e .  I n  t h e  o c e a n i c  p a r t  o f  t h e

i n v e s t r g ä t l o n  a r e ä ,  i t s  p o s i t i o n  c h a n g e d  d i s t i n c t l y  l r o m  2 4 o  N  i n  t h e  f i r s t  h a l f -

v e a r  t o  2 1 / 2 2 0  i n  t h e  s e c o n d .

1 O .  A  r e g i o n  o f  c o n s . i d e r a b l p  b i o m a s s  v a r i a b i l i t y  t h a t  w a s  i n d e p e n d e n t  o f  c o a E t a l

u p w e l l i n g  a c t i v i t y  c o i n c i d e d  i . n  s p a c e  w i t h  a n  a c t i v e  e d d y  z o n e  s e a w a r d  o f  t b e

s h e l f  e d g e  n o r t h  o f  t h e  c a p e  V e r d e  I s l a n d s ,  T h e  Z P B  i n  t h i s  r e g i o n  w a s  h i q : p r

t h a n  t h ä t  o f  t h e  c e n t r a l  A t l a n t l c  f o r  a l m o s t  t h e  w h o l e  y e a r '  H o r i z o n t a l  g r a d r e - * . =

w e r e  e x p r e s s e d  i n  a n  e x t r e m e  c a g e  i n  a  d e c r e a E e  f r o m  2 5 7  t o  3  m g t m - 3  i '  ä

d i s t a n c e  o f  l e s s  t h a n  4 0  k m .  Z P B  a n d  n u t r i . e n t  c o n c e n t r a t i o n s  c o r r e l ä t e -

n e g a t i v e l y  i n  s a m p l e  c y c l o n i c  ä n d  a n t i c y c l o n i c  e d d i e s  w i t h  d i a m e t e r s  o f  4 0  t c

k m .

1 1 .  T h e  a b s o l u t e  r n a x i m u m  o f  1 0 9 6  m g * m - S  w a g  r e c o r d e d  s e a w a r d  o f  t h e  s h e l f  i n  t h e  t : l

? i  m  o f  t h e  w a t e r  c o l u m n  i n  t h e  s e a  r e g i o n  o f f  C a p  B l a n c  ( O  =  2 O o 5 5 '  N )  )  d r ' : ' ?

t h e  m a i . n  u p w a l l i n g  s e a s o n  i n  f 4 a y  ( 1 9 7 4 ) '  I n  F e b r u a r y  ( ) ' 9 7 6 1 ,  w h e n  t h e  n o r t h e ' -

b o u n d a r y  o f  t h e  t r a d e  w i n d  z o n e  H a s  r e a c h e d ,  o c e a n i c  c o n d i t i o n s  p r e d o m i n a t e d  e V e -

o v e r  t h e  s h e l f  o f f  B a h i a  d e  G a r n e t  ( A =  2 5 o  N ) .

1 2 .  D u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  m o s t  i n t e n s i v e  E K M A N  t r a n s p o r t  ( J u n e ) ,  d o w n w e l l i n g  r n  t h e

s h e l f  e d g e  r e g l o n  l e d  t o  a  r e d u c t i o n  i n  b i o m a s g  t o  v a l u e g  b e l o w  t h o s e  t y p i c a l  o f

u p w e l l i n g  a c t i v i t y  i n  t h e  a r e a  a f f e c t e d  b y  t h e  c r o s s  c i r c u l a t i o n  o f  t h e  c e n ä r l e 5

C u r r e n t  ( A >  2 o 0  N ) .

t h e  t o p  2 5  m  o f  t h e



V o r w o r t

D e r  A r b e j . t  g i n g  e i n e  v i p l j ä h r i g e  P r o b e n p n t n ä h m e  a n  B o r d  d e E  F o r s c h u n g s s c h i f f e s

" A l e x a n d e r  v o n  H u m b o l d t "  d e r  A k a d e m i e  d e r  N i s s e n s c h a f t e n  d e r  D D R  v o r a u s .  S i e  w a r  m i t

d e r  S a m m l u n g  v o n  E r f a h r u n g e n  a u f  S e e  u n d  d e r  E r s c h l  i e ß u n g  i n t e r d i s z i p l  i n ä r e r

Z u s a m m e n h ä n g e  v e r b u n d e n .  O h n e  k o I  t e g i a l e  Z u s a m m e n a r b e i t  u n d  v i e l  G e d u l d  h ä t t e  d i e

A n a l y s e  u n v o l  I s t ä n d i g e r  b l e i b e n  m u s s e n .  A I  l e n  d i e  d a r a n  d i r e k t  o d e r  i n d i r e k t

m i t g e w i r k t  h a b e n  m ö c h t e  i c h  g e h r  d a n k e n ,  b p s o n d e r s  K a p i t ä n  H e r z i g  f u r  d i e  U n t e r s t ü t -

z u n g  a u f  S e e  g o w i e  H e r r n  P r o f .  D r .  h a b i 1 .  A r n d t ,  H e r r n  D r . s c .  H a g e n ,  H e r r n  D r - s c .

L a s s ,  H e r r n  D r . s c .  S c h u l z  u n d  H e r r n  D r .  h l e i ß  f ü r  n i c h t i g e  H i n w e i s e ,

D i e  q u a l i t a t i v e n  Z o o p l a n k t o n a n a l y s e n  w u r d e n  v o n  F r a u  R o d b e r t u s  a n  d e r  S e k t i o n

B i o l o g i e  d e r  W , - P j . e c k - u n i v e r s i t ä t ,  R o s t o c k  d u r c h g e f r i h r t ,  D i e  B e r e c h n u n g e n  i m

Z u s a m m e n h a n g  m i t  d e m  V e r g l e i c h  u n t e r s c h i e d l i c h e r  B i o m a s s e a n g a b e n  ( " . 3 . 2 . 1 2 .  )

e r f o l g t F  m j . t  w e s e n t l i c h e r  U n t e r s t ü t z u n g  d u r c h  H e r r n  D r . h a b j . l ,  S a g e r  u n d  H e r r n

S a m m  I  e r  .

A n  d i e g e r  5 t e 1  1 e  m ö c h t e  i c h  m e i n e  b e s o n d e r e  V e r b u n d e n h e i t  m i t  H p r r n  D r . A l f r e d

S c h u b e r t ,  m e i n e m  L e h r e r  ä n  d e r  E r w e i t e r t e n  O b e r E c h u l e  i n  Z i t t a u ,  z u m  A u g d r u c k

b r i n g e n ,  d e m  i c h  d a s  I n t e r e s s e  f r i r  d i e  H y d r o b i o l o g i e  v e r d a n k e .

D e n  g r ö B t e n  D a n k  s c h u l d e  i c h  m e i n e r  F r a u  f L i r  d i e  s t e t i g e  U n t e r s t ü t z u n g  u n d  d a s

a n h a l  t e n d e  V e r s t a n d n r s .



1  .  E i n  l e i t u n g

D i e  k ü s t e n n a h e n  A u f t r i e b s g e b i e t e  i m  B e r e i c h  d e s  K a n a r e n -  o d e r  B e n g u e i a E t ' o n e E

z e l c h n e n  g , l c h  r n  d e r  o z e a n w e i t e n  V e r t e . i  l u n g  d e r  Z o o p l a n k t o n b i o m a s s e  t  I P B  t

( H E N T S C H E L ,  L g 4 2 ;  F R I E D R I C H ,  1 9 5 0 ;  B 0 6 O R O V  e t  a 1 . ,  1 9 6 8 '  z i t ' n .  C H R O N O V '  1 9 8 6 )  a l ;

b e s o n d e r s  r e i c h h a l t i g  a u s .  N i r t s c h a f t l i c h e  G r ü n d e  l i e ß e n  i n  d e n  s . i e b z i g e r  J a h r e r  d a s

I n t e r e s s e  a n  d i e s e n  R e g i o n e n  s p r u n g h a f t  a n w a c h s e n .  D i e  F o r s c h u n g s t ä t i g k e i t  a u r d e  e u i

d e m  g e s a m t e n  S e k t o r  d e r  M e e r e s k u n d e ,  e i n s c h l i e B l i c h  d e r  G e o l o g i e  t r n d  - e '

F i s c h e r e i f o r s c h u n g ,  v e r s t ä r k t .  A l l e i n  i m  R a h m e n  d e s  C I N E C A  - P r o g r a m m e s  ( C o o p e r a t r  ' e

I n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  N o r t h e r n  P ä r t  o f  t h e  E a s t e r n  C e n t r a l  A t l a n t i c  )  b e t e r  I  l ; : e -

s i c h  z w i s c h e n  1 9 7 0  u n d  L 9 7 7  L 4  L ä n d e r  m i t  e t w a  1 O O  S c h i f  f  s e i n g ä t z e n  ( 5 1 ' l E D  '  f 9 ? 2

D a z u  z ä t l l e n  I  E x p e d i t i o n e n  v o n  F S  " A l e x ä n d e r  v o n  H u m b o I d t "  d e r  A k a d e m r e  - e '

t 4 j . s s e n s c h a f t e n  d e r  D D R ,  M e h r e r e  S y m p o s i e n  f a n d e n  s t a t t ,  d e r e n  E r q e b n i s = e  7  , -  .

g e s c h l o s s e n  ,  u n t e r  d e r  H e r a u s g e b e r s c h a f t  v o n  L E T A C O N N O U X  u n d  N E N T  I  I  r r : '  ,

K L E K O N S K I  ( 1 9 7 7 ) ,  B A R B E R  ( 1 9 7 7 ) ,  B O J E  u n d  T O m C Z A K  (  1 9 7 8 ) ,  H E f ' , I P E L  (  1 9 S ? )  '  R I a F r a n : :

( 1 9 8 1 ) ,  V I N O G R A D O V  u n d  F L I N T  ( 1 9 8 3 ) ,  S U E S S  u n d  T H I E D E  ( 1 9 4 3 ) ,  T H I E D E  u ' d  - = - = : - =

( 1 9 8 3 ) ,  S H A N N O N  ( 1 9 8 5 ) ,  B A S  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )  s o w i e  A N O N Y | 4  t , 1 9 7 I ,  1 9 7 4 '  l q B j :  ,

v e r ö f f e n t l i c h t  w u r d e n .  D i e  B i b l i o g r a p h i e  v o n  A N T O  u n d  V A R A D A C H A R I  l l c T E  i - + . - - - - ' - - ' -

u b e r  E i n z e l a r b e i t e n  z w i s c h e n  ! 8 9 Q  u n d  1 9 7 7 .

F U R N E S T I N  ( L 9 7 O )  f ä ß t e  d e n  S t a n d  d e r  Z o o p l a n k t o n f c r g c r - ' u - g  : -  - r r a * e 3 i a - ' r 1 a -  r =

A u f t r i e b s g e b i e t  z u s a m m e n ,  w o b e i  f ä u n i E t i s c h P  L l n t e r s u c h u . ! e t r ,  b e g s - d F - s

c h a E t o g n ä t h e n  u n d  c o p e p o d e n ,  i m  v o r d e r g r u n d  E t ä n d e n  .  T H l R I O T  (  1 9 7 7  |  1 9 7 8  )  b e z c !

E r g e b n i s E , e  a u s  d e r  g e s a m t e n  w e s t a f r i k a n i E c h e n  R e g i o n  i n  s e i n e n  u b e r b l  i c k  P l r  ,

i n z w i s c h e n  a u c h  d a s  F e l d  v o n  L e i s t u n g s p a r a m e t e r n  u m f a ß t e n  '  V I V E S  
'  ' '

v e r v o l  l s t ä n d i g t e  u m  d i e  j u n g e r e n  A r b e i t e n  i n  d e r  R e g i o n  d e s  K a n a r F n q t r o r E S  '

A u s w e r t u n g  d e s  " A . v . H u m b r o l d t " - l . l a t e r i a l s  b e t r a f  v o r w i e g e n d  f a u n i s t i s c h - o k D l 3 ; : s : - e

u n d  z . T .  n a h r u n q s b i o l o g i s c h e  A s p e k t e  d e r  c h a e t o g n a t h a  ( K o L L E R  e t  a I .  ,  I g a L  '  ' e ' . : -

u n d  K O L L E R ,  L 9 7 7 ) ,  d e r  T h a l i a e e a  ( A R N D T  u n d  W R A N i K I  1 9 7 7 i  I T J R A N I K  u n d  A R N D T '  : ; - :  ,

d e r  c a l a n o i d e a  ( B R E N N I N G  u n d  F A D S C H I L D  ,  L 9 7 9 ,  B R E N N I N G T  1 9 8 Q i  1 9 8 1 a  '  b i  l ' e = : ä  ' :  i

1 ? 8 3 i  t 9 B 4 ;  1 9 8 5 a ,  b ;  1 9 8 6 )  u n d  d e r  B r a n c h i o s t o m a - L a r v e n  ( G O S S E L C K ,  1 9 7 5 ;  3 i S i E - - /

u n d  K ü H N E R .  1 9 7 3 i  G O S S E L C K  u n d  H A G E N ,  L 9 7 3 i  G O S S E L C K  u n d  S P I T T L E R t  1 ' 9 7 9 i  G O S : E - : {  E r -

a l . ,  L 9 7 8 ;  F L O O D  e t  a I  n  I 9 A 2 ) .  G u ä n t i t ä t i v e  A s p e k t e  r i c h t e t e n  s f c h  a - '  - r E

j a h r e 5 z e i t l i c h e  V a r i a b j . l i t ä t  d e r  V e r d r a n g u n g s v o l u m i n a  ( A R N D T  u n d  B R E N N I N G ,  : ; - -  '  '

d i e  z e i t l i c h e  V a r i a t i o n e n  d e r  T r o c k e n m ä s s e  i m  B e r e i c h  m P h r e r e r  T a g e  ( P O S T E L ,  l a E : ;

H A G E N  e t  ä 1 .  1 9 8 1  ) ,  u n d  d i e  t ä g l i c h e n  V e r ä n d e r u n g e n  i m  B e r e i c h  e i n e e  c e n c ' =

( P O S T E L ,  I 9 B 7  ) .  D i e  S u c h e  n a c h  B e z i e h u n g e n  z u m  F i g c h e r e i v e r l e u f  s p i P l t e n  d a b e r  e i ' e

d o m i n i e r e n d e  R o l l e .  D i e  A b h ä n g i g k e l t  d e r  B j . o m ä s e e  v o n  d e r  A l t e r u n g  d e s  A u f t r i o : s w a s -

s e r s  ( P O S T E L ,  i n :  H A G E N  e t  a 1 . ,  1 9 8 1 ) ,  d e r  V e r g l e i c h  d e r  k ü s t e n n ä h e n e n  v e r h a l t n l s g e

z u m  Z e n t r a l a t l a n t i k  ( K A I S E R  u n d  P O S T E L ,  I 9 7 9  )  s o w i e  d i e  A u s w i r k u n q e n  C e r

j a h r e s z e i t l i c h e  P u l s a t i o n  d e s  A u f t r i e b s q e i e t e s  ( P O S T E L '  1 9 8 5 )  w e r d E n  i n  d l e g e -

A r b e t t  v e r t i e f t ,

H E N T S C H E L  (  1 9 5 2 )  v e r s u c h t e  w ä h r e n d  d e r  " M e t e o r "  -  E x p e d i t i o n  d e n  q u a n t r t a t r v e '

C h a r a k t e r  m i t  d e m  Z i e I  i n  d e n  V o r d e r g r u n d  z u  s t e l l e n ,  G e s e t z m ä ß i g k e i t e n  1 n  d e r  r a u m -

z e i t l  l c h e n  A n d e r u n g  v o n  " E i g e n s c h a f t e n  d e g  L e b e n E "  z u  e r k u n d e n  '  D a f u r  w ü ' d P  d  i e

A n w e n d u n g  V e r g l e i c h b a r e r  M e t h o d e n  a 1 s  n o t N e n d i g e  V , o r a u s s e t z u n g  a n g e s e h P n  '  e l n e

F o r d e r u n g ,  d r e  s o w o h l  v o n  F U R N E S T I N  (  1 9 7 O )  a I s  a u c h  v o n  T H I R I O T  ( 1 9 7 8 )  e r n e u e r t



w e r d e n  m u ß t e .  D ä r ü b e r  h ä b e n , d i e  z a h l r e i c h e n  E i n z e l a r b e i t e n  n i c h t  h i n w e g g e h o l f e n ,  w i e

z . B .  F L J R N E S T I N  ( 1 9 3 7 ) ,  S E M E N O V A  ( 1 9 6 0 ) ,  E V A N S  ( 1 9 6 1 ) ,  C H R O M O V  ( T 9 6 2 ,  1 9 6 5 ) ,  S E G U I N

( 1 9 6 6 ) ,  C O R C O R A N  u n d  M A H N K E N  t 1 9 6 9 ) ,  G R E Z E  e t  a l .  ( 1 9 6 9 ) ,  W I K T O R  ( 1 9 6 9 ) ,  B I N E T

( 7 9 7 3 ) ,  L E  B O R G N E  u n d  B I N E T  ( 7 9 7 4 ) ,  G O y  u n d  T H I R I O T  ( L 9 7 4 ) ,  G R A L L  e t  a I .  ( L 9 7 4 ) ,

G R O U P E  N E D I P R O D  ( 7 9 7 4 t ,  V I V E S  ( L 9 7 4 \ ,  R U B I E S  ( I 9 7 6 ' ) ,  W E I K E R L  ( 1 9 7 7 ,  1 9 8 2 ,  1 9 8 4 ) ,

H A G R A V E S  ( I 9 7 A r ,  B L A C K B U R N  ( 1 9 7 9 ) ,  A L C A R A Z  ( I 9 A Z ) ,  A N D R E U J S  u n d  H U T C H I N G S  ( 1 9 8 O )  u n d

S H A N N O N  u n d  P I L L A R  ( 1 9 4 6 ) .

A u f  F S  " A , v . H u m b o l d t "  w u r d e  s e i t  1 9 7 O  m i t  e i n h e i t l i c h e m  N e t z t y p  u n d  a u f  d e r  B a s i s

v o n  T r o c k e n m a s g e  e i n  b r e i t e r  A u s s c h n i t t  d e s  Z P B - V e r t e i l u n g s s p e k t r u m s  e r f a ß t ,  V o n

M e B ä b s t a n d  u n d  f ' 1 e ß 1 ä n g e  f e s t g e l e g t ,  r e i c h t  e r  v o n  3  M i n u t e n  b i e  6 6  l " ' l o n a t e  b z w .  v o n

l " l e t e r n  b i s  c a .  2 O O O  k m .

M i t  e l n e r  A u s w ä h l  w i r d  d i e  t 4 i r k u n q  d e s  k u s t e n n a h p n  A u f t r i e b s  e u f  d i e

B e r l i c k s i c h t i g u n g  d e r  r a u m - z e i t l i c h F n  G e g e b e n h e i t e n  h ä h r e n d  e i n e s  m i t t l e r e n

A u f t r i e b s e r e i g n i s s e s  b z w .  e i n e r  g a n z e n  A u f t r i e b s s a i s o n  u n t e r g u c h t .  D i e  g e r i c h t e t e

A l t e r u n g  v o n  A u f t r i e b s w a e E e r  ( C U S H I N G t  L 9 7 I )  w . i r d  z u r  B e o b a c h t u n g  d e r  g u k z e s s i v e n

P l a n k t o n e n t w i c k l u n g  u n d  B i o m a s s e ä n d e r u n g  w ä h r e n d  d e s  V o r g a n g e s  g e n u t z t .  D i e

U m f o r m u n g  d e r  R a u m -  i n  e i n e  Z e i t a c h s e  u n d  d i e  A b s c h ä t z u n g  d e r  j a h r e s z e i t l  i c h e n ,

k u m u l a t i v e n  B i o m a s s e z u n ä h m e  s o l t  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  Z u N a c h s r a t e n  i n  A b h ä n g i g k e i t  z u r

K ü s t e n e n t f e r n u n g  u n d  T i e f e  e r m ö g l i c h e n . Z u  B e g . i n n  w e r d e n  d i e  S e l e k t i v i t ä t  d e s

F a n g g e r ä t e s  h i n s i c h t l  i c h  B j . o m a s e e a n t e i  L  d e s  l 4 e s o z o o p l a n k t o n s  a r n  G e s a m t p l a n k t o n ,

E r f a s s u n g  t a x o n o m i s c h e r  G r u p p e n ,  E r n ä h r u n g q t y p e n  u n d  d e r e n  E n t w i c k l u n g s z e i t e n  s o w i e

d i e  B e d e u t u n g  d e r  F r a k t i o n  a l s  N a h r u n g  f ü r  k o m m e r z i e l  I  g e n u t z t e  F i s c h e  g e p r r . i f t .

D a r ü b e r h i n a u s  N e r d e n  F e h l e r  d e r  F e I d -  u n d  L e b o r p r a x i s  b e s t i m m t ,  S t i c h p r o b e n f e h l e r

a b g e s c h ä t z t  s o w i e  e i n  ü b e r b l i c k  z u r  N a t u r  d e E  A u f t r i e b s v o r g a n g e s  g e g e b e n ,

Z P B  u n t e r



7 - M a t e r i a l  u n d  H e t h o d e n

2 . L .  M e ß p r o g r a m m e ,  M a B s t e b s d e f i n i t i o n  u n d  K o o r d i n a t e n g y s t e m

z u r  L ö s u n g  d e r  A u f g a b e n  w u r d e n  h a u p t s ä c h l i c h  d r e i  p r o g r a m m e  b e n u t z t :

-  d i e  i m  O k t o b e r / N o v e m b e r  1 9 7 9  b i s  z u  e i n e r  K u s t e n e n t f e r n u n g  v o n  1 7 O  k m  r e i c h e n d e n

U n t e r s u c h u n g e n  i n  R i c h t u n g  E K N A N -  o f f s h o r e - T r a n s p o r t  v o r  D u n e  P o i n t  /  S W A

( A b b . 1 ) ,

-  d i e  A r b e j . t e n  i m  Z e n t r a l a t l ä n t i k ,  d i e  s i c h  a u f  3 O o  w e s t l i c h e r  L ä n g e  v o n  3 o S  b i s

1 s o N  a u f  d i e  E x t r e m l a g e n  d e r  ä q u a t o r i a l e n  A u f t r i e b s i n t e n s i t ä t  i m  F e b r u a r

(  1 9 7 3  )  u n d A u g u s t  ( L 9 7 2 )  o r i e n t i e r t e n  ( K A I S E R  u n d  P O S T E L T  f 9 7 9  )  s o w i e
-  d i e  A u f n a h m e n  v o r  N t r l A ,  d . i e  s i c h  z w i s c h e n  l O o N  u n d  2 5 o N  v o m  k ü s t e n n a h e n  B e r e i c h

b i e t H ä  Z O o N  e r s t r e c k t e n  u n d  i m  Z e i t r a u m  v o n  1 9 7 O  b i s  1 9 7 6  v e r s c h i e d e n e  J a h r e g -

z e i t e n  u m f a ß t e n  ( A b b . 2 ) ,

V e r t i k a l h o l s  s o r g t e n  f ü r  e i n e  I n t e g r a t i o n  d e E i  P l a n k t o n s  b i s  m a x i m a l  2 O O  m  T j . e f e .  D a s

e n t s p r i c h t  e t w a  d e r  M ä c h t i g k e j . t  d e s  E p i p e l a g i a l s ,  S c h l i e B n e t z f ä n g e  e r l a u b t e n  e : ' n e

U n t e r g l i e d e r u n g  d i e s e s  B e r e i c h e s .  D i e  j e w e i l i e e n  r a u m - z e i t l i c h e n  G e q e b e n h e i t e n  s i n d

i n  d e n  T a b e } l e n  1  u n d  2  e n t h a l t e n .

F u r  d i e  A b s c h ä t z u n g  v o n  t ' 1 e p f  e h l e r n  (  s . 2 . 3 . 2 .  )  w u r d e n  d e r u b e r h i n a u s  D a t e n  e r n e r

A n k e r g t a t i o n  v o r  B a h i a  d e  G o r r e i  /  N N A  ( O  =  2 3 o N ,  ^ - =  1 6 0 3 9 ' W )  v o m  L 9 . 5 . 1 9 7 6  ( f S . 5 5 -

1 5 . 0 9  U T C )  s o w i e  a u s  k ü s t e n n ä h p n  U n t e r s u c h u n q e n  v o r  M a u r e t a n i e n  v o m  l 1 ä r z / A e . i l  1 9 g 4

(  P A S T E L  ,  L 9 8 7  ,  h e r a n g e z o g e n  ,

ü b e r  d i e  K u s t e n e n t f e r n u n g e n  u n d  T i e f e n  d e r  S t a n d a r d g t a t i o n e n  d e r  M e ß p r o g r a m m e  v o .

N ä m i b i ä  u n d  v o r  N N A  i n f o r m i e r e n  d 1 e  T a b e l l e n  4 1  u n d  A 2 ,  ( A I l e  m i t  " A "  g e k e n n z e i c h n e -

t e n  T a b e l l e n  s i n d  i n  d e r  A n l a g e  e n t h a l t e n .  )  D i e  p o s i t i o n e n  d e r  S t a t i o n e n  g o w i . e

m e t e o r o l o g i . s c h e  u n d  o z e a n o l o g i . s c h e  D a t e n  d e r  i n  T a b e l  l e  1  u n t e r  2 ,  a u f g e f u b r t e n

P r o g r a m m e  s i n d  d e n  " B e i t r ä g e n  d e r  D D R  z u r  E r f o r s c h u n g  d e r  k ü s t e n n a h e n  w a s s e r -

a u f t r i e b s p r o z e s s e "  z u  e n t n e h m p n  ( S C H E M A I N D A  e t  a 1 .  t I 9 7 2 i  N E H R I N G  e t

N E H R I N G  e t  a l .  r L 9 7 4 ;  S C H U L Z  e t  a l .  , 1 9 7 5 ;  N E H R I N 6  e t  a t , 1 9 7 5 ;  S C H U L Z  e t 1 a a 1  '

N E H R I N G  e t  a l .  i L 9 7 7 ) .

D i e  b e n u t z t e n  M a B E t a b s b e z e i c h n u n g e n  s i n d  i n  A n l e h n u n g  e n  H A U R Y  e t  a 1  .  (  1 9 7 8  )  u n d

A N G E L  (  1 9 8 4  )  w i e  f o l g t  d e f i n i e r t :

m a k r o m a B s t ä b l  i c h

meso -

g  rob -

f e i n -

/  ^ -  i  ^  i  ^  -  I  r
r s ,  f  B r r r E r  /

( m a c r o  s c a l e )

( m e r s o  s c a l e )

( c o a r s e  s c a l e )

( f i n e  s c a l e )

r ä u m l i c h

lOOO-3OOO km

1 O O - 1 O O O  k m

1 -  1 O O  k m

1  - 1 O O O  m

z e i t l i c h

J a h r e  - 1 O  J a h r e

l 4 o n a t  -  l  J a h r

T a g e  -  I  N o n a t

M i n u t e n -  1  T a g .

B e i  d e n  v e r w e n d e t e n  K o o r d i n a t e n s y s t e m e n  H e i s t  d i e  x - A c h s e  n e c h  W e E t e n ,  d i e  y - A c h s e

p o l w ä r t s  u n d  d i e  z - A c h s e  z u m  E r d m i t t e l p u n k t .  D a b e i  e r f o l g t e  e i n e  D r e h u n g ,  b i s  d i e

y - A c h s e  d e r  m i t t l e r e n  K ü s t e n l i n i e  p a r a l  l e l  f o l g t  (  z , 8 .  A b b .  l  ) .
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v o r  d e r  s ü d w e s t -  u n d  n o r d w e s t a f r i k a n i s c h e n  K ü s t e

L f d .  N r .  G e b L e t Zeltraun

1. gl{A

1.1.  küetcneenkrechter  gchnt t t

vor  Dune Potnt  16.1O. b le 7, t7.L929
(aooog,6.  s ,  Lzoß,z.  E bLs

2004g,6.  g.  11o3g'  E)

2. NixA
2.r . .  Bah{a de Garnet  (z5o N) b is  27.  B.  bLa 8.  9.1970

cap ver t  (14045'  N)  2B. to.  brg g. ' ,L .Lg7o

2.2.  Bah! .a de carnEt  (z5o N) bts 20.  G.  b lg g.  7.Lg72
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2.3.  BahLa de öarnet  (25o N) b ls  Lz.  z .  bLs 17,  z . tg76
Cap Blanc (zooss '  N)

T a b . 2 :  R ä u m - z e i t l i c h e  l 4 e B a b s t ä n d e  D  u n d  H e ß l a n g e n  L  d e r  j . n  T a t r . l  ä u f g e f l i h r t e n

U n t e r s u c h u n g s P r o g r a m m e .  O u a s i s a i s o n a l  b e d e u t e t ,  d i e  z w i g c h e n  I 9 7 Q  u n d  1 9 7 6

i n  v e r s c h i e d e n e n  J a h r e s z e i t e n  d u r c h g e f u h r t p n  f " l e s s u n g e n  a u f  e i n  J a h r  z u

b e z i e h e n .

Lfd .Nr .
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2 . 2 .  P r o b e n e n t n a h m e  u n d  - b e ä r b e i t u n g

2 . 2 . 1 .  P r o b e n R n t n a h m e

A 1 1 e  P l a n k t o n p r o b e n  w u r d e n  d u r c h  V e r t i k a l h o l s  g e w o n n e n .  D a z u  f a n d  d a s  v o n  d e r  U N E S C O

e m p f o h l e n e  t 4 P - 2 - S c h l i e ß n e t z  V e r w e n d u n g  ( T R A N T E R ,  L 9 6 8 ) .  B e i  H o l s  b i s  z u r  O b e r f I ä c h e

w u r d e  o f t  d i e  n j " c h t  s c h l  i e ß b a r e  V a r i a n t e  z w e i e r  g e k o p p e l  t e r  N e t z e  (  " D o p p e l n e t z  ' '  
)

b e n u t z t .  D i e  6 a z e  b e s t e h t  a u s  P o l y e s t e r g e w e b e  ( M o n o d u r ,  K r e f e l d )  m i t  e i n e r  M a s c h e n -

N e j . t e  v o n  ? Q O  1 u m .  D i e  F I ä c h e  d e r  N e t z ö f f n u n g  b e t r ä g t  Q . 2 5  n 2 .  D e r  N e t z b e c h e r

b e s t e h t  a u s  o b e r f l ä c h e n v e r e d e l t e m  N e s s i n g ,  b e s i t z t  z y l i n d r i s c h e  F o r m  u n d  v i e r

r e c h t e c k i g e  G a z e f e n s t e r  ( 2 O O  7 u m  M a s c h e n w e i t e ) .  E r  f a ß t  e t w a  4 O O  m l ,  d a s  F i I t r a -

t i o n s v e r h ä l t n i s  (  F 1 ä c h e  d e r  O f f n u n g  z u  f i . l t r i p r e n d e r  O b e r f l ä c h e  )  i s t  m i t  |  =  2 . 6

ä n z u g e b e n .  E s  b e t r ä g t  b e i m  N e t z  1  :  6 ,

A b  D e z e m b e r  L 9 7 2  e r n ö g l i c h t e  e i n  D u r c h f t u B z ä h l e r ,  l l o d e l  I  T . S . K .  ( T s u r u m i - S e i k i -

K o s a k u s h o  C o . ,  L t d . , Y o k o h a m a ) ,  d i e  B e s t i . m m u n g  d e r  f i l t r i e r t e n .  l ^ J a s s e r m e n g e ,  B i E  d ä h i n

e r f o l g t e  e i n e  S c h ä t z u n g  ü b e r  d i e  a u s g e f a h r e n e  D r a h t l ä n g e ,  m u l t i p l i z i e r t  m i t  d e r

F 1 ä c h e  d e r  N e t z ö f f n u n g .  D e r  D u r c h f l u ß z ä h 1 e r  w u r d e  i n n e r h a l b  d e r  N e t z ö f f n u n g ,  c a .

1 4  c m  v o m  R a n d  ( 2  I / 2  R a d i u s )  ä n g e b { - a c h t .  L a u t  T e s t e r g e b n i s  b e s i t z t  d a s  N e t z  d o r t

l O O  7 . i g e  D u r c h f  l u 8 e i g e n s c h a f t e n ,  w ä h r e n d d e s E e n  i m  Z e n t r u m  d u r c h  L e i n e n  u n d

S c h l i e B v o r r i c h t u n g  v e r u r s a c h t ,  e j " n e  M i n d e r u n g  e i n t r i t t  ( T R A N T E R  u n d  H E R O N ,  1 9 6 8 ) .

D . i e  D u r c h f l u ß z ä h l e r  t l u r d e n  v o r  d e n  E x p e d i t i o n e n  i m  S t r ö m u n g s k a n a l  d e r  h l . - P i e c k -

U n i v e r s i t ä t  R o s t o c k ,  S e k t i o n  S c h i f f s t e c h n j . k ,  g e e i c h t  ( T a b .  e 7  )  t  d i e  E r g e b n i s s e

g e l P q e n t l i c h  a u f  S e e ,  b e i  r u h i g e m  W e t t e r  ü b e r p r ü f t .  E i n  3 0  k g - G e w i c h t  z u r  B e s c h w e -

r u n g  d e r  N e t z e  r i c h t e t e  s i c h  g e g e n  d a s  E n t s t e h e n  z u  g r o ß e r  D r a h t w i n k e l .  W i n k e I  v o n

) 1 O o  w u r d e n  d u r c h  d i e  t r i g o n o m e t r i s c h  b e s t i m m t e  T r o s s e n z u g a b e  k o r r i g i e r t .  V e r s u c h e ,

d i e  T i e f e  d e s  N e t z e s  m i t  e i n e r  S o n d e  ( F N Z - S N ,  F u r u n o  E l e c t r i c  C o .  r L t d . ,  K o b e )

a k t u e l l  e i n z u s t e l l e n ,  s c h l u g e n  g e r a d e  i m  B e d a r f s f ä 1 1  f e h 1 .  B e i  z u  g r o ß e n  D r a h t w i n -

k e l n  w a r e n  S e n d e r  u n d  E m p f ä n g e r  d p s  G e r ä t e s  f r i r  d i e  5 i g n a l ü b e r m i t t l u n g  n i c h t  a u s r e r -

c h e n d  ä u f e i n a n d e r  g e r i c h t e t .

D i e  H i e v g e s c h w i n d i g k e i t  d e s  N e t z e s  I a g  i n  d e r  R e q e I  b e i  4 5  m * m i n - 1 .  N ä c h  j e d e m  H o t

w u r d e  v o n  a u B e n  m i t  S e e w a s s e r  g e s p r i l t ,  u m  d e n  F a n g  i m  N e t z b e c h e r  z u  k o n z e n t r i e r e n .

D a z u  d i e n t e  e i n  3 / 4 " - S c h l a u c h .  M i t  B e e n d i g u n q  e i n e s  P r o g r a m m a b s c h n i t t e s ,  n a c h  e t H a

2 O O  H o l e r  w u r d e n  N e t z  u n d  D u r c h f l u B z ä h l e r  u n t e r  Z u s a t z  v o n  W a s c h m i t t e l n  g e r e i n i g t

u n d  m i  t  5 ü l 3 w a s s e r  g e s p ü  I  t .

2 - 2 . 2 .  N e i t e r e  B e ä r b e i t u n q  d e r  P r o b e n  a n  B o r d

F ü r  q u a n t i t a t i v e  P l a n k t o n a n a l y s e n  w u r d e n  s o w o h l  v o l  l s t ä n d i g e  a I s  a u c h  g e t e i  I  t e

P r o b e n  v e r w e n d e t  ( T a b , 4 ) .  D i e  T e i l u n g  e r f o l g t e  m i t  e . l n e m  F O L S O | , I - T e i l e r  ( M c  E t ^ l E N  e t

a 1 .  ' 1 ? 5 4 ) .  P r o b e n  f ü r  d i e  t a x o n o m i s c h e  B e a r b e i t u n g  e r f u h r e n  e i n e  F o r m o l f i x i e r u n g

( G R I F F I T H S  e t  e l . , L 9 7 6 ) .  D a s  z u r  B e s t i m r n u n g  d e r  B i o m a s s e  v o r g e s e h e n e  P l a n k t o n  w u r d e

z u n ä c h s t ,  u m  a n h a f t e n d e s  l ' l e e r s a l z  z u  e n t f e r n e n ,  i n  e i n e r  F i l t r a t i o n s e i n r i c h t u n g  m i t

c a .  2 5 O  m l  S ü ß w a E s e r  e t w a  5  M i n u t e n  I a n g  g e s p ü 1 t  ( L O V E G R O V E ,  1 9 6 6 ) .  D a r a u f  f o i g t e

b e i  e i n e m  U n t e r d r u c k  v o n  e t w a  5 0  k P a  ( O . 5  k p . * - ?  b r n .  a t )  d i e  E i n e n g u n g  d e r

P r o b e n  a u f  e i n e m  2 O O  7 u m - G a z e f i l t e r .  A u f  e i n i g e n  E x p e d i t i o n e n  ( T a b . 4 )  s c h l o ß  s i c h

n u n  e i . n e  2 4 s t ü n d i g e  T r o c k n u n g  b e i  6 O o C  ( L O V E G R O V E ,  1 9 6 6 )  i m  T r o c k e n s c h r a n k  d e s

S c h i f f s l a b o r s  ä n .  S i e  u u r d e  a n  L a n d  d u r c h  e i n e  N a c h t r o c k n u n g  b i s  z u r  M a s s e k o n g t a n z

v e r v o l l s t ä n d i g t .  Z e i t m a n g e l  f ü r  d i e s e  B e a r b e i t u n g s a r t  b e i  e n g ä b s t ä n d i g e r  S t a t i o n s -

f o l g e  s o w i e  d i e  A b s i c h t r P r o b e n  i n  d e r  G e f r i e r t r o c k e n a n l a g e  s c h o n e n d  z u  b e a r b e i t e n ,

g a b e n  s c h l . i e ß l i c h  d e r  F r o s t p r o b e  ( - z O o C )  a l s  T r a n s p o r t f o r m  d e n  V o r r a n g  ( T a b . 4 ) .  I n

b e i d e n  F ä l l e n  w u r d e  d a s  M ä t e r i a l  i n  P o t y ä t h y l e n f o l i e  e i n g e s c h w e j . ß t ,

1 5



2 . ? . 3 .  B e s t i m m u n g  d e r  T r o c k e n m a s s e  j . m  L e b o r

E i n e  r a s c h e  B e h a n d l u n g  b e t  6 O o C  i m  T r o c k e n s c h r a n k  k o m m t  i m  E r g e b n i s  d e m  z w a r

s c h o n e n d e r e n ,  e b e r  t r l o c h e n  i n  A n s p r u c h  n e h m e n d e n  V e r f a h r e n  i m  E x g j . k k a t o r  s e h r  n a f - e

( L O V E G R O V E ,  1 9 6 ? ,  1 9 6 6 ' ) .  D a s  g i l t  s o w o h l  f ü r  d a s  E n d g e w i c h t  a l s  a u c h  { u r  l i e

c h e m j . s c h e  Z u s a m r n e n s e t z u n g  d e r  P r o b e n .  I m  G e g e n s a t z  d a z u  v e r l i e r e n  z . B .  K o P e p o d e n  b e I

d e r  e b e n f a l l s  u b l i c h e n  A n w e n d u n g  v o n  l O s o c  e t w a  B  7 ,  j . h r e s  F e t t g e h a l t e s  ( L O V E E R O v E '

L g 6 6 t .  D i e  M ä s g e k o n s t a n z  t r a t  E t e t s  i n  w e n j . g e r  a 7 : '  2 4  h  e i n  ( u . 2 . 3 . 2 . 6 . 1 '  D ä E  q r l t

a u c h  f ü r  d e n  T e i l  d e r  P r o b e n ,  d e r  i n  e i n e r  G e f r i e r t r o c k e n a n l a g e  ( L G A  O 5 r Z e n t r r f u g e n -

b a u r E n g e l s d o r f )  b e a r b e i t e t  w u r d e  ( T a b . 4 ) ,  Z u r  A d a p t a t i o n  a n  d i e  T e m p e r a t u r  r m  l ' J a g e -

r a u m  w u r d e n  d i e  p r o b e n  d o r t  e t w a  I  h  l a n g  i m  E x s i k k ä t o r  a u f b e w a h r t  ( L o v E G R o V E ' 1 9 6 6 j  '

D i e  b e n u t z t e  H a l b m i k r o w a a g e  ( A V  M / 3 ,  N a g e m e ,  B e r l i n )  z e i g t e  O . 1  m g  a l s  S c h a t z w e r t

ä n ,  N a c h  d e r  w ä g u n g  w u r d e n  d i e  b e n u t z t e n  G a z e f i l t e r  g e w a s c h e n t g e t r o c k n e t  u n d  f t 1 t e

M a s s e  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  b e r ü c k s i c h t i g t .  A l s  M ä ß e i n h e r t  w u r d e  s t e t s  m q ' m - 3  v e r d e n -

d e t ,  A n g ä b e n  i m  f ' t i k r o g r a m m b e r e i . c h  h a b e n  n u r  a l s  R e c h e n g r ö ß e  B e d e u t u n g '

2 . 2 . 4 .  B e s t i m m u n g  d e s  P h y t o p l a n k t o n a n t e i l s

B e s o n d e r s  i m  n e r r t i s c h e n  B e r e i c h  s t o r t  g e l e g e n t l i c h  e i n  s t a r k e s  P h y t o p l a n k t o n a u f r o m -

m e n  d i e  z P B - B e s t i m m u n g ,  E i n e  g e e i g n e t e  M e t h o d e  z u r  s c h n e l l e n ,  q u a n t i t a t j . v e n  E l i n r -

n i e r u n g  g t b t  e s  z u r  Z e i t  n i c h t ,  i n  e i n i g e n  A r b e i t e n  L i b e r  d a s  S e e g e b i e t  v o r  f ' l l ' l A

s c h ä t z t e  m a n  d r e  p f l a n z l i c h e  B i o m a s s e  ä u s  d e m  c h l o r o p h y l l - a - G e h a l t  d e r  N e t z p c c e n

( H E R B L A N D  e t  ä I .  ,  1 9 7 3 ;  B L A C K B U R N  ,  L 9 7 6 ,  L 9 7 g ;  S M I T H  u n d  I ^ , H I T L E D G E '  1 9 7 7  )  '  ! ' c -

d i e s e r  f , l ö g l i c h k e l t  w u r d e  b e i  d e r  B e a r b e i t u n g  d e s  e i g e n e n  M ä t e r i a l s  u n t e r  E r n t r e z i e -

h u n g  d e s  P h a e o p l g m e n t a n t e i l s  z u m  T e i l  G e b r a u c h  g e m a c h t  ( T a b ' 4 )  '  D e r  C h l o r o p h v l  I - a -

u n d  P h ä e o p f , g m e n t g e h e l t  w u r d e  n ä c h  L 0 R E N Z E N  ( 1 9 6 7 )  b e g t i m m t '  B e i d e  K o m p o n e n t e n  l a s s e n

s i c h  z u n ä c h s t  r n  K o h l e n s t o f f  a n g P b e n  ( L O R E N Z E N '  1 9 6 8 )  u n d  a n s c h l i e ß e n d  u n t e r  \ e r w e r -

d u n g  d e r  a q u i v a l e n t e  v o n  c u s H I N G  e t  a l .  (  1 9 5 8 )  i n  P h y t o p l a n k t o n - T r o c k e n r a s s e

a u s d r ü c k e n .  D i e  s u b t r a k t i o n  v o n  d e r  M a E s e  d e r  h r P - z - N e t z P r o b e  f ü h r t e  z u r  k o r r r g : e - t e n

Z  o o p  I  a n  k  t o n  - T  r o c  k  e n m a s s e  '

? - 2 . 5 ,  A u s w e r t e v e r f a h r e n

D i e  A n w e n d u n g  E t ä t i s t i s c h e r  v P r f a h r e n  k o n z e n t r i e r t e  s i c h  a u f  d e n  v e r g l e f c l -  ' / o n

m i t t e l w e r t e n ,  d e r  B e r e c h n u n g  v o n  V e r t r a u e n g b e r e i c h e n ,  V a r i a t i o n s -  s o w i e  I  1 - E ä ' e r

K o r r e l a t i o n s -  u n d  R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t e n  ( T A U B E N H E I M T  L 9 6 8 )  '  I n f o l g e  d e s  r e t s t

g e r i n g e n  F r e i h e i t s g r ä d e g  u n d  u n t e r  A n n a h m e  e i n e r  n a h e z u  n o r m a l v e r t e i  I  t e n  6 - s r d -

g e E a m t h e i t ,  b a s i e r t e  d i e  T e s t s t a t i s t i k  a u f  d e r  t - V e r t e i l u n g '

2 . 3 .  F i l t e r w i r k u n q e n  d u r c h  F a n g g e r ä t ,  l " l e B f e h l e r  u n d  S t i c h p r o b e n e f f e k t e

D i e  b e o b a c h t e t e n  Z P B - V e r t e i l u n g s m u s t e r  w e i c h e n  v o n

a b .  D i e  U r s a c h e n  d a f ü r  l i e g e n  i n

-  d e r  W a h l  d e r  M a s c h e n w e i t e  d e s  P l a n k t o n n e t z e s '

-  F e h l e r n  d e r  F e l d -  u n d  L a b o r p r a x i s  u n d

-  S t i c h o r o b e n e f f e k t e n  b e g r ü n d e t .

d e n  i n  d e r  N a t u r  e x i s t i . e r e n d ? n

E i n e  g e n e r e l l e  D a r s t e l l u n g  d e r  P r o b l e m a t i k  e r f o l g t e  b e i s p i e l s w e i s e  b e i  H A U R Y  e t  ä l  '

(  1 9 7 8 )  u n d  P O S T E L  (  1 9 8 5 )  .  I m  f o l g e n d e n  N i r d  d i e  S p e z i f i k  d e r  P r o b e n e n t n ä h m e  u n d

- b e a r b e i t u n g  z u r  A b s c h ä t z u n g  d i e s e r  E i n f l ü s g e  b e h a n d e l t '



2 , 3 .  1 S e I e k t i v e  W i r k u n g

p roDen

d e s  W P - z - N e t z e s  a u f  d i e  Z u s a m m e n E e t z u n g  d e r  P l ä n k t o n -

D a s  W P - z - N e t z  f i l t r i e r t  a u s  d e m  g e s a m t e n

M e s o z o o p l a n k t o n s ,  v o n  O . 2  -  1 0  m m  G r ö ß e ,

1 ? 6 8 ) .  D i e  A u s w a h l  n a c h  G r ö B e  b e e i n f l u ß t

e t  a l .  r L 9 7 2 r .  D i e  P r o b e n  v e r k ö r p e r n  d a h e r

T e i  I  h i n s i c h t l  i c h

-  B i o m a s s e ,

E r n ä h r u n g s t y p e n ,

E n t w i c k  l u n g s z e i t e n ,

t a x o n o m i s c h e r  S t e l l u n g  u n d

B e d e u t u n g  a l s  N a h r u n g  f ü r  k o m m e r z i e t l  g e n u t z t e  F i s c h e .

W e l c h e t  C h a r ä k t e r i s t i k a  f ü r  d i e  v o r l i e g e n d e  P l a n k t o n f r a k t i o n  z u t r e f f e n  ,  l ä ß t  s i c h

z u m  T e i l  a u s  E r g e b n i s s e n  v o n  V I N O G R A D O V  u n d  S H U S H K I N A  ( I 9 7 A ,  s o w i e  V I N O G R A D O V  e t  a l .

( 1 9 7 3 )  g r o b  a b l e i t e n .  D i e  A u t o r e n  g l i e d e r t e n  d a s  P l a n k t o n  d e r  o b e r e n  2 O O  m  d e s

k ü s t e n n ä h e n  A u f t r i e b s g e b i e t e s  v o r  P e r u  n ä c h  e r n ä h r u n g s t y p i s c h e n  u n d  t a x o n o m i s c h e n

G e s i c h t s p u n k t e n .  S i e  v e r s a h e n  d i e  e i n z e l n e n  G r u p p e n  m i t  G r ö ß e n a n g a b e n  ( T a b . A 3 ) .

M o d e l  I  r e c h n u n g e n  f ü h r t e n  z u r  z e i t l  i c h e n  E n t w i c k  l u n g  d e r  B i o m a s s e  d i e s e r  K l a s s e n .

T a b .  A 4  e n t h ä l t  d i e  m a x i m a l  e r r e i c h t e  B i o m a s ; s e  j e  G r u p p e  u n d  d i e  Z e i t d a u e r ,  d i e  z u

i . h r e r  E n t w i c k l u n g  n a c h  A u f t r i e b  e r f o r d e r l i c h  w a r .  D i e  B e z e i c h n u n g  d e r  E r n ä h r u n g s -

t y p e n  w e i c h t  i n  b e i d e n  A r b e i t e n  ( b z w . i n  T a b . A 3  u n d  A 4 )  g e r i n g f ü g i g  v o n e i n a n d e r  ä b .

D e r  V e r g l e i c h  d e r  z u s a m m e n g e s t e l l t e n  E r g e b n i s s e  m i t  d e m  v o m  N P - Z - N e t z  v e r m u t l i c h

e r f a B t e n  G r ö ß e n s p e k t r u m  d e s  P l a n k t o n s  f ü h r t  z u  f o l g e n d e n  C h a r a k t e r i s t i k ä :

Das  K le i ne  Mesozoop lank ton  ve rkö rpe r t  i n  den  obe ren  2OO m de r  l r , l a sEe rsäu1e  e i nes

k ü s t e n n ä h e n  A u f t r i e b s g e b i e t e s  e t w a  1 / 3  d e r r  B i o m ä s s e  d e s  g e s a m t e n  P l a n k t o n s .  D i e

e r g ä n z e n d e n  2 / 3  b i l d e n  d a s  P h y t o p l a n k t o n ,  d a s  B a k t e r i o p l e n k t o n ,  d i e  P r o t o z o e n ,  d i e

F e i n f i l t r i e r e r  ( ( Q . 2  m m  G r ö ß e ) ,  d i e  g r o ß e n  E u p h a u s i . d e n  u n d  C h a e t o g n a t h e n ,

B e z ü g 1 i c h  d e r  E r n ä h r u n g s t y p e n  h a n d e l t  e s  s i . c h  u m  e i n e  l " l i s c h u n g  a u s  K l e i n e n  u n d

G r o ß e n  H e r b i v o r e n ,  d . h .  a u s  F e i n -  u n d  G r o b f i l t r i e r e r n ,  s o w i e  a u s  e i n e r  G r u p p e

k a r n i v o r e n  Z o o p l a n k t o n s .  I m  M i t t e l  b i l d e n  d i e  d r e i  G r u p p e n  z u  g l e i c h e n  T e i . l e n  d i e

B i o m a g s e  d e s  K l e i n e n  M e s o z o o p l a n k t o n s .

D i e  E n t w i c k l u n g s z e i t e n  d i e s e r  O r g a n i s m e n  I i e g e n  e t w a  z w i s c h e n  2 5  u n d  4 0  T a g e n .  D a s

e r s t e  D r i t t e l  ,  d i e  F e i n f i l t r i e r e r ,  e r r e i c h e n  e t w a  n a c h  2 6  d  i ' h r  B i o m a s s e m a x i m u m ,

d i e  G r o b f i l t r i e r e r  c a . 3  d  s p ä t e r ,  D i e  d r i t t e  G r u p p e  e n t w i c k e l t  s i c h  i n  d e n  l e t z t e n

l O  T a g e n  d e r  g e n a n n t e n  S c h w a n k u n g s b r e i t e  o p t i m ä I .

U n t e r  d e n  F e i n f i l t r i e r e r n  d o m i n i e r e n  d a s  M e r o p l a n k t o n ,  A p p e n d i k u l a r i e n ,  D o l i o l i d e n

u n d  k l e i n e  C a l a n i d e n .  D i e  G r o b f i l t r i e r e r  b e s t e h e n  ä u s  m i t t e l g r o ß e n  C a l a n i d e n

s o w i e  a u s  j u v e n i l e n  E u p h a u s i d e n ,  D i e  G r u p p e  m i t  r ä u b e r i s c h e r  E r n ä h r u n g  w i r d

h a u p t s ä c h l i c h  v o n  C y c l o p o i d e n ,  g r ö ß e r e n  C a l a n i . d e n ,  k l e i n e r e n  C o e l e n t e r a t e n ,

C h a e t o g n a t h e n  u n d  P o l y c h a e t e n  g e b i l d e t .

E i n e  S p e z i f i z i e r u n g  h i n s i c h t l i c h  d e s  v o r  N t r l A  g e f u n d e n e n  P l a n k t o n s  e r l a u b t  e i n

V e r g l e i c h  d e r  v o n  H A U S M A N N  e t  a l .  ( L 9 7 2 ,  a u f g e f ü h r t e n  t a x o n o m i s c h e n  G r u p p e n  m i t

G r ö [ J e n 6 3 9 s 6 e n  v o n  W I C K S T A E D T  ( 1 9 6 5 )  f ü r  t r o p i s c h e s  P l a n k t o n  u n d  R I E D L  ( f 9 6 3 )  f ü r

m e d i t e r r a n e  F e u n a  ( T a b .  A 5 ) ,  D a n a c h  w e r d e n  v o m  t r l P - Z - N e t z  v e r m u t l i c h  v o l l s t ä n d i g

e r f a ß t :

v o n  d e n  P r o t o z o a  d e r  F l a g e l l a t  N o c t i l u c a  n i l i a r i s  s o w i e  d i e  F o r a m i n i f e r a ,

v o D  d e n  M e t ä z o a  d i e  T r a c h y m e d u s a e ,  j u v e n i l e  C t e n o p h o r a ,  d i e  C l a d o c e r a ,  O s t r a c o d a ,

P l a n k t o n s p e k t r u m  d i e  F r a k t i o n  d e s  K l e r n e n

q u a n t i t a t i v  h e r ä u s  ( T R A N T E R  u n d  S M I T H '

d i e  Zusammense tzung  des  P lank tons  (SHELDON

,  gemesspn  am gesan ten  P lank ton ,  nu r  e i nen
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d i e  m e i s t e n  C a l a n o i d e a ,  d i e  H a r p a c t i c o i d e a  u n d  C y c l o p o i d e a  ( O n c e i d a e '  S a p p h i r i n i -

d a e ,  C o r y c e i d a e )  s o w i e  j u v e n i l e  E u p h a u s i a c e a ,  A p p e n d i c u l a r i a  s o w i e  L a r v e n s t a d r e n

d e r  A c t i n a r i a ,  B i v a l v i a ,  C i r r i p e d i a ,  M a l a c o s t r a c a  ( e i n s c h l i e ß l i c h  B r a c h y u r a )  '

E c h i n o d e r m a t a ,  (  z . B .  O p h i o p l u t e i ,  E c h i n o p l u t e i  )  u n d  B r a n c h i o s t o m a r  g l e i c h f a l  1 g  d i e

E i e r  u n d  L a r v e n  v o n  T e l e o g t e i .

U n v o l  l s t ä n d i g  e r f a ß t  w e r d e n :

-  d i e  m e i s t e n  P r o t o z o a ,

-  v o m  N e t a z o a - P l a n k t o n  d i e  H y d r o m e d u s a e ,  S i p h o n o p h o r a ,  a d u l t e  C t e n o p h o r a ,  d i e

G ä E , t r o p o d a  ( H e t e r o p o d a ,  P t e r o p o d a )  ,  d i e  E m b r y o n e n  d e r  C e p h a l o p o d a r  a d u l  t e

P o l y c h a e t a ,  d i e  N a u p l i e n s t a d i e n ,  d i e  g r o ß e n  C a l a n o i d e a ,  d i e  P e r a c a r i d e a

( l . 1 y s i d a c e a ,  A m p h i p o d a ,  c u m a c e a ,  I s o p o d a ) ,  v o n  d e n  E u c a r i d a  d i e  9 r ö ß e r e n

E u p h a u s i a c e a  u n d  P e n a e i d a e ,  d e s  w e i t e r e n  g r o ß e  C h a e t o g n a t h a ,  e x t r e m  g r o ß e

A p p e n d i c u l a r i a  s o w i e  a d u l t e  T h a l i a c e a  u n d  P y r o s o m i . d a .

E i n e  m ö g l i c h e  V e r w e n d u n g  d e r  Z P B - V e r t e i l u n g s m u s t e r  z u r  L ö s u n g  v o n  F r ä g e n '  d i e  m r t

d e r  N a h r u n g s g r u n d l a g e  w i r t s c h a f t l i c h  g e n u t z t e r  F i g c h e  v e r b u n d e n e n  s i n d ,  s e t z t  d r e

R e l e v a n z  d e r  W P - 2 - N e t z f r a k t i o n  f ü r  d i e s e  K o n s u m e n t e n  v o r a u s '  D e r  V e r g l e i c h  i e n e r

q u a n t i t a t i v  e r f a ß b a r e n  t ä x o n o m i s c h e n  G r u p p e n  ( T a b , A 5 )  m i t  d e m  N a h r u n g s s p e k t r u m  d e r

F i s c h e  l i e f e r t  d a f ü r  e i n e n  A n h a l t s p u n k t .  I n  d e n  M o n a t e n  1 " 1 ä r z ,  f l a i  u n d  J u n i  1 9 5 8

u n t e r s u c h t e  S E I . I E N O V A  ( 1 9 6 0 )  i m  S e e g e b i e t  v o r  T a k o r a d i  u n d  i m  J u n i  1 9 3 7  i n  d P r

R e g i o n  v o r  D a k a r  2 5 2 9  S a r d i n e l l a - ,  6 7 5  S c h i l d m a k r e l e n -  u n d  3 0 5  T h u n m a k r e l e n m a g e n '

D i . e  j e w e i l i g e  m i t t l e r e  Z u s a m m e n s e t z u n g ,  b e z o g e n  a u f  d a s  l ' 4 a q e n v o l u m e n ,  b P r u h t  a u f

v i s u e l l e r  E i n s c h ä t z u n g  u n d  i s t  i n  T a b , A 6  d e r  q u a l i t a t i v e n  F a n g e i . g e n s c h e f t  d e s  N P - 2 -

N e t z e g  g e g e n ü b e r g e s t e t l t .  { - J n t e r  d e r  V o r a u s s e t z u n g  ,  d a ß  e s  s j . c h  b e i  C o p e P o d e  b z w .

O i k o p l e u r a  n i c h t  u m  d i e  g r ö B t e n  C a l a n o i . d e a  b z w .  A p p e n d i c u l ä r i ä  h a n d e l t ,  s p i e q e l t  d a s

K I e i n e  M e s o z o o p l a n k t o n  d a s  N a h r u n g s s p e k t r u r n  v o n  S c o m b e r  c o l i a s  e t w a  z u  7 0  Z ,  v o n

T r a c h u r u s  s p e c .  z u  6 O  7 .  u n d  v o n  S a r d i n e l l a  s p e c .  z u  5 0  7 .  d j - d e r  '  V e r q l e i c h b ä r e  Z ä h l e n

l i e f e r n  d i e  E r g e b n i s s e  v o n  W E I S S  ( L 9 7 4 ) .  S c o m b e r  c o l i a s  -  M ä g e n  e n t h a l t e n  d e m n a c h

v o r  N t e l A  z w i s c h e n  6 0  b i s  6 5  7 ,  C o p e p o d e n  u n d  k l e i n e r e  E u p h a u s i d e n ,  d j e  v o m  N P - z - N e t z

n a h e z u  q u a n t i t a t i v  e r f a ß t  w e r d e n .

I n  d e ö  o b e r e n  2 O O  m  e i n e s  k ü s t e n n a h e n  A u f t r i e b s g e b i e t e s ,  s o  l ä ß t  s i c h  ä b s c h l i e ß e n d

f e s t s t e l l e n ,  f ä n g t  e i n  W P - Z - N e t z  i m  M i t t e l  e t w a  1 / 3  d e r  B i o m a s s e  d e s  g e s a r n t e n

P l a n k t o n s .  S i e  s e t z t  s , i c h  z u  g l e i c h e n  T e i l e n  a u s  d r e i  E r n ä h r u n g s t y P e n  z u s a m m e n '  a u s

F e i n f i l t r i e r e r n .  G r o b f i l t r i e r e r n  u n d  Z o o p l a n k t o n  m i t  r ä u b e r i s c h e r  E r n a h r u n g s w e l s e .

D i e  t y p i g , c h e n  E n t w i c k l u n g s z e i t e n  b e t r a g e n  e t w a  2 5  b i s  4 0  T a q e .  U n g e f ä h r  d i e  H a l f t e

d e r  v o m  N e t z  g e f a n g e n e n  t a x o n o m i s c h e n  G r u p p e n  t i e g t  q u ä n t i t a t i v  v o r .  v o r  N [ ' J A  w i r d

d a s  N e h r u n g s , s p e k t r u m  k o m m e r z i e l  I  g e n u t z t e r  F i s c h e  a m  b e s t e n  f ü r  S c o m b e r  c o l  i a s

w i d e r g e s p i e g e  I  t  .

2 . 3 . 2 .  l 4 e ß f e h l e r

D i e  A m p l i t u d e  e i n e g  S i g n a l s  x  w i r d  a l s  N ä h e r u n g  e  g e m e s s e n .  D i e  D i f f e r e n z  z w i s c h e n

b e i d e n  G r ö ß e n  v e r u r g a c h t  d e r  l " l e ß f e h l e r  A  ( G E L L E R T  e t  e l . , 1 9 6 5 ;  J U N G E '  f 9 A 1 ) .  E r

i s t  e i n  M a B  f ü r  d i e  G ü t e  d e s  N ä h e r u n g s w e r t e s .  A b q e s e h e n  v o n  s o g e n a n n t e n  g r o b e r

F e h l e r n ,  d i e  a u f  f  a l g c h e r  H a n d h a b u n g  v o n  l , l e t h o d e n  u n d  G e r ä t e n  b a s i e r e n ,  s i n d  l l e ß -

f e h l e r  n i c h t  v e r m e i d b a r ,  N a c h  i h r e r  U r s a c h e  i s t  i n  r e g e l m ä ß i g e  u n d  u n r e g e l m ä ß i g e

( z u f ä 1  l i g e )  z u  u n t e r s c h e i d e n .

R e g e l m ä ß i g e  F e h l e r  k ö n n e n  k o n s t a n t  o d e r  s y s t e m a t i e c l T  s e i n r  i h r  V o r z e i c h e n  p o s i t i v

o d e r  n e g a t i v .  S i e  w e r d e n  d u r c h  G e r ä t e  u n d  M e t h o d e n  v e r u r s a c h t ,  s i n d  b e g t i m m b a r  u n d
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2 u  e l  i m i n i e r e n .

U n r e g e l m ä ß i g e  F e h l e r  s i n d  j . m  E i n z e l f a l  I  n i c h t  u n d  i m  a I  l g e m e i n e n  u n g e n a u  e r f a ß b a r ,

S i e  h a b e n  d e n  s u b j e k t i v e n  E i n f I u B  d e s  B e o b ä c h t e r s  s o w i e  s c h w e r  k o n t r o l l i e r b a r e

E r e i g n i s s e  w a h r e n d  d e s  M e B v o r g a n g e s  z u m  I n h a l t .  S . i e  ä u ß e r n  s i c h  i n  d e r  S t r e u u n g  d e r

M e ß w e r t e  i n n e r h a l b  e i n e s  I n t e r v a l l s ,  B e t r a g  u n d  V o r z e j . c h e n  s i n d  v e r ä n d e r l i c h .  D ä m i t

b e s i t z e n  s i e  d e n  C h e r ä k t p r  v o n  e c h t e n  S c h w a n k u n g e n ,  I h r e  A b s c h ä t z u n g  l - r e d a r f

s t a t i s t i s c h e r  M e t h o d e n .  T r e t e n  d a b e j .  G e s e t z m ä ß i g k e i t e n  a u f ,  k ö n n e n  s i , . '  u n t e r

g l e i . c h m ä B i g e n  B e d i n g u n g e n  d e n  r e g e l m ä ß i g e n  A b w e i c h u n g e n  z u g e o r d n e t  w e r d e n ,

D i e  B e s t i m m u n g  d e r  Z P B  s e t z t e  s i c h  a u s  v . i e l e n  T e i l s c h r i t t e n  m i t  F e h l e r m ö g l i c h k e i t e n

z u s ä m m e n .  D a r ü b e r h i n a u s  w u r d e  d l e  M e t h o d i k  i m  L a u f e  d e r  Z e i t  m o d i f i z i e r t .  D a g

e r f o r d e r t e  e i n e  F e h l e r b e t r a c h t u n g  u n d  d i e  K o r r e k t u r  d e r  D a t e n .  I m  E r g e b n i s  w i r d

e i n e r s e i t s  d i e  g r i n s t i g s t e  B e a r b e i t u n g s v a r i a n t e  d e u t l i c h .  A n d e r e r s e i t s  m ä c h t  e t n e

K o r r e k t u r  d i e  D a t e n  v e r g l e i c h b a r  u n d  v e ' r r i n g e r t  d i e  m e t h o d j , s c h  v e r u r s a c h t e

A b w e i c h u n g  d e r  B e o b a c h t u n g e n  v o n  d e n  n a t u r l i c h e n  V e r h ä l t n l s s e n .

2 . 3 . 2 . L .  F i l t r a t i o n s l e i s t u n q  d e E  W P - Z - N e t z e s

D i e  F i l t r a t i o n s l e i s t u n q  w i r d  a u f  d i r e k t e m  W e g ,  d u r c h  d e n  V e r g l e . i c h  z w e i e r  D u r c h f l u ß -

z ä h l e r  b e s t i m m t ,  d i e  i n n e r h a l b  u h d  a u ß e r h a l b  d e s  N e t z e s  a n z u b r i n g e n  s i n d .  D i e s e

V a r i a n t e  l i e B  s i c h  n i c h t  r e a l i g i e r e n ,  d e n n  d a s  a u B e r e  G e r ä t  i s t  n u r  u n g e n u g e n d

g e g e n  V e r l u s t  z u  s c h ü t z e n .  D i e  f o l g e n d e  B e t r a c h t u n g  e r m o g l i c h t  j e d o c h  d i e  G r ö ß e n -

o r d n u n g  d e g  E i n f  l u s s e g  a b z u s c h ä t z e n ,

D i e  F i l t r a t i o n s l e i s t u n g  l i e g t  n a c h  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  T R A N T E R  ( 1 9 6 4 )  i m  g u n s t i g s t e n

F a l l  b e i  9 4  Z  .  S i e  s a n k  i m  k ü s t e n n a h e n ,  p l a n k t o n r e i c h e n  G e b i e t  v o r  K e l i f o r n i e n  b e i

h o r j . z o n t a l e r  S c h l e p p v a r i a n t e  a u f  8 5  7 . .  D e r  N e r t  w u r d e  ü b e r  e i n e  D i s t a n z  v o n  2 5 O  m

e r z i e l . t .  l J m  e i n e  e n t s p r e c h e n d p  M i n d p r u n g  r m  o z e a n L g c h e n  B e r e i c h  z u  e r r e i c h e n ,  m u B t e

d e r  W e g  a u f  7 O O  m  v e r l ä n g e r t  w e r d e n .

D i e  e i g e n e n  E r g e b n i s s e  b a s i e r e n  a u f  V e r t i k a l h o l s .  I m  b i o m a s s e r e i c h e n  G e b i e t  v o r  C a p

B l ä n c  w u r d e n  d i e  v o n  T R A N T E R  ( 1 9 6 8 )  z u g r u n d e  g e t e g t e n  2 S O  m  i n  n u r  S  v o n  J O  F ä l l e n

m i t  j e w e i l E  5 o  m  ü b e r s c h r i t t e r n  ( D e z e m b e r ,  I ? 7 2 \ .  S o  i s t  i m  o z e a n i g c h e n  B e r e i c h  d e s

U S G  n i c h t  m i t  m e h r  a l s  6  7 .  F a n g m i n d e r u n g  z u  r e c h n e n .  V e r m u t l i c h  v e r g r o ß e r t  s i c h  d e r

U l e r t  b e i  H o l s  ü b e r  d e m  S c h e l f  a u f  e t w ä  L 3  Z  .  E s  w u r d e  s t e t s  d e r  g l e i c h e  N e t z t y p

v e r w e n d e t ,  i n s o f e r n  s i n d  d i e s b e z ü g l i c h  k e i n e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n

P r o g r a m m e n  a u s z u g l e i c h e n .  I m  B e E t r e b e n ,  d e n  n a t ü r l i c h e n  G e g e b e n h e i t e n  n a h e r  z u

k o m m e n r  w u r d e n  d i e  D a t e n  j e d o c h  j . m  R a h m e n  d e s  K o r r e k t u r m o d u s  i n q g e s a m t  u m  e i n e

m i t t l e r e  M i n d e r u n g  d e r  F j . l t r a t i o n s l e i s t u n g  v o n  1 1  7 .  e r h o h t  ( v g l ,  2 . 3 . 2 . 1 3 .  ) ,

2 , 3 . 2 . " .  V e r g l e i . c h  v o n  D u r c h f l u ß z ä h l e r  u n d  T r o s s e n L ä n g e  z u r  E r m i t t l u n g  d e r

N e t z  f i l t r i e r t e n  W a s g e r m e n o e

T . S . K . - D u r c h f l . u B z ä h 1 e r  m e s s e n  d i e  v o m  N e t z  f i l t i . e r t e  N a s s e r m e n g e  i m  B e r e i c h  d e r

H i e v g e s c h w i n d i . g k e i . t  v o n  4 5  m . m i n - 1  m i t  e i n e m  d u r c h s c h n j . t t l i c h e n  F e h I e r  v o n

C . V .  =  4 . L  7 ,  ( T a b . A 7 ) .

O h n e  d e r a r t i g e  R e g i s t r i e r g e r ä t e  H i r d  d i e  S c h ä t z u n g  m i t t e l s  P r o d u k t  ä u s

N e t z ö f f n u n g s f l ä c h e  u n d  a u s g e f a h r e n e r  T r o g s e n l ä n g e  v o r g e n o m m e n .  I n  d . i e s e m  F a l l  b l e i b t

e i n e  h e r a b g e s e t z t e  F i l t r a t i o n s l e i . s t u n g  d e s  N E t z e s  e i n e r s e i . t s  b z w .  d a s  F i l t r i e r e n

d u r c h  d i e  B e w e g u n g  d e s  S c h i f f e s  b e i  D r i f t  u n d  K r ä n g e n  a n d e r e r s e i t s ;  u n k o n t r o l l j . e r t .

D a s  f ü h r t  z u  e i n e r  ü b e r -  b z H .  U n t e r s c h ä t z u n g  d e s  f i l t r i e r t e n  W a s g e r v o l u m e n g  u n d

f o l g l i c h  z u  e i n e r  e n t g e q e n g e s e t z t  u n r i c h t i g e n  B e r e c h n u n g  d e r  m i t t l e r e n  Z P B ,

5 2  V e r t i k a l h o l s ,  w ä h r e n d  d e r  A u f t r i e b o e r i o d e  v o r  N W A  ü b e r  d i e  o b e r e n  2 O O  m  d e r

w a s s e r s ä u 1 e  a u s g e f ü h r t  ( T a b . 1 r l f d . N r . 2 . 7 . ) !  e r l a u b e n  d e n  V e r g l e i c h  d e r  n a c h  b e i d p n
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l ' l e t h o d e n  a u f  d a s  f i l t r i e r t e  V o l u m e n  b e z o g e n e n  Z P B - t ^ l e r t e .  E E  z e i g t e  s r c h  e r n e

m i t t l e r e  u b e r E c h a t z u r r g  d e r  B i o m a s s e  u n  2 l  Z  ,  w e n n  d i e  T r o s s e n l ä n g e  g e g e n L i b e r  d e n

D u r c h f l u ß z ä h l e r e r g e b n i s s e n  a l g  B e r e c h n u n g s g r u n d l a g e  g e w ä h l t  w i r d  ( T a b . A B )  '  D e r

U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e n  l ' l i t t e t w e r t e n  b e i d e r  M e ß r e i h e n  i s t  i n f o l g e  d e r  I n h o m o g e n i t ä t

d e r  D a t e n  s t a t i s t i s c h  n i . c h t  z u  b e l e g e n  ( p  e t w a  O , 2 ) .  E r  w i r d  j e d o c h  i n  A n b e t r a c h t

s e i n e r  H ö h e  i n  d e n  K o r r e k t u r m o d u s  e . i n b e z o q e n '

2 , 3 , 2 . 3 .  P r o b e n t e i l u n o

D i e  E r g e b n i s s e  e i n e r  f ü n f m a I  i g e n  T e i  l u n g  e i n e r  Z o o p l a n k t o n m i s c h p r o b e  m i t  F O L S O f ' 1 -

T e i l e r  w e i c h e n  n ä c h  V A N  G U E L P E N  e t  a L .  ( 1 9 8 2 )  u m  C . I .  =  L 2 . 8  7  v o n  f 4 l t t e l w e r t  a b

( p < O , 0 5 ) .  F o l q l i c h  m u ß  ( b e i  9 5  L )  d e r  g e t e i l t e n  P r o b e n  e i n  m i t t l e r € r  F e h l e r  v o n

€  = +  t 3  7 ,  i n  K a u f  g e n o m m e n  h r e r d e n .

2 , 3 , 2 . 4 .  S p L i l e n  d e r  P r o b e n  m i t  S ü B w a s s e r

D a s  S p r i l e n  d e r  P r o b e n  d i e n t  d e r  B e s e i t i g u n g  d e s  a n h a f t e n d e n  S a l z e s .  N a c h  H O P K I N S

( L g 7 L ,  z i t . n .  H O P K I N S , ! 9 8 2 )  l i e g t  d i e s e r  A n t e j . l  b e i  2  -  7  7  d e r  P l a n k t o n t r o c k e n -

m a s s e ,  E r g e b n i s s e n  v o n  P L A T T  e t  a I .  ( f 9 6 9  )  z u f o l g e  v e r ä n d e r t  d i e  S p u l u n g  d e r  P r o b e n

m i t  1  1  d e s t i l l i e r t e m  t r l a s s e r  d e n  o r g ä n i s c h e n  G e h a I t  d e s  M a t e r i a l s  n i c h t .  D a s  9 i 1 t

f u r  d i e  B e h a n d l u n g s z e i t  v o n  5 0  S e k u n d e n  b i s  z u  1  S t u n d e .  D e m g P g P n u b e r  v e r r r n g e r t e

s i c h  b e j .  O M O R I  (  1 9 7 8 )  d i e  T r o c k e n m ä g ; s e  v o n  C a l a n i d e n  z w i s c h e n  I  u n d  L 9  7 . ,  i n

A b h ä n i g k e i t  v o n  d e r  N e n g e  d e s  b e n u t z t e n  d e s t i l  i i e r t e n  W a s s e r s .  V e r m u t l i c h  w i r d  d e r

M a s s e v e r l u g t  i n n e r h a l b  d e r  e r s t e n  3 0  S e k u n d e n  v e r u r g a c h t .

A u f  d e r  G r u n d l a g e  d i e s e r  B e o b a c h t u n g e n  l a s g e n  s i c h  d i e  B e d i n g u n g e n  b e i  d e r  B e a r b e r -

t u n g  d e s  v o r l i e g e n d e n  M a t e r i a l s  n a c h t r ä g I i c h  a b s c h ä t z e n .  E n t s p r e c h e n d  T a b . A 9

v e r l i e r t  s i c h  d e r  M a s s e v e r l u s t  m i t  s t e i q e n d e r  Z P B .  E r  w i r d  d e s h ä l b  i m  o z P ä n l s c h e n

B e r e j . c h  e t w ä  L f  Z  b e t r a g e n  u n d  i n  K ü s t e n n ä h e  a b n e h m e n .  D i e  ü b e r l e g u n q  f u ß t  a u f

g l e i c h b l e i . b e n d e r  S p ü I m e n g e .  D a n a c h  w i r d  j e d o c h  n i c h t  i n  j e d e m  F ä l  I  v e r - f ä h r e n  '

v o r a l l e m ,  w e n n  d e r  U m f a n g  e i n e r  P r o b e  e x t r e m  z u -  o d e r  a b n i m m t .  D e r  m i t t l e r e  f ' 1 a s s e -

v e r l u s t  v o n  6  7 .  w i r d  d e s h a l b  a l s  e j . n e  r e a l i s t i s c h e  K o r r e k t u r g r ö ß e  a n q e s e h e n .

2 . 3 . 2 . 5 .  F i x i e r e n

D i e  H a l t b a r k e j . t  d e r  P r o b e n  f r l r  d e n  T r a n s p o r t  w u r d e  i m  L a u f e  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  a u f

d r e i  v e r s c h i e d e n e n  W e g e n  e r z i e l t  ( T a b , 4 ) :

-  m i t  4  7 . i g e m ,  g e p u f f e r t e n  F o r m a I i n ,

-  d u r c h  T i e f k ü h l e n  b e i  - 1 8 o c  o d e r

-  d u r c h  s o f o r t i g e s  T r o c k n e n  d e r  F r i s c h p r o b e n .

I m  L a b o r  s c h l o ß  s i c h  e i n e  T r o c k n u n g  b z w .  N a c h t r o c k n u n g  ä n '  D i e  V e r w e n d u n g  e l n e s

T r o c k e n s c h r a n k e s  e r f o r d e r t e  i m  F a l l  t i e f g e k ü h l t e r  P r o b e n  e i n  A u f t a u e n '  D a m r t

v e r b u n d e n e  E f f e k t e  e n t f a l  1 e n  b e i .  d e r  S o f o r t t r o c k n u n g  b z n .  d e r  B e a r b e r t u n q

g e f r o s t e t e n  M a t e r i a l g  i n  e i n e r  G e f r i e r t r o c k e n ä n l a g e '

D e r  E i n f  I u ß  d e s  F i x i e r e n s  m i t  4  7 - i g e m ,  g e p u f f e r t e m  F o r m a l  i n  i s t  m e h r f a c h

u n t e r g u c h t  w o r d e n .  A H L S T R O M  u n d  T H R A I L K I L L  ( 1 9 6 2 )  s o w i e  A N D R E U  ( L 9 7 7 )  b e o b a c h t e t e n

g e g e n ü b e r  F r i s c h p r o b e n  e i n e n  3 1  -  4 0  7 , i g e n  V o l u m e n s c h w u n d  d e s  P l a n k t o n g .  W I L L I A I ' 1 S

u n d  R O B I N S  ( L q A z ' ,  5 , t e l l t e n  a u c h  b e j .  T r o c k e n m a s s e  v e r g c h i e d e n e r  E n t w i c k l u n g s s t a d i . e n

v o n  C ä I ä n u s  h e l g o l a n d i c u s  e i n e n  m i t t l e r e n  V e r l u g t  v o n  3 8  Z  f e s t .  ( N  =  9  b i s  6 2  j e

G r u p p e ) .  I m  V e r g l e i c h  z u  f r i s c h e m  C h a e t o g n a t h e n -  u n d  C o ' p e p o d e n m a t e r i a l  f a n d  O M O R I

( 1 9 7 8 )  n a c h  6 m o n a t i g e r  F o r m o l f i x i e r u n g  e i n e  u m  2 7  7 .  b z w .  2 3  Z  v e r r i n g e r t e  A F T N .

B e z ü g I i c h  d e E  T i e f k ü h l e i n f l u s s e s  g e h e n  d i e  B e f u n d e  a u s e i n a n d e r .  W ä h r e n d  B E E R S  ( 1 9 7 6 )
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d i e  T r o c k e n m a s s e e r g e b n i s s e  v o n  F r o s t -  u n d  F r i s c h p r o b e n  f ü r  v e r g l e i c h b a r  h ä l . t '

s t e l l t e n  F U D G E  ( f 9 6 4 )  u n d  O I I O R I  { L ? T O , z i t . n . W I L L I A M S  u n d  R O B I N S ,  ! 9 8 2 )  I e i c h t e

E r h ö h u n g e n  d e r  M a s s e  n a c h  A u f b e w a h r u n g  b e i  - 2 5 o C  f e s t .  I m  e r s t e n  F a I l  w u r d e n  7  7

g e n a n n t ,  g e m e s s e n  a n  N e o m y s i s  i n t e g e r ,  d i e  z w e i t e  F e E t s t e l  l u n g  i s t  q u a l  i t ä t i v e r

N a t u r  u n d  b e z i e h t  s i c h  a u f  C a l a n u s  c r i s t ä t u s .  h I I L L I A N S  u n d  R O B I N S  ( t 9 A Z t  b e o b a c h t e -

t e n  b e i  F r o s t p r o b e n  i m  V e r g l e i c h  z u  f r i s c h e m  M a t e r i a l  e i n e  u n  3 7  Z  n i e d r r g e r e

T r o c k e n m a s s e .  D a s  b e g r ü n d e t e n  d i e  A u t o r e n  m i t  e i n e m  S u b s t a n z v e r l u s t r  d e r  b e r m

A u f t a u e n  d e s  M a t e r i a l s  v o r  d e r  ü b e r f ü h r u n g  i n  d e n  T r o c k e n s c h r ä n k  e i n t r . i t t .  D a b e i

p n t w e i c h t  K ö r p e r f l L i s s i g k e j . t  a u s  g e p l ä t z t e n  ä u ß e r e n  M e m b r a n e n  u n d  i n n e r e n  G e w e b e -

s t r u k t u r e n , Z u  v e r g l e i c h b ä r e n  E r g e b n i s s e n  f u h r t e  e j . n  V e r s u c h  m i t  1 5  P r o b e n  a u s  d e m

U S G  v o r  l . l a u r e t a n i e n  .  D a s  f ' l a t e r i a I  s t a m m t e  a u s  v e r s c h i e d e n e n  T i e f e n h o r i z o n t e n  b i s

m a x i m a l  2 O O  m  u n d  a u s  d e m  Z e i t r a u m  v o m  1 5 .  -  1 4 . 3 . 1 9 4 4  ( P O S T E L ,  L 9 A 7 r .  D i e  t i e f g e -

f r o s t e t e n  P r o b e n  H u r d e n  o h n e  a u f z u t a u e n  i n  d i e  G e f r i e r t r o c k e n a n l a g e  ü b e r f r i h r t .  A n

e i n e  f o l g e n d e  l r l ä g u n g  s c h l o ß  s i c h  f ü r  d a s  g l e i . c h e ,  j e t z t  a l s  " a u f q e t a u t "  b e t r a c h t e t e

M a t e r i a l ,  e i n e  S p ü l u n g  m i t  c a .  2 5 O  m l  S ü B w a s s e r  a n .  I h r  f o l g t e  e i n e  e r n e u t e

G e f r i e r t r o c k n u n g  u n d  N ä g u n g .  D a s  S p r i l w a s s e r  t r l i b t e  s i c h  d ä b e i  s i c h t b a r -  D e r  m i t t l e r e

l v l a s s e v e r l u s t  l ä g  m i t  4 A  7 .  ( T a b . A l O )  i n  d e m  v o n  N I L L I A N S  u n d  R O B I N S  ( 1 9 4 2 )  b e o b ä c h t e -

t e n  B e r e i . c h .  D e r  u n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e r  Z P B - T | ' 1  b e i d e r  f " l e ß r e i h e n  i s t  m i t  p ( 0 . 4 O 1

s i g n i f i k a n t .

2 , 3 . 2 . 6 .  T r o c k n u n g s d a u e r

L O V E G R O V E  ( 1 9 6 7 ,  1 9 6 6 )  e m p f i e l t  e i n e  1 6 s t ü n d i g e  T r o c k n u n g '

B e i  d e n  e i g e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e n  a u s  p r a k t i E c h e n  6 r ü n d e n  2 4  S t u n d e n  Q e w ä h 1 t .

D a m i t  w a r  d i e  g e w u i n s c h t e  M a s s e k o n s t a n z  s i c h e r  z u  e r z i e l e n ,  s o  d a ß  s i c h  e j . n e  K o r r e k -

t u r  e r ü b r i g t e ,  D ä s  z e i g t e n  f u n f  V e r g u c h e  a n  P r o b e n  a u s  d e m  U S G '  b e i  d e n e n  d l e

K o n s t a n z  z w i s c h e n  1 8  u n d  2 2  S t u n d e n  e i n t r a t  ( T a b . A 1 1 ) .  G e g e n r i b e r  d e r  l 6 s t ü n d i g e n

T r o c k n u n g  w ä r e  i m  g ü n s t i g s t e n  F a l l  e i n e  V e r b e s s e r u n g  u m  e t w a  L  L  z u  e r z i e l e n .

2 , 3 . 7 . 7 .  l ' 1 ä s s e z u n a h m e  w ä h r e n d  d e s  N ä g e v o r g a n g e s

L O V E G R O V E  ( L 9 6 6 )  g i b t  e i n e  2  T i e e  M a s s e z u n a h m e  d e r  P r o b e n  f ü r  e i . n e  5  M i n u t e n

d a u e r n d e  N ä g u n g  a n .  D i e s e r  W e r t  ü b e r t r i f f t  e i g e n e  U n t e r s u c h u n g e n  a m  M a t e r i a i  a u s  d e m

U S G  v o r  M a u r e t a n j . e n  v o m  M ä r z  1 9 8 4  ( P O S T E L . I 9 A 7 )  u m  e i n  V i e l f a c h e s .  B e i  e i n e m  T e s t

m i t  1 6  P r o b e n  n a h m  d j . e  t ' 1 ä s 5 e  n a c h  3 0  S e k u n d e n  i m  m i t t e t  u m  n u r  Q . O S  7 .  z u '  b e z o g e n

a u f  d u r c h s c h n i t t l i c h  3 O O  m g . D a s  E r g e b n i s  w u r d e  ä u f  d e r  M i k r o w a a g e  M E  2 2  i n  e t n e m

a b g e s c h l o s s e n e n  W ä g e r a u m  e r z j . e I t .  D e r  W ä g e v o r g a n g  a u f  d e r  g e n e r e l  I  b e n u t z t e n

H a l b m i k r o N a ä g e  A V  M / 3 ,  e b e n f  a l  I s  m i t  a b g e s c h l o s s e n e m  W ä g e r a u m '  n ä h m  e t w a  d i . e

d o p p e l t e  Z e i t  i n  A n s p r u c h .  D i e  l l a s s e z u n a h m e  b l i e b  j e d o c h  b e i  e i n e r  P r o b e n g r o ß e  b i s

z u  l O O O  m g  i m  B e r e i c h  d e r  W a a g e n u n g e n a u i g k e i t  ( s .  2 . 2 . 3 . ) .  E i n e  K o r r e k t u r  e r ü b r i g t e

s i c h ,  d e n n  v o n  2 1 O  P r o b e n  w ä r e n  n u r  2  m i t  h ö h e r e r  M ä s s e  z u  v e r z e i c h n e n

2 . 3 . 2 . A ,  G e f r i e r t r o c k n u n g  i m  V e r g l e i c h  z u r  T r o c k e n s c h r a n k m e t h o d e

O M O R I  (  1 9 7 8  )  s t e l  I  t e  b e i  d e r  G e f r i e r t r o c k n u n g  i m  V e r g  I e i c h  z v r  T r o c k e n s c h r a n k -

m e t h o d e ,  t r o t z  d e r  p a r a l l e l  v e r w e n d e t e n ,  g e f o r d e r t e n  6 O o C ,  e i n e  u r n  2  7 '  h ö h e r e  M a s s e

f e s t .  D i e s e r  U n t e r s c h j . e d  g j . l t  m i t  5  7 ,  e b e n f a l l s  f ü r  d e n  o r g a n i s c h e n  A n t e i l  ( A F T M )

s o t d i e  d e n  K o h l e n s t o f f -  u n d  S t i c k s t o f f g e h a l t  e i n e s  m i t t l e r e n  I n d i v i d u u r n s  v o n  c a l a n u E

s j . n i c u s .  N a c h  F U D G E  ( 1 9 6 4 )  i s t  d i e  G e f r i e r t r o c k n u n g  b e s o n d e r s  s c h o n e n d  i n  b e z u g  a u f

d e n  F e t t g e h a l t .  D o r t  m a c h t  d e r  U n t e r s c h i e d  e b e n f a l l s  3  7 .  a u s ,  b e i  P r o t e i n '  C h i t i n

u n d  A s c h e  1  7 .  K o h l e h y d r a t e  h i n g e g e n  v e r l i e r e n  1  7 .  .



D i e  E r g e b n i s s e  s p r e c h e n  i n s g e s a m t  f ü r  d i e  G e f r i e r t r o c k n u n g  u n d  f ü r  d i . e  K o r r e k t u r  d e s

v e r m u t l i c h  i m  T r o c k e n s c h r a n k  z u  v e r z e i c h n e n d e n  2  7 . i o e n  M a s s e v e r l u s t e s ,

2 - 3 . 2 , 9 .  B e o b ä c h t u n o s f e h l e r

D i e  v i e l f ä l t i g e n  H a n d g r j . f f e  d e r  P r o b e n e n t n a h m e  u n d  - b e a r b e i t u n g  f ü h r e n  z u  B e o b a c h -

t u n g s f e h l e r n .  D i e s e r  g u b j e k t i v e  F e h l e r  s o l  l t e  d u r c h  P a r a l  l e l b e s t i m m u n g e n  z u

e r m i t t e l n  s e i n .  D a s  e r f o r d e r t  e i n e  S e r i e  v o n  P l a n k t o n h o l E  ? u  v e r g l e i c h b e r e n

B e d i n g u n g e n .  K l e i n s k a l i g e  P l a n k t o n f l e c k e n  s t ö r e n  d i e  d a z u  n o t h , e n d i g e  H o m o g e n i . t a t

( A N O N Y M ,  1 9 8 3 b ) .  D i e s e r  U m s t a n d  l ä B t  s j . c h  d u r c h  d i e  B e n u t z u n g  z w e i e r  g e k o p p e t t e r

N e t z e  ( " D o p p e l n e t z " )  d ä m p f e n ,  D a m i t  w u r d e n  a m  1 9 . 3 . L 9 7 6  i n n e r h a l b  v o n  7 4  M i n u t e n  1 O

P a r a l l e l h o l s  a u f  e i n e r  A n k e r s t a t i o n  v o r  N W A  ( s ,  Z . I . )  d u r c h g e f ü h r t .  i m  E r g e b n r s

w e i c h e n  d i e  M i t t e l w e r t e  b e i d e r  M e B r e i h e n  n i c h t  v o n e i n ä n d e r  a b .  D e r  g e r j . n g f u g i g p

U n t e r s c h i . e d  b e t r ä g t  I  Z  d e r  M i t t e l w e r t e  u n d  i s t  s t a t i s t i E c h  n i c h t  s i g n i f i k a n t

( T a b . A 1 2 )  .  D a s  e r l a u b t  d e n  s u b j e k t i v e n  F e h l e r  z u  v e r n a c h l ä s s i g e n .

? . 3 . 2 . I O .  P h y t o p l a n k t o n a n t e i l

A u f  d e n  s t o r e n d e n  C h a r a k t e r  d e s  P h y t o p l a n k t o n a n t e i l s  a n  e r n i g e n  P r o b e n  w u r d e  u n t e r

2 . 2 . 4 .  h j . n g e h i e s P n .  N i c h t  b e i  a l l e n  M e s s u n g e n  w a r  d i e  e b e n f a l  l s  a n  d t p s e r  S t e l  ] e

b e s t r h r t e b e n e  K o r r e k t u r  v o r z u n e h m e n .  u b e r  d e n  A n t e i l  p f l a n z t i c h e n  l ' l a t e r i a l s  a n  d e n

Z o o p l a n k t o n P r o b e n  g e b e n  d i e  E r g e b n i s s e  a u s  d e n  o b e r e n  3 0  m  d e s  k u s t e n s e n k r e c h t e n

S c h n i t t e g  v o r  S N A  ( T a b . 1 , 1 f d . N r . 1 . 1 , ;  A b b . 1 )  A u s k u n f t .

I m  M i t t e l  e n t h i e l t e n  2 O O  Z P B - P r o b e n  3 . 6  1 5 , 4  7 .  P h y t o p l a n k t o n  a l s  T r o c k e n m ä s s e ,  I n  t 5

F ä 1 1 e n  s t i . e g  d e r  G e h a l t  a u f  r - i b e r  5  7 ,  i m  E i n z e l f a l l  a u f  4 6  Z  a n .  D a b e . i  t r ä t  d i e

K o n t a m i n a t i o n  a m  h ä u f i g s t e n  z w i s c h e n  7 0  u n d  9 0  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n g  a u f ,  s e l t e n e r  i m

o z e a n i E c h e n  B e r e i c h  ( T a b , A 1 3 ) ,  E t w a  d i e  H ä 1 f t e  d e r  P r o b e n  e n t h i . e l t e n  r e r n e s

Z o o p l a n k t o n .  D e s h a l b  w u r d e  v o n  e i n e r  E i n b e z i e h u n g  d e s  S a c h v e r h ä l t e s  r n  d e n

g e n e r e l  l e n  K o r r e k t u r m o d u s  a b q e s e h e n ,

7 . 3 . 2 . L L ,  B j . o m a s s e a n t e i l  v o n  O r g a n i s m e n  ü b e r  1 O  m m  G r ö ß e  a n  W P - Z - N e t z p r o b e n

D a s  W P - Z - N e t z  e r f a B t  P 1 ä n k t o n  e i n e r  G r ö B e  z w i s c h e n  O . 2  u n d  l O  m m ,  d a s  s o g e n a n n t e

" K I e i n e  M e s o z o o p l a n k t o n " ,  q u a n t i t a t i v  ( s .  2 , 3 . 1 .  ) .  O r g ä n i s m e n  u n t e r h a l b  u n d  o b e . h a l b

d i e g e s  A u s s c h n i t t e s  w e r d e n  s p o r a d i s c h  m i t g e f a n g e n .  G r ö B e r e  P l a n k t e r  k o n n p n  b e r e i t s

e i n z e l n  d i e  f ' 1 a s s e  d e r  P r o b e  m a ß g e b l i c h  b e e i n f l u s s e n -  V I V E S  ( L 9 7 4 )  v e r s u c h t e  d r e s e

O r g a n i s m e n  m i t  e i n e m  5  m m  S i e b  z u r ü c k z u h a l t e n ,  A N D R E U  ( L 9 7 7 ' ,  b e n u t z t e  d a z u  e i n  S i e b

m i t  N P - z - N e t z g a z e ,  D e r  n a c h t r ä g l i c h e  V e r g l e i c h  v o n  A N D R E U g  ( I 9 7 7 )  f i l t r i e r t e r

M e ß r e i h e  z u r  u n b e h a n d e l t e n  e r g ä b  b e i  5 6  P r o b e n  e i n e n  m i t t l e r e n  V e r l u s t  u m  e t w a  d r e

H ä l f t e  ( p < O . O O 1 )  u n d  m a c h t  a u f  d i e  P r o b l e m a t i k  e i n e r  s o l c h e n  B e h a n d l u n g  a u f m e r k s a m .

B e i  e i g e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  w u r d e n  N y c t o p h i d e n  v o n  v o r n h e r e i n  ä u s g e s c h l o s s e n  r

e b e n f a l l s  G u a I l e n  ( ) 5  c m )  u n d  P y r o s o m i d a .  E u p h a u s i a c e a  > 1  c m  b l i e b e n  e n t h a l t e n .  D e r

E i n f l u B ,  d e n  s i e  a u f  d ä s  P r o b e n g e w i c h t  n e h m e n  k ö n n e n ,  w u r d e  a b z u s c h ä t z e n  v e r s u c h t .

D a z u  d i e n t e n  1 3 1  P r o b e n  a u s  d e m  U S G  v o r  N o u a k c h o t t  ( l ' l a u r e t a n i e n )  v o m  l ' 1 ä r z / A p r i I  1 9 8 4

( P O S T E L , 1 9 A 7 ) .  S i e  s t a m m t e n  v o n  S t a t i o n e n  ü b e r  t r l a s s e r t i e f e n  v o n  e t w ä  5 0  -  1 5 O O  m .

D i e  T r o c k e n m a s g e  d e r  P r o b e  u n d  d e r  d a z u g e h ö r i g e n  E u p h a u s i d e n  w u r d e  m i  t  d e r

l ' l i k r o w a a g e  l 1 ' E  2 2  b e s t i m m t .  I m  E r g e b n i s  e n t h i e l t e n  1 6  7 .  d e r  P r o b e n  1  -  l O ,

d u r c h s c h n r t t l i c h  3  E x e m p l a r e .  D i e  I n d i v i d u e n  w o g e n  d u r c h s c h n i t t l i c h  1 4 , 7  ( 1 8 .  I  )  m g

u n d  w a r e n  2 . 4  ( 1 O . 4 )  c m  l a n g ,  d i e  S c h w a n k u n g E b r e i t €  l ä g  b e i  O . 1  - 3 1 . 2  m g  b z w , 1 . 5  -

3 . O  c m .  S i e  m a c h t e n  i m  M i t t e l  L O  7 .  ( ! L O  Z ,  O . 1  -  4 2 , 5  7 . )  d e r  T r o c k e n m a s s e  e i n e r

s o l c h a n  P r o b e  a u s ,  U n t e r  E i n b e z i e h u n g  d e s  g e s a m t e n  N a t e r i a l s  b e s a ß e n  d i e  e n t h a l t e n e n

2 2



E u p h a u s i d e n  e . i n e n  m i t t l e r e n  l ' 1 a s s e ä n t e i l  v o n  2  Z  .  t r l i e  i m  F a l I  d e r  K o n t a m j . n ä t l o n  d e r

P r o b e n  m i t  P h y t o p l a n k t o n ,  s i n d  a u c h  h i e r  n u r  e i n e  g e r i n g e  A n z a h l  d e r  P r o b e n  d e u t l r c h

b e t r o f f e n ,  s o  d a f l  v o n  d e r  K o r r e k t u r  a l l e r  W e r t e  a b o e s e h e n  w i r d ,

? . 3 , 2 .  L 2 A b s e t z v o l u m e n ,  T r o c k e n m a s s e  u n d  A s c h e f r e i e  T r o c k e n m a s s e  i m  V e r g l e i c h

K O H L E R  ( f 9 7 2 t  w e n d e t e  s i c h  a n h a n d  d e s  P r o b e n m a t e r i a l s  v o m  N o r d s o m m e r  u n d  - h e r b s t

7 9 7 O  ( T ä b . 1 '  ] f d ,  N r  2 . 1 .  )  d e r  A u f g a b e  z u n  s p e z i . e l ) . e  A q u i v a l e n t e  f u r  d i e  B e r e c h n u n g

d e r  A s c h e f r e i . e n  T r o c k e n m a s s e  ( A F T M )  a u s  d e m  A b s e t z v o l u m e n  ( A V )  z u  e r s t e l l e n .  E r

w ä h l t e  d i e  K e t t e  A V  -  N H  ( N a ß m a s s e )  -  T M  - A F T M  u n d  v e r w a r f  w e g e n  E e h r  h o h e r

V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  d e s  V e r h ä I  t n i s s e s  N t l  /  A V  d i e  V e r w e n d u n g  d e r  q e w o n n e n e n

F a k t o r e n .  D a m i t  w u r d e  g l e i c h z e i t i g  d i e  l j n s i c h e r h e i t  b e s t ä t i g t ,  m r t  d e r  d i e

B e s t i m m u n g  d e s  A V  v e r b u n d e n  i s t .  S i e  b ä s i e r t  v o r a l  l e m  a u f  d e n  v i e l f ä l t i q e n

U n t e r s c h i e d e n  d e s  P l a n k t o n s  i n  F o r m  u n d  K o n s i s t e n z .

D i e  F r a g e  n a c h  d e r  F € ' h l e r h a f t i g k e i t  d e r  B e s t i m m u n g  d e s  A b s e t z v o l u r n e n s  g e q e n u b e r  d e r

T r o c k e n m a s s e  t a u c h t e  e r n e u t  m i t  d e m  B e m ü h e n  a u f ,  m i t  z w e i  w e i t e r e n ,  g e g e n u b e r  d e n  i n

T a b . 1  v e r z e i c h n e t e n  A u f n a h m e n  d e r  k ü s t e n n a h e n  Z o n e  v o r  N W A  ( A b b . 2 )  d i e  D a t e n d i c h t e

r n  d l e s e r  R e g i o n  f r i r  d i e  f o l g e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  z u  e r h ö h e n .  D i e  - i n  B e t r ä c h t

k o m m e n d e n  B i o m a s s e N e r t e  v o m  A p r i l  u n d  S e p t e m b e r / O k t o b e r  I 7 7 L  l i e 9 e n  a l s

A b s e t z v o l u m i n a  v o r .  D i e  f 4 o g l i c h k e i t  i h r e r  d i r e k t e n  U m f o r m u n g  i n  T r c l c k e n m a s s e  s o . l l t e

m r t  e i n e m  V e r f a h r e n  v o n  l r l I E B E  e t  a 1 .  ( L 9 7 5 ,  w i e d e r h o l t  g e p r ü f t  w e r d e n .  E s  e r l a u b t  d e n

F e h l e r  d e s  z u  b e r e c h n e n d e n  T m - t ^ ) e r t e s  n a c h  e i n e m  A l g o r i t h m u s  v o n  R I C K E R

( 1 9 7 3 , z i t . n . N I E B E  e t  a l . ; 1 9 7 5 )  a n z u g e b e n .  D a m . i t  k a n n  a u c h  d i e  F r a g e  n ä c h  d e r

F e h l e r h a f t i g k e i t  d e r  B e s t r m m u n g  d e s  A b s e t z v o l u m e n s  g e g e n u b e r  d e r  T r o c k e n m ä s s e

d r r e k t  u n d  q u a n t i t a t i v  a u s g e d r u c k t  w e r d e n ,  F o l g e n d e  P o t e n z f u n k t i o n  I - i e ß  s i c h  a u s  1 6 6

l r l e r t e p a a r e n  v o n  K o H L E R  ( L 9 7 ? l  a b l e i t e n ,  w o b e i  d a s  A b s e t z v o l u m e n  1 n  m l . ,  d i e  T r o c k e n -

m a s s e  t n  g  v o r l a g l

T M  =  o . O O 6 * A V 1 . 1 5  b . * .

l g T N  =  1 , l s 0 x t q 4 V  -  2 . ? 9 ?

D e r  F e h l e r  f u r  I g T M  m i t  p ( O . O 5  ( t - V e r t e i l u n g )  i s t  w i e  f o l g t  z u  b e r e c h n e n :

w o b e l

+ -' p  < O ,  O 5

=  l g T M ;  l q A V -

N =

I  q A V .

r  q A v

S S  1 g A V

L . 9 7 6

g  .  o 4 7 a

166

1 . 9 1 5

2 0 . 7 5 A

* t p < o .  g 5 l  (  v a r  r 9 r l l )  L  / 2  
,

v a r  I g T M  =  = 2 l q T t 4 ,  t g A V X  (  1 + N - 1 + (  t g A V i
1.

r q A V l 2 x r s s  t q e v r - r l 1

T a f e l w e r t  d e r  t - V e r t e j .  l u n g  b e j .  N - 2  u n d  e f , n e r

I r r t u m s w a h r s c h e i n l i c h k e i t  v o n  p ( O . 0 5 ,

V a r l a n z  d e r  m i t t l e r e n  q u a d r a t i s c h e n  A b w e i c h u n g ,

L o g a r r t h m u s  ( l o g 1 9 )  e r n e s  A V  -  t ^ J e r t e s  r ,  f u r  d e n  l g T f , l

b e r e c h n e t  w l r d ,

l " 1 i  t  t e  I  n e r  t  v o n  I  g A V  ,

S u m m e  d e r  A b w e i c h u n g s q u a d r a t e  v o n  l g A V ,

V C ] N

B e r e c h n u n g  v o n  B e i s p r e l e n  z e i g t e ,  d a ß  d i e  r e a l e n  W e r t e  z H i E c h e n  1 7 0  u n d  - 6 0  7

d e n  b e r e c h n e t e n  a b w e i . c h e n .  D e r  F e h l e r b e r e i c h  n i . m m t  d e m n a c h  e i n e  S o a n n e  v o n  ? 3 O  Z

r  l n n e r h a l b  d e r  s i c h  d - i e  B e s t i m m u n q  d e s  A b s e t z v o l u m e n s  i n  i h r e r  G e n a u i q k e i t  v o n

? l



d e r  d e r  T r o c k e n m a s E ' e  u n t e r s c h e i d e t .  D a m i t  e r ü b r i g t e  s i c h  a u c h  d i e  b e a b s l c h t l g t e

U m r e c h n u n g  u n d  N u t z u n g  d e r  A b s e t z v o l u m i n a  a u s  d e m  J a h r e  1 9 7 1 '

D a r ü b e r h . i n a u s  z i e l t e  d i e  U n t e r s u c h u n g  d e s  D a t e n m a t e r i a l g  d a r ä u f  '  d i e  F e h l e r h a f t r g -

k e i t  d e r  B e s t i m m u n g  d e r  T r o c k e n m ä 5 s e  g e q e n ü b e r  d e r  A s c h e f r e i e n  T r o c k e n m a s s e '  d e r

o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z ,  z u  b e u r t e i l e n .  A n a l O g  d e r  b e n u t z t e n  V e r f ä h r e n s w e l s e  z e l g t e

s i c h  e i n e  A b w e i c h u n g  d e r  T r o c k e n m a s s e b e s t i m m u n g  g e g e n ü b e r  d e r  A F T M  v o n  ! - 9  7  '  F u r

d i e s e  v e r g l e l c h s w e i s e  g ü n s t i g e  A b n e i c h u n g  i s t  d e r  w e c h s e l n d e  a n o r g ä n i s c h e  A n t e i  l

d e s  p l a n k t o n s  v e r a n t w o r t l i c h .  A u s  d e r  B e r e c h n u n g  v o n  B e i s p i e l e n  l r e B  E f c l -  ä J s

K O H L E R ' , s  ( 1 9 7 2 )  D a t e n  e i n  m i t t l e r e r  A s c h e a n t e i l  f t i r  d a s  k ü s t e n n a h e  A u f t r i e b s g e b : e t

v o r  N W A  u n d  d r e  z w e i t e  J a h r e s h ä l f t e  v o n  1 9 7 O  v o n ' L 6 ! 9  Z  a b l e i t e n '  G e n e r e l l  e r l a l b t e

d i e  b e ä b s i c h t i g t e  w e i t e r e  V e r w e n d u n q  d e E  M ä t e r i ä l s  n i c h t  d i e  d i r e k t e  B e s t l m f ü - q

d e r  o r g a n i s c h e n  S u b s t a n z .  1 m  B e d a r f s f a l l  g e s t ä t t e t  f o l g e n d e  G l e i c h u n g  d i e  B e r e c n n u n g

r n  g :

A F T I 1  =  o . 8 3 8 t T M l  '  o o 5  b z w .

I q A F T M =  I . O O S X I g T N  -  O , 0 7 6 5 5

u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  e i n e s  m i t t l e r e n  F e h l e r s  v o n

a '

\
+  L  .  97q6* (  f f i 9 x  (  1  + t  66 -  1  + (  I  gTM l  - o .  o9o  )  z *  (  27  .  47  2  1  

-  L  7 f  /  2

u n d  p ( O . Q 5 .

2 . 3 . 2 . 1 3 .  Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  l 4 e ß f e h l e r  u n d  S c h t u ß f o l g e r u n g e n  f r i r  d . i e  f ' l e t r c c l

D i e  F e h l e r b e t r a c h t u n g  d i e n t e  i n  e r s t e r  L i n i e  d e r  F e s t s t e l  l u n g '  w e I c h P  m e t - t ' r s : t e n

M o d i f i k ä t i o n e n  i m  L a u f e  d e r  m e h r j ä h r i g e n  P r o b e n e n t n a h m e  u n d  - b e a ' b e i : - : !  2 L

g r ä v i e r e n d e n  A b w e i c h u n g e n  f u h r t e n  u n d  e i n e  A n g l e i c h u n g  P r f o r d e r l  i c h  m a c h f = -  i e r

K o r r e k t u r m o d u s  b e s t e h t  a u g  e i n e r  S u r n m e  k o n s t a n t e r  F e h l e r ,  d i e  u n t e r  g l e i : - * a 9 l 9 e n

( b z w .  m i t t l e r e n )  B e d i n g u n g e n  v o n  u n r e g e l m ä ß i g e n  F e h l e r n  m i t  b e k ä n n t e m r  5 t a * - I = t i s l h e i

G e s e t z  e r g a n z t  w e r d e n  k o n n e n  ( s , 2 . 3 , 2 .  ) .  D i e  l e t z t e r e  G r u p p e  w i r d  i m  f o l g e n : e r  a 1 5

o u ä s i k o n s , t a n t  b e z e i c h n e t .  D i e  F e h l e r  s g l l t e n  v o n  g e n e r e l l e m  u n d  d e u t l r : h e r  F r "  i u ß

s e i n .  D e s h a l b  g l n g e n  z , B .  d i e  z e i t w e i . l j . g  m i t g e f a n g e n e n  o r g a n i s m e n  v o n  > 1 O  n r  f - o ß e

( s . 2 . 3 . 2 , I I .  )  e b e n s o w e n i g  i n  d e n  a l l g e m e i n e n  K o r r e k t u r m o d u s  e i n '  w t E  i a 5

n e l e n e n t l i c h  b i s  z u  e i n e m  P r o b e n a n t e i l  v o n  4 6  7 .  a u f g e t r e t e n e  P h y t o D i a ' k : c n

( s . 2 ' 3 . 2 . 1 O . ) . U n t e r d i e s e m A s p e k t b e t r a c h t e t ' e r s c h e i n t d i e g e n e r e l l e B e r u c t s i : ^ * ' r -

g u n g  e i n e r  u m  ) 6  7 .  g e m i n d e r t e n  F i l t r a t i o n s l e i s t u n g  d e s  N e t z e E  ( s ' 2 ' 3 ' 2 . L . i  - a c ' 4 )

n a c h t r ä g l i c h  ä I s  u n g e r e c h t f e r t i g t '

K o r r e k t u r e n  h i n s l c h t l i c h  d e r  T r o c k n u n g s d a u e r  ( 8 . 2 . 5 . ? , 6 , ) ,  d e r  M a g s e z u n a h m e  w a t - r e n d

d e s  | l ] ä g e v o r g a n g e s  ( s , 2 . 3 . 2 . 7 .  )  u n d  d e s  B e o b a c h t u n g s f e h l e r s  ( s . 2 . 3 . 2 ' 9 ,  )  e r u b r l ! t P t r

s i c h  n e g e n  f h r e s  u n b e d e u t e n d e n  E i n f l u s s e s  a u f  d i e  E r g e b n i s s e '  D a s  z e i g t  d j e  T a t r e ; 1 e

3 ,  d i e  a l  1 e  M e B f e h l e r  d e r  u n t e r s u c h t e n  B e a r b e i t u n g s s c h r r t t e  e n t h ä 1 t '

2 4



T a b . 3 : Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  u n t e r s u c h t e n  l ' l e ß f e h l e 1 6 ,  d i e  w ä h r e n d  d e r  G e n : " n -

n u n g  v o n  Z P B - T M - D a t e n  a u f t r a t e n .

L f d , N r .  J -  B e t r d g e  r e g e l m ä ß i g e r  (  k o n s t a n t e r  u n d  q u ä s i k o n s t a n t e r  )

I ' l e ß f e h l e r

I n t e r v a l  1  u n r e g e l m ä ß i g e r  f 1 e ß f e h l e rL f d , N r , 2 ,

L f d .
N r .

m e t h o d l s c h e r  S c h r i t t e  (%) B e m e  r k u n g Hinne L9 Autor

F L 1 t ß a t l o n s I e 1 9 t u n g
d e s  w P - 2 - N e t z e s

L m  o z e a n l s c h e n
B o  r o i c h

L n  n e r l t i s c h e n

A b s c h n L t t  e l g e n e A b s c h ä t z u n g ,
2 . s . 2 . L .  n .  T R ] , Ä I T E R  ( 1 9 6 4 )

-  1 1  1 0  M l t t 6 l

T r o g g e n l ä n g 6  z r
S c h ä t z u n g  d e r  f l l -
t11€rten Wagaer-
säule

Abschn l t t  e igone Unter -
2 . 3 . 2 . 2 .  e u c h u n g
Tab.AB

spülcn der Pnobcn
l l t  SüBwa66or

- 1 1

o

h gzeanlochen
Be16'.ch

1r nerlt lachon
Bet  l ch

Abschn l t t  o lgonoAbsch6tzung,
2 . 3 . 2 . 1 . ,  n .  O r m l  ( 1 9 7 8 )
Tab. 49

1! I 'Utt61

Flxlar€n 1n /t%lgor.
gepuffartor Fornall.n-
Lö8ung

-s8 bel
calanuo holgo-
landlcus

Abschnltt
2 ß . 2 . s .

rtrIr r rAlrs und
:ROBINS (192)

Auf tauon ge f ros ts ts r
Prob€n vor der
Trocknung

N  -  1 5 ,  u n t e r -  A b s c h n L t t  6 1 g o n o  U n t s r -
s c h l e d l l . c h o  2 : 3 . 2 . 5 .  e u c h u n g e n
T l e f e n h o r , . z o n t e .  T a b . A l O
z l 2 O O e t
p  <  O , O O 1

Trocknungsdauor
1 6 h < t < 2 4 h

N - 5 Abgchn l t t  e lgene un ter -
2 . 3 . 2 . 6 . ,  e u c h u n g e n
Tab.A11

Mass€zunahne
während des
Wägevorganges

+o ,1
N . 1 6
ZFB(rc)

z 3OO ng

A b s c h n l t t  o l g o n e  U n t 0 r -
2 . 3 . 2 . 7 .  s u c h u n g e n

cef r le r t rocknmg 1n
Verg le lch  zur  TTockon-
sch  rankme thode

! 2
b€1
60 0c

A b s c h n l t t  o l . , t o R l ( 1 9 7 8 )
2 . 3 . 2 . 4 .

P h y t  o  p l a n  k t  o n  ä n  t e l  l S v l A ( T a b . 1  ; 1 -  1 )
N = 2 O O
i n  M l t t e I

A b s c h n l t t  e i g a n e  u n t e r -
2 . 3 . 2 . ! O . ,  s u c h u n g
T a b  .  a ' 1 3

1  . 1 0 z P B - A n t e i l  d o r
E u p h a u s l d e n  >  1 O n ß  a o
T G  s l n e r  P r o b e

Ma u re tani-en
1 9 8 4  ( P O S T E L , 1 9 4 7 )
N = 1 3 1
1 D  M 1 t t e 1

A b s c h n i t t  e l d e n e  u n t e r -
2 . 3 . 2 . 7 1 .  s u c h u n g

L f d . n e t h o d l a c h e r  S q h r l . t t e(%) Bs06 rkung Hlnwe13 Autor
N T

! 42 . L P r ä z i , s i . o n  d e s ' D u r c h -
f  luBzähle rE

Tab.  A7 Elchlabor
- T . S . K . C o . L t d .

Yokohara
-w.-P16ck-Unlv€r31tät

Ros toc k

2 . 2 Prob6nte l lung
( FOLSOI4-Teller)

!ts p  q  o , o 5 Abschnltt V..GUELPEI{ st al.
2 . 3 . 2 . 3 .  ( 1 9 8 2 )

2 .3 B e o b a c h  t u n g s f € h  I E  r Unt6lgghlsd
der ZPB
ä610r .pa-
rallel.or M6B-
relhea
(lVP-2-ooppcl-
no tz )  ,  n l ,ch t
Elgnl,f l.kant

3 1 Ab8chnt tt elgonc Untor-
2 .3 .2 .9 .  auchung

T r o c  k E n n a 3 g e -
b 6 r e c h n q n g  a u s
den Absetzvolunen

-180
+ 6 5

N - 1 6 6 Abechnlt t
2 - 3 . 2 . L 2 .

elg€ne Untorauchung,
nach Daten voo
KtlrLER. (19-12)

N . 1 6 6 Abschnl t t
2 ; 3 . 2 . ! 2 .

'E lgens  un tgrsuchung,
nach oaton von
ToHLER (1972)

B e r e c h n u n q  d e r  a s c h e -
f r e l e n  T r ö c k e n n a s s e
a u s  d e r  T r o c k e n n a s s e

! 9

2 3



A n h a n d  d e s  ü b e r b l i c k E  l a s s e n  s i c h

B e a r b e i t u n g s m o d u s  a b l e i t e n ,

S c h l u ß f o l g e r u n g e n  f ü r  d e n g u n s t r g s t e n

D i e  T r o c k n u n g  f o r m a l i n f i x i e r t e r  P r o b e n  e l  l ' g e m e i n  u n d  t i e f g e f r o s t e t e n  m a t e r i ä l s  i m

T r o c k e n s c h r a n k  f ü h r e n  z u  s t a r k e n  B i o m a g s e v e r l u s t e n  v o n  3 A  b z w .  4 A  Z  D i e

G e f r i e r t r o c k n u n g  e i n g e f r o r e n e n  P l a n k t o n s  s t e l l t  d a s  g e e i g n e t s t e  B e a r b e i t u n g s v e r f ä h -

r e n  d a r .  D i e  B e r e c h n u n g  d e r  T r o c k e n m ä s s e  a u s  d e m  s c h n e l l  b e s t i m m b t r e n  A b s e t z v o l u m e n

i s t  w e g e n  d e r  F e h l e r s p ä n n e  v o n  2 4 5  7 ,  e b e n f a l l s  n i . c h t  v e r t r e t b a r '  w ä h r e n d e s s e n  s i c h

d e r  o r g ä n i s c h e  A n t e i l  m i t  a 9  7 ,  a u s  d e r  T r o c k e n m a s s e  a b l e i t e n  I ä ß t .

D i e  f i l t r i e r t e  W a e ; s e r m e n g e ,  B e z u g s b e s i s  d e r  m i t t l e r e n  Z P B ,  s o l l t e  m i t  e r n e m

D u r c h f l u ß z ä h l e r  € - - ! 4  Z )  a n s t e l l e  d e r  T r o s s e n l ä n g e  ( { = 2 1  7 . }  e r m i t t e l t  w e r d e n .  E r n

z w e i t e s ,  a u B e r h a l b  d e s  N e t z e s  u n d  g e g e n  V e r l u s t  g e s c h L i t 2 t  ä n g e b r a c h t e s  G e r a t

e r m ö q l i c h t  d i e  a k t u e l l e  B e s t j . m m u n g  d e r  F i l t r a t i o n s e f f e k t i v i t ä t  ( e = 6 - f 5  7 . '

TRANTER,  1968  )  .

I m  B e d a r f s f a l l  m u B  z u r  K o r r e k t u r  d e s  P h y t o p l a n k t o n a n t e i l s  n a c h  w r - e  v o r  d e r  u n t e r

2 , 2 . 4 .  b e s c h r i e b e n e  W e g  b e s c h r i t t e n  w e r d e n ,  O r g a n i s m e n  v o n  > 1 0  m m  G r o ß e '  d t e  l m

E i n z e l f a l l  b i g  z u  1 0  I n d i v i d u e n  j e  P r o b e  e n t h a l t e n  w a r e n  ( 2 . 3 . 2 . 1 1 .  ) ,  s o l l t e n  v o r

d e r  W ä g u n g ,  s p ä t e s t e n s  i m  g e t r o c k n e t e n  Z u s t a n d  a u e  d e m  l " l a t e r i a l  h e r a u s g e s a m m e l t

w e r d e n ,  I n  d e m  Z u s a m m e n h a n g  m u ß t e  u n t e r s u c h t  w e r d e n ,  o b  d i e  a l l g e m e i n e  B e n u t z u n q  d e s

v o n  V I V E S  ( 1 9 7 4 )  v e r w e n d e t e n  5  m m - s i e b e s  a l g  d i e  z w e c k d i e n l i c h s t e  f ' l e t h o d e  e m p f o h l e n

w e r d e n  k a n n ,

D e n  P r o b e n  h ä f t e n  1 m

z i t , n ,  H O P K I N S , L q B ? ) .

P l  a n k t o n s  g e g e n ü b e r .

A r b e i t s g ä n g e  ä u f h e b t .

N ä c h  M ö g l i c h k e i t  g o l .

u n t e r b l e i b e n ,

H i t t e l  ?  -  7  z  i h r e r  T r o c k e n m a s s e  a l s  S a I z  a n  ( H O P K I N S  ' L 9 7 ! i

D e m  s t e h t  e i n  m i t t l e r e r  M a s s e v e r l u s t  v o n  6  7 .  d u r c h  S p u l e r  d e s

H i e r  m ü ß t e  g e p r ü f t  w e r d e n ,  i n w i e w e i t  s j . c h  d e r  F e h l e r  t r e r d e r

I t e  e i n e  T e i l u n q  d e r  P r o b e n  ( e = 1 1 3  7 ' )  a n  B o r d  e i n e s  S c h l ' r f e g

G e g e n r i b e r  d e n  E m p f e h l u n g e n  v o n  G R I F F I T H S  e t  a l .  ( f 9 7 6 )  s t e l l e n  d i e  K o r r e k t u r  u n  d e n

A n t e i  I  d e s  P h y t o p l a n k t o n s  u n d  d e r  O r g a n i s m e n  > 1 O  m m  G r o B e  s o w i e  d i e  u b e r  l e g u n g  '

q e q e b e n e n f ä l l s  a u f  d i e  S p ü I u n g  d e r  P r o b e n  z u  v e r z i c h t e n ,  V e r a n d e r u n g e n  d ä r .

I n  d e r  T a b e l l e  4 . 1 ,  s i n d  d i e  b e r ü c k s i c h t i g t e n  K o r r e k t u r w e r t e  k  f u r  d i e  J e w e i l i g e n

U n t e r s u c h u n g s z e i t r ä u m e  g e m ä ß  d e r  b e n u t z t e n  l " 1 e t h o d i k  z u s a m m e n g e s t e l  I  t .  D r e  k

e n t s p r e c h e n  d e n  M e ß f e h l e r n  m i t  u m g e k e h r t e m  V o r z e i c h e n .  S i e  u m f a s g e n  d i e  k o n s t a n t e n

u n d  q u a s i k o n s t a n t e n ,  j e w e i . I s  i n  d e r  K o r r e k t u r s u m m e  S p  a d d i e r t e n  B e t r a g e .  K o r r i g i e r t e

M e ß w e r t e  w e i c h e n  n ä c h  w i e  v o r  u m  d i e  i n  d e r  T € b . 3  e n t h a l t e n e n  I n t e r v a l  l e

u n r e g e l m ä ß i g e r  F e h l e r  v o n  d e r  A m p l i t u d e  e i n e s  S i g n a l s  a b ,

?6



T a b . 4 : K o r r e k t u r w e r t e  k  f u r  r e g e l m a ß i g e

P l e ß f e h l e r  u n d  K o r r e k t u r s u m m e  5 p  f ü r

r ä u m e  (  s .  T a b .  1  )

( k o n s t ä n t e  u n d  q u a s i k o n s t a n t e )

d i e  j e w e i  I g e n  U n t e r s u c h u n g s z e i t -

t t

o
F

(u

L

t

me thod l ,sche r

S c h  r L t  t

t<
( l t)

L f d .  N r .  u n d  U S Z ,  n a c h  T a b .  1

o t o o N r q 1 4 \ t o
N N N N N N N N
crr or o't cn o't or ot ol
d d r { . { r l F l r { F l

r { c { i { 0 n t { N d t O t o N
. ! t . r {

r { . N . .
f . . o c 0 @ o s t o N

r{ Fl }.1 ü
l t t t t t l t

N
F.
ol
r{

a a

o o o r o N N m N
d r-{ r'l

r o N c o o s t m $ N
d N N N N N r r d

Fi  l t  ra  t lon  s -
l e l s t u n g  d e s
WP-2-Netzes

+ L ! X X X X X X X X

r . 2 . Trossen länge  zu r
Schä tzuno  de r
f  i l t  r i e  r i en
. lasse rsä u le

X X X

1 . 3 . S p ü l e n  d e r
P r o b e n

+ 6 X X X X X X X X

Fl .x ie  ren  mi t
Formal in

+ 3 8 X X

a c A u f t a u e n  d e r
Proben

+48 X X X X

f r i s ch  t rocknen o x

Ge f  r le  r t  roc knung - 2 X

sk (l3) +
1 q

+
3 5

+
43

+
o 3

+
17

2 . 3 . 3 .  S t i c h p r o b e n e f  f e k  t e

D i e  Z P B - V e r t e i l u n g  u n t e r l . i e g t  e i n e r  A b h ä n g i . g k e i t  v o n  R a u m  u n d  Z e i t .  L u r  B e h a n d l u n g

o r t s -  u n d  z e i t ä b h ä n g i . q e r  M e B g r o B e n  w i r d  s i c h  d e r  T h e o r i e  d e r  Z u f a l  I s p r o z e s s e

b e d i e n t .  Z u f a l  l s p r o z e s s e  b e s t e h e n  a u s  e i n e r  u n e n d l .  i c h e n  Z a h l  u n e n c l l  i c h e r  R e a l  i g i e -

r u n g e n '  w o b e i  m e i g t  d i e  K e n n t n i g  e i n e r  e i n z i g e n  g e n u g t  ( T A U B E N H E I M T l g 6 8 ) .  I h r e

k o r r e k t e  E r f a s s u n g  w ü r d e  d i e  u n e n d l i c h  l a n g e ,  k o n t i n u i e r ' l i c h e  M e s s u n g  e r f o r d e r n ,  D i e

t e c h n i s c h e n  V o r a u s s e t z u n g e n  g e s t a t t e n  j e d o c h  n u r  d i e  B e o b a c h t u n g  e i n e g  B ä n d a u s -

s c h n i t t e s ,  f e s t g e l e g t  d u r c h  M e ß l ä n g e  u n d  M e ß a b s t ä n d .  D a b e i  k a n n  d i e  e n d l i c h e ,
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d i s k r e t e  R e g i s t r i e r u n g  z u r  f e h l e r h a f t e n  A u f z e i c h n u n g  f ü h r e n .  D i e  e n d l i c h e  M e B I a n g e

e n t h ä 1 t  e i n e n  T r e n d ,  w e n n  e i n  e n e r g i e r e i c h e s  S i q n a l  w e n i g e r  ä 1 s  e i n e  h l e I  l e n l a n g e

b z w ,  P e r i o d e  l a n g  r e g i s t r i e r t  w i r d .  D e r  E f f e k t  d e r  d i s k r e t e n  A b t a s t u n g  b e r u h t  a u f

d p r  I n f o r m a t i o n s l ü c k e  z w i s c h e n  d e n  f 4 e ß p u n k t e n ,  D a z w i s c h e n l i e g e n d e  ,  e n e r g i e r e t c h e

$ i g n a i e  t ä u s c h e n  e i n e  1 ä n g e r p e r i o d i s c h e  V a r i a t i o n  v o r ,  D i e s e r  V o r g a n g  w i r d  ä l s

" A I r a s i n g "  o d e r  " M e h r d e u t i g k e i t  v o n  F r e q u e n z e n  b z w .  U J e I l e n z ä h l e n "  b e z e i c h n e t

( T A U B E N H E I f 4 ,  I ? 6 8 ) .  A u s  d e m  A b t a s t t h e o r e m  g e h t  h e r v o r ,  d a ß  S i . g n a l e  u n t e r h a l b  d e s

d o t r p e 1  t e n  l i e ß a b s t a n d e s  d a f ü r  v e r a n t h , o r t l  i c h  s i n d ,  s o w e i t  i h r  E i n f  I u ß  n i c h t  d u r c h

e i n e  B a n d b e g r e n z u n g  u n t e r b u n d E n  w i r d .  D a f ü r  s o r g e n  b e i s p i e l g w e i g e  d i e  P r o b e e n t n a h m e -

t e c h n i k  d u r c h  i n t e g r i e r t e  P r o b e n ,  p h a s e n f e s t e  E n t n a h m e  ( J ä h r e s z e i t ,  T a g e s z e i t )  b z w .

d a g  " w e i ß e  R a u s c h e n "  i n f o l g e  m e t h o d i s c h e r  F e h l e r ,

D i e  A b b i l d u n g  3  v e r m i t t e l t  e i n e n  g r o b e n  u b e r b l i c k ,  w e l c h e  V o r g ä n g e  d i e  d r e i d i m e n s r o -

n a l e n  Z P B - V e r t e i l u n g s m u s t e r  v o m  S e k u n d e n -  b i s  z u m  l O O O - J a h r e -  u n d  v o m  Z e n t i m e t e r  b i s

z u m  1 0  O O O  k m - B e r e i c h  e r z e u g e n ,  I n  V e r b i n d u n g  m i t  T a b . 2  I ä ß t  s i c h  g r o b  ü b e r l e g e n ,

w e l c h e  d e r  S t i c h D r o b e n e f f e k t e  i n  d e n  b e n u t z t e n  B e o t l a c h t u n g s p r o g r a m m e n  z u ' m  t r a g e n

k o m m e n ,

lce age variations

Dre l  ve f l i ca l

rnigration

10K$

K

1cp d\

1 $

1 c $

f r 0
i 8

\
1 4oz

Lq

1 2
tn

A b b . 3 :

o t#l
Los '

s e m i - q u a n t i t a t i v e ,  d r e i d i m e n s i o n a l e  D a r s t e l  l u n g  r e l a t i . v e r  z P B - v a r r a -

b i  1  i t ä t  n a c h  H A U R Y  e t  a I  .  (  L 9 7 A \ .  D a r i n  b e d e u t e n :  A  " M i k r o p a t c h e "  '

B  g c h w ä r m e ,  C  A u f t r i e b r  D  t r J i r b e l  u n d  R i n g e ,  E  I n s e l e f f e k t e '  F  E l

N i f r o - a r t i g e  V o r g ä n g e ,  6  N e b e n m e e r e ,  H  t i e r g e o g r ä p h i s c h e  R e q i o n e n t

I  L ä n g e  v o n  S t r ö m u n g e n  u n d  o z e a n i s c h e n  F r o n t e n ,  J  B r e i t e  v o n  s t r ö m u n -

g e n ,  K  B r e i t e  v o n  F r o n t e n .

Biomas
variabilitY

I

\t
d'Ir'

lirne
u\

1

l ö



A l  s  T r e n d  k o m m e n  i m  m a k r o -

z w i s c h e n j a h r l i c h e  V a r i a t i o n e n

g r o b m a ß s t ä b l  i c h e n  P r o g r ä m m e s  l .

t r ) e c h s e l  d e r  A u f  t r i e b s i n t e n s i t ä t

b i s  m e s o m a l 3 s t a b l i c h e n  P r o g r a m m  2 .  ( s . T a b . 1 )

i n  F r a g e  ( s , 3 , 2 . 2 . 1 .  B e i  d e r  P l a n u n g  d e g

1 .  ( s . T a b , 1 )  w a r  d a r ü b e r h i n a u s  d e r  j a h r e s z e i t l i c h e

( s .  3 . 2 . 1 ,  )  z u  b e r u c k s i c h t i g e n ,

A l i a s i n g  w i r d  i n  d e n  P r o g r a m m e n  1 .  u n d  2 .  i m  w e g e n t l i c h e n  d u r c h  W i r b e l  ( s . 5 . 2 . J . ) ,

N e ä n d e r  ( s . 3 , 2 . 4 . ) ,  l a n g e  W e I l e n  ( s , 3 , 2 . 5 . ) ,  F r o n t e n  ( s . 5 . 1 , 1 . )  u n d  t a g e s z e i t l i c h e

V ä r i a t j . o n e n ,  b e r s p j . e l s w e r s e  d u r c h  t ä g t i c h e  V e r t i k a l w a n d e r u n g e n  d e s  P l a n k t o n s ,

v e r u r s a c h t .

2 . 3 ' 3 . 1 .  T ä g i i c b e  V e r t i k a l w a n d e r u n g  d e s  P l a n k t o n s  a l s  S t i c h p r o b e n e f f e k t

D . i e  t ä q l i c h e  V e r t i k a l w a n d e r u n g  d e r  P l a n k t e r  b e e i n f l u ß t  A b b , 3  z u f o l g e  d e n  g e s a m t e n

r ä u m l i c h e n  M a B s t a b g b e r e i c h ,  L i c h t -  u n d  N a h r u n g s a n g e b o t ,  A n d e r u n g e n  d e r  v e r t i k a l e n

T e r n p e r a t u r -  u n d  S a u e r s t o f f v e r t e j . l u n g  s o w i e  e n d o g e  R h y t h m i k  d e r  O r g a n i . s m e n  w e r d e n  a l s

ä u s s c h l a g g € b e n d e  F a k t o r e n ,  a I s  " Z e i t g e b e r "  ( P E A R R E ,  1 , 9 7 9  )  a n g e E e h e n  ( V I N O G R A D O V  u n d

T S E I T L I N ,  1 9 8 3 ;  R O E  e t  a 1 . ,  1 ? 8 4 ;  E N R I G H T T  L 9 7 7 ;  P E A R R E T  L 9 7 9 i  S l ' 1 I T H  e t  a 1 . ,  1 9 8 1 ;

S A M E O T O '  1 9 8 6 ) .  E E  w e r d e n  A m p l i t u d e n  v o n  w e n i g e n  M e t e r n  ( 2 , 8 .  H U N T L E Y  u n d  B R O O K S ,

L 9 8 2 r ,  m e h r e r e n  1 0  m  ( 2 . 8 .  R O E ,  L 9 7 2 i  S M I T H  p t  a l . .  1 9 8 1 )  s o w i e  v o n  m e h r  a l s  I Q O  m

b e s c h r i e b e n  ( 2 , 8 .  R O E ,  I 9 7 2 i  H O P K I N S ,  L 9 8 2 i  R O E  e t  a t . ,  1 ? 8 4 ) .  D i e  A m p l i t u d e n  k ö n n e n

b e i  z u n e h m e n d e r  t r i a g s e r t i e f e  g r ö ß e r  w e r d e n  u n d  u m g e k e h r t  ( R U D J A K O V ,  7 ? 7 Q i  z t t .  n .

H U N T L E Y  u n d  B R O O K S  |  1 9 8 2 ) ,  V e r t i k a l  m i g r i e r e n d e  C o p e p o d e n  e n t w i c k e l n  G e s c h w i n d i g k e i -

t e n  v o n  3 0  *  1 5 0  m t h - r  ( R O E ,  1 9 8 4 ) .  D e m  V o r g a n g  H i r d  e i n e  R e g e l m ä B i g k e i t  z u g e s c h r i e *

b e n r  m i t  a u f w ä r t s g e r i c h t e t e r  B e w e g u n g  n a c h  d e r  A b e n d d ä m m e r u n g  u n d  u m g e k e h r t e r  O r i e n -

t . i e r u n g  a m  M o r g e n  ( 2 . 8 .  E N R I G H T  u n d  H O N E G G E R ,  L 9 7 7 1 ,  H A R D Y  u n d  G U N T H E R  ( 1 9 3 6 ,  z i t .

n .  H U N T L E Y  u n d  B R O O K S ,  t 9 A ? )  b e r i c h t e t e n  u b e r  " d a y  t i m e  s w a r m i n g "  v o n  C a l a n i d e n  i n

o b e r f l ä c h e n n a h e n  S c h i c h t e n .  D a r u b e r h i n a u s  w u r d e  a u c h  s p o n t a n e s  V e r h a l t e n  b e o b a c h t e t

( N A R S H A L L  u n d  O R R , 1 9 2 7 ;  R U S S E L  ,  L 9 7 B ;  z . i t .  n .  H U N T L E Y  u n d  B R O O K S  I  I 9 B Z  )  .  F e r n e r

t r i t t  d . i e  V e r t i k ä l . w ä n d e r u n g  n i c h t  f ü r  ä l  l e  X i g r a n t e n  s y n c h r o n  a u f .  E E  e x i s t i e r e n

r n t e r s p e z i f  i s c h e  (  z . B .  W I L L I A I . I S  u n d  C O N W A Y ,  1 9 A O ;  h I E I K E R T  ,  I 9 A 2 ;  H O P K I N S ,  1 9 8 2 ;  R O E

e t  ä I ,  1 9 8 4 ) ,  o n t o g e n e t i s c h e  s o w i e  g e s c h l e c h t s s p e z i . f i s c h e  U n t e r s c h i e d e  ( 2 , 8 ,

H U N T L E Y  u n d  B R O O K S ,  1 9 8 2 ) .  D a d u r c h  v e r w i s c h e n  u n t e r  U m s t ä n d e n  d i e  v c n  d e r  V e r t i k a l -

w ä n d e r u n g  i m  V e r l a u f  e i n e s  T a g e s  e r z p u g t e n  B i o m a g s e u n t e r s c h i e d e  i n  e i n e r

M i s c h p l a n k t o n p r o b e .  M i t  v e r t i k a l  i n t e g r i e r e n d e n  P l a n k t o n n e t z h o l s  k o n n e n  p o t e n t i e l  l e

t ä g e s z e i t l  i c h e  B i o m a s s e u n t e r s c h i e d e  m e t h o d i s c h  a u f g e h o b e n  w e r d e n .  A n d e r e r s e j . t s  s o l  I

d i e  s e i t  F R A N Z  (  1 9 1 O ,  z i t . n .  F R I E D R I C H T  1 9 6 5 )  d i s k u t i e r t e  S c h e u c h w i r k u n g  d e s

F a n g g e r ä t e s  d i e s e n  U n t e r e c h i p d  k u n s t l i c h  v e r s t ä r k e n  ( 2 . 8 .  S T A R  u n d  I 4 U L L I N ,  1 9 8 1 ;

C L U T T E R  u n d  A N R A K U ,  1 9 6 A r  z l t .  n .  G R E E N B L A T T  e t  ä 1 . ,  I ? A Z ) ,  D a s  b e t r i f f t  H O P K I N S

(  1 9 8 2  )  z u f o l g e  b e s o n d e r s  d i e  v o m  W P - Z - N e t z  j e d o c h  n u r  s p o r a d i s c h  e r f a B t e n

I n d i v i d u e n  v o n  )  1 0  m m  G r ö ß e .

D e r  E i n f l u ß  d e r  t ä g t i c h e n  V e r t i k a l w a n d e r u n g  d e r  P l a n k t e r  a u f  d i e  Z P B  -  h , e r t e  i s t

d a h e r  v o n  v o r " n h e r e i n  w e d e r  a n z u n E h m e n  n o c h  a u s z u s c h l i e B e n .  U n t e r  d e r  A n n a h m e  e i n e r

p h a s e n f e s t e n  B e z i e h u n g  w e r d e n  z u r  P r ü f u n g  d i e s e r  F r a g e  d i e  n ä c h t l i c h e n  u n d  d i e  a m

T a g  g e m e s s e n e n  Z P B  -  N e r t e  i n  d e n  A b s c h n i - t t e n  4 , 1 .  u n d  4 , 3 .  v e r g t i c h e n ,
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3 ,  ü b e r b l i c k  z u m  k ü s t e n n a h e n  A u f t r i e b  u n d  s e i n e r  F o l g e e r s c h e i n u n g e n  i m  E p i p e l a g i a l

P L a n k t o n  u n t e r l i e g t  n e b e n ' d e r  D y n a m i k  s e i n e r  e i g e n e n  E n t w i c k l u n q  a l s  d a s  " T r e i b e n d e "

d e n  B e w e g u n g e n  d e s  W a s g e r s .  D . i e  l J n t e r s u c h u n g  d e r  Z P B  -  R e a k t i o n  a u f  k u s t e n n a h e n

A u f t r i e b  e r f o r d e r t ,  s i c h  z u n ä c h s t  m i t  d e m  A u f t r i e b s v o r g ä n g  u n d  d e n  s p e z i e l  I e n

G e g e b e n h e i t e n  i m  L J S G  v e r t r a u t  z u  m ä c h e n .

5 , 1 .  M i t t l e r e  V e r h ä I t n i s s e  v o r  N o r d -  u n d  S ü d w e s t a f r i k a

5 . 1 . 1 .  Z i r k u L ä t i o n

D i e  A u f t r i e b s g e b i e t e  v o r  d e r  n e s t a f r j . k a n i s c h e n  K u s t e  z a h l e n  z u  d e n  " P a s s a t E t r o m -

r e g i o n e n  m i t  s t a r k  ä q u ä t o r w ä r t s g e r i c h t e t e r  B e w e g u n g s k o m p o n e n t e  
'  (  D i E T R I C H  e t

a l .  ' 1 9 7 5 ) .  E n t s p r e c h e n d  d e r  R i c h t u n g s ä n g a b e  d e s  H a u p t s t r o m e s ,  d a s  b e t r i f f t  i n  d e n

L l n t e r s u c h u n g E q e b i e t e n  d e n  K a n a r e n -  b z w ,  d e n  B e n g u e l a s t r o m ,  w l r d  a u s  h o h e r e n  B r e r l e n r

i m  V e r g l e i c h  z u r  g u b t r o p r s c h e n  b i s  t r o p r s c h e n  U m g e b u n g r  r e l a t r v  k a l t e s  t r J a s g e r  h e r a n -

g e f u h r t ,  D a m j - t  z e j c h n e t  s i c h  d a s  E p i p e l ä g 1 ä l  d . i e g , e r  R e g r o n e n  d u r c -  e r - e  . e q a t l v e

T e m p e r a t u r a n t r m ä l i p  a u s .  S i e  w i r d  d u r c h  d e n  k u s t e n n a h e n  A u f t r i e b  k a l t e n  T r e f e n w ä s g e r s

v e r s t ä r k t .  D a f r i r  i s t  g r o ß r ä u m i g  v o r n e h m l i c h  d e r  b e s t a n d i g  w e h e n d e  p a s s a t

v e r a n t w o r t l i c h .  D i e  a q u a t o r h a r t s  u n d  k u s t e n p a r a l  l e l  o r i e n t i e r t e  N i n d k o m p o n e n t e  . u f t

e i n e n  D r l f t s t r o m  h e r v o r ,  d e r  u n t e r  d e m  E i n f l u ß  d e r  C O R I O L I S - K r a f t  g e g e n u D e r  d e r

N i n d r i c h t u n g  e i n e  g O o  A b l e n k u n g  e r f a h r t .  D a s  f ü h r t  z u m  s e e w ä r t s  g e r i c h t e t e n  E K f 4 A N -

T r a n s p o r t ,  E s  s t e l l t  s i c h  e i n e  ( k r j s t e n s e n k r e c h t  o r i e n t r e r t e )  G u e r z i r k u l a t i o n  € r n

( A b b , 4 ) .  D a s  A u f t r i e b s w a s s e r  s t a m m t  a u s  1 O O  b i s  3 O O  m  T i e f e .  D i e  V e r t l k a l -

g e s c h w i . n d i g k e i t p n  t i e g e n  z ! ^ , i s c h e n  1 O - 1  u n d  l O - 2  c m t s - 1  ( M I T T E L S T A E D T ,  1 9 8 3 ) .

A b b . 4 :

D r c h t . s p r u n g s c h i c h t
G . b i . t  d a i

0 ich tagrod ian tans taomat

w,^d*hv2

S c h e m a  z u r  E n t w i c k l u n g  d e r  G u e r z i r k u l a t i o n  n a c h  E i n s e t z e n  d e s

a u f  t r i e b s w i r k s a m e n  t d i n d e s  i n  v i e r  s u k z e s s i v e n  S t a d i . e n  v o r  N t ^ l A ,

D  b e d e u t e t  d y n a m i s c h e  T i e f e n a n o m a l i e  ( n a c h  H A G E N , 1 9 7 4 )
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r 4 t t  z u n e h m e n d e r  I n t e n s i t ä t  u n d  D a u e r  d e s  a u f t r i e b s w i r k s a m e n  t ^ l i n d e s  s o l l  s i c h  d i e

S t r u k t u r  d e r  G u e r z i r k u l a t i o n  ä n d e r n ,  b i s  s i c h  e i n e  A u f e i n a d e r f o l g e  v o n  k ü s t e n n ä h e m

P r i m ä r a u f t r i e b r  " d o w n w e l  I i n g "  a n  e i n e r  D i c h t e f r o n t  u n d  S e k u n d ä r a u f t r i e b  e i n g e s t e l  l t

h a b e .  D i e  k r i s t e n s e n k r e c h t e  A u s d e h n u n g  d e s  G e b i e t s  m i t  P r i m ä r a u f t r i e b  b e s c h r e j . b t  d e r

R o 5 5 B Y -  D e f o r m a t j . o n s r a d i u s  ( C H A R N E Y , 1 9 5 5 ;  y o s H I D A , 1 9 6 7 i  z i t . n .  B A R B E R  u n d

S M I T H ' t 9 4 1 ) .  D a r i n  g e h e n  n e b e n  W a s s e r t i e f e  u n d  S c h i c h t u n g  d i e  B r e i t e n a b h ä n g i g k e i t  j . n

F o r m  d e s  C O R I O L I S - P a r a m e t e r s  e i n .  D i e  t 4 e r t e  s t e i g e n  m i t  a b n e h m e n d e r  g e o g r a p h i s c h e r

B r e i t e ,  b l e i . b e n  j e d o c h  u n t e r  1 g O  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n g .  V o r  C a p  B l a n c  /  N W A  r e i c h t

d i e s e  Z o n e  b i s  c a .  5 0 . .  . 7 Q  k m ,  q l e i c h f a l l s  v o r  D u n e  P o i . n t  /  S W A  ( A b b , 7 ) .  D e r  B e r e i c h

d e s  s e k u n d ä r a u f t r i e b s  i s t  d u r c h  g e r i n g e r e  I n t e n g i t ä t  g e k e n n z e i c h n e t ,

P E T E R S O N  e t  a 1 .  ( 1 9 7 9 )  z o g e n  d i e s e  F o r m  d e r  k ü s t e n s e n k r e c h t e n  Z w e i z e l l z i r k u l a t i o n  z u r

E r k l ä r u n g  d e r  P l a n k t o n v e r t e i l u n g  i n  d e r  x - z - E b e n e  v o r  O r e g o n , /  N l ^ ,  -  A m e r j . k a  h e r ä n ,

A n d e r e r s e i t s  b e d u r f t e  e s  z u r  E r z e u g u n g  d e r  g l e i c h e n  M u g t e r  i n  f 4 o d e l l r e c h n u n g e n  v o n

W R O B L E W S K I  (  1 9 8 0 )  n i c h t  d i e s e s  K r i t e r i u m s .  B A R B E R  u n d  5 f 4 I T H  (  1 9 8 1  )  g ä b e n  z u

b e d e n k e n '  d ä ß  s i c h  d i e s e  A r t  d e r  Q u e r z i r k u l a t i o n  b i s l ä n g  i n  k e i n e n  S t r ö m u n g s m e s s u n -

9 e n  r m  m i t t l e r e n  S c h e l f b e r e i c h  e i n e s  d e r  O s t r a n d s t r o m - G e b i e t e  d e u t l i c h  n j . e d e r s c h l u g .

D i e  M ä c h t i g k e i t  d e r  S c h i c h t  m i t  s e e w ä r t s g e r i c h t e t e m  T r a n s p o r t  (  E K M A N - S c h i c h t  )

b e t r ä g t  i m  M i t t e i  ü b e r  d e m  N W A - S c h e l f  e t w a  J S  m  ( B A R B E R  u n d  S | , 1 I T H , l 9 B 1 )  u n d  v o r  D u n e

P o i n t  /  S t r l A  6 2  n  ( H A G E N  e t  a l .  , 1 9 8 1  ) ,  N a c h  B A R B E R  u n d  S M I T H  (  1 9 8 1  )  r e i c h t  d i e

N i n d m i s c h u n g s s c h i c h t  i m  n o r d w e s t a f r i k a n i s c h e n  A u f t r i e b s g e b i e t  i n  d e n  B e r e i c h  d e r

K o m p e n s a t i o n s s t r Ö m u n g ,  d e s  i n t e r m e d i ä r e n ,  a u f l ä n d i g e n  T r ä n g p o r t e s  h i n e i n .  D i e

A u t o r e n  s a h e n  d a r i n  ,  n e b e n  d e m  A u s s i n k e n  u n d  d e r  V e r t i k a l w a n d e r u n g  v o n  O r g a n i s m e n ,

e i n F  w e i t e r e  f 4 ö g l i c h k e i t ,  d a s  P l a n k t o n  b e i d e r  S c h i c h t e n  z u  m l s c h e n  u n d  s e r n e

V e r d r i f t u n g  ä u s  d e m  k r i s t e n n ä h e r e n  B e r e i t r h  z u  v e r h i n d e r n  (  " r e s e e d i n g "  ) .

E i n e n  q u a l i t a t i v e n  ü b e r b l i c k  z u r  k u i s t e n n a h e n  Z i r k u l a t i o n  v o r  N t 4 A  v e r m i t t e l t

A b b i l d u n g  5 '  D a r i n  i E t ,  w . i e  a u c h  i n  d e n  A b b i l d u n g e n  6  u ^ d  7  e i n  U n t e r E t r o m  z u

e r k e n n e n .  E r  l a u f t  v o r w i e g e n d  u n t e r h a l b  v o n  2 O O  m  T i e f e ,  v o r  d e r  S c h e l f k a n t e  d e r

H a u p t s t r ö m u n g  e n t q e g e n  u n d  i s t  e i n e r  z e i t l i c h e n  V a r i a b i l i t ä t  u n t e r w o r f e n  ( H A G E N

u n d  S C H E I 4 A I N D A ,  l 9 B B ) .  S e i n e  B e d e u t u n g  l i e g t  j . n  m e r i d i o n a l e m  , , r e s e e d j . n g , '

( R I C H E R T T ] - 9 7 5 1  s o w i E  i m  T r a n s p o r t  e i n e s  h o h e n  A n t e i i s  a n  n ä h r s t o f f r e i c h e m  W a s s e r

( A b b i l d u n g e n  B a  -  8 b  b e i  S C H E I " 1 A I N D A  e t  a l .  , 1 . 9 7 5 )  .

D i e  A b b i l d u n g e n  6  u n d  7  z e i g e n  m i t t l e r e  S t r ö m u n g s m u s t e r  i n  d e r  x - z - E b e n e  v o r n  1 0 . 3 .  -

1 7  ' 4 . L 9 7 4  i m  G e b i e t  2 1 o 4 o '  N  v o r  N I J A  u n d  v o m  1 6 . 1 0 .  -  a . L L . L 9 7 9  a u f  d e r

g e o g r a p h i s c h e n  B r e i t e  v o n  2 O o 3 O ' S  v o r  S t r J A .

A b b , 5 :  E l e m e n t e  d e s  m i t t t e r e n  S t r o m -

s y s t e m s  i m  k ü s t e n n a h e n

A u f t r i e b s g e b l e t  v o r  N W A  ( n a c h

H A G E N .  1 9 8 1 ) :  1  k ü s t e n n a h e r

G e g e n s t r o m , 2  k ü s t e n n a h e r

K a l t w a s s e r g ü r t e 1 ,  3  D i c h t e -

f r o n t ,  p a r a l  l e l  z u r  S c h e l  f -

k a n t e r 4  K a n a r e n s t r o m r 5  E K H A N -

o f  f s h o r e - D r i f t ,  6  i n t e r m e d i ä -

r e r  K o m p e n s a t i o n s s t r o m ,  7  a b -

w ä r t s g e r i c h t e t e r  Z w e i g  v o n  6 ,

I  ä u f w ä r t s g e r i c h t e t e r  Z w e i g

v o n  6 .  I  U n t e r s t r o m

o

3 1
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I m  f o l g e n d e n  m i t t l e r e n  E i  t O  d e s  m a k r o m a ß s t a b l  i c h e n ,  g e o s t r o p h i s r h e n  T r a n s ' p o r t e s  v o r

N W A  ( A b b . B )  k o m m t  e i n e  m e r i d i o n a l e  l J n t e r g l i e d e r u n g  d e s  n o r d v l e s t a f r i k a n i s c h e n

[ J n t e r s u c h u n g s g e b i e t e s  z u m  A u s d r u c k ,  D e r  K a n a r e n s t r o m  v e r l ä B t  e t w a  b e i  2 O o N  d j e

K u s t e n r e g i o n ,  D l e  d a r a n  g e k o p p e l t e  G u e r z i r k u l a t i o n  m u B  d e m n a c h  s ü d l i c h  v o n  c a p  B l a n c

f ü r  d e n  k u s t e n n a h e n  A u f t r i e b  a n  B e d e u t u n g  v e r l i e r e n .  Ü b r i 9  b l e i b t  d e r  w i n d a b h ä n g I g e '

d e r  E K f 4 A N - A u f t r i e b .  G l e i c h f ä 1 I s  z e i c h n e t  s i c h  d i e s e s  G e b i e t  b i s  e t w a  C a p  V e r t  ( l 4 o N )

d u r c h  e i n e  r e l a t r v  h o h e  N e i g u n g  z u r  w i r b e l b i t d u n g  a u s  ( A b b . 1 9 r  D A N T Z L E R ,  L 9 7 7 )  '  I n

d e m  s i c h  s ü d I i c h ,  e t w a  b i s  1 1 o N  a n s c h l i e ß e n d e n  B e r e i c h '  r e i c h t  d e r  E i n f l u ß  d e E

n ö r d l i c h e n  z w e l g e s  v o m  a q u a t o r i ä l e n  G e g e n s t r o m  h i n e i n  ( v o I T U R I E Z  u n d  H E R B L A N D ' 1 9 4 2 )  '
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A b b . 8 :  I n t e g r i e r t e r r g e o s t r o p h i s c h e r

T r a n s p o r t  p r o  E i n h e i t s m ä s s e  i n

d e r  2 O O  m - D e c k s c h i c h t ,  a u s

m i t t l e r e n  D i c h t e p r o f i l e n  u n d

v a r i a b l e m  B e z u g s n i v e a u  n a c h

S T R A I 4 M A  (  1 9 8 4  )  .  D i e  I s o l  i n i e n

r e p r ä s e n t i e r e n  O .  5 * l O 6 m 3 * s - 1  .

3 . 7  . 2 .  N ä h r s t o f  f v e r h ä  I  t n  i g s e  u n d  N a s s e r m a s s e n

A u f t r i . e b  e r z e u g t  a n  d e r  N a s s e r o b e r f l ä c h e  n . i c h t  n u r  e i n e  n e g a t i v e  T e m p e r a t u r a n o m a l i e .

M i t  d e r  Z u f u h r u n g  v o n  T i e f e n w a s s e r  v e r ä n d e r n  s i c h  g e g e n ü b e r  d e n  o z e a n o l o g i s c h e

B e d i n g u n g e n  d e r  a n g r e n z e n d e n  S e e g e b i e t e  w e i t e r e  P a r a m e t e r .  B e i s p i e l s w e i s e  n e h m e n  d e r

S a l z -  u n d  S a u e r s t o f f g e h a l t  a b .  F a s t  m o n a t l i c h  i s t  i n  d i e  e u p h o t i s c h e  Z o n e  e i n

N ä h r s t o f f E c h u b  v e n  d e r  G r ö ß e n o r d n u n g  d e s  E i n t r a g e s  z u  v e r z e i c h n e r l ,  d e r  i n  d e n

g e m ä ß i g t e n  B r e i t e n  e i n m a l  j . m  J a h r  p r f o l g t .  D a z w i s c h e n  I  i e g e n  E r e i g n i s s e  m i t

g e r i n g e r e r  I n t e n s i t ä t  (  B A R B E R  u n d  S M I T H ,  1 ? 8 1  )  .  V o r  N t ^ , A  1  i e ß e n  s i c h  a n  d e r

O b e r f I ä c h e  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  m a x i m a l  1 . 4 0  / u m o l * d m 3  P 0 4 - P  u n d  > 1 8 . O O  7 u m o 1 . d m 3

N O S - N  n ä c h w e i s e n  ( S C H E N A i N D A  e t  a l . ,  L 9 7 5 1 .  H A G E N  e t  a 1 .  ( 1 9 4 1 )  r e g i s t r i e r t p n  v o r

S N A  M a x i m a  v o n  1 . 8 5  , u m o l * O m 3  e O O - e  u n d  2 0 , 6 9  y u n o L * d m 3  N 0 = - l t .  G e g e n ü b e r  d e m

o f f e n e n  O z e a n  b e d e u t e n  d i e s e  W e r t e  e i n e  E r h ö h u n g  u m  e i n e  G r ö B e n o r d n u n g ,

E t w a  e i n  D r i t t e l  b i s  z u r  H ä I f t e  d e s  N ä h r s t o f f a n g e b o t e s  s t a m m t  a u s  d e m  A u f t r i e b  n e u e r

N ä h r s t o f f e ,  d e r  ä n d e r e  T e i l  a u s  d e r  R e g e n e r a t i o n  ( I T I H I T L E D G E ,  1 9 4 1 ) .  I m  S c h e l f b e r e i c h

m i t  w e n j . g e r  a l s  2 0  m  W a s E e r t i e f e  i s t  m j . t  e i n e m  g e s c h l o s s e n p n  N ä h r s t o f f k r e i g l a u f  z u

r e c h n e n  ( W E I C H A R T ,  1 9 8 O ) .  S e e w ä r t s ,  ü b e r  g r ö B e r e n  T i e f e n ,  s e d i m e n t i e r e n  1 O  -  2 0  Z

d e s  o r g a n i s c h e n  M a t e r i a l s  ( R O W E T  1 9 8 Q i  z i t . n .  B A R E E R  u n d  S l . 1 I T H ,  1 9 8 1 ) ,

D i e  H e r k u n f t s t i e f e  u n d  d e r  d o r t  z u  v e r z e i c h n e n d e  N ä h r s t o f f g e h a l t  s i n d  f ü r  d i e

N i r k u n g  d e s  A u f t r i e b s w a s s e r s  a u f  d a s  e p i p e l a g i s c h e  P l a n k t o n  v o n  e n t s c h e i d e n d e r

B e d e u t u n g .  D a s  i  I  l u s t r i e r e n  d i e  E r g e b n i s s e  e i n e s  k ü s t e n p a r ä l  l e l e n  S c h n i t t e s  v o n

N o u a k c h o t t  b i s  n ö r d l i c h  v o n  C a o  B a r b a s  v o m  J u I i / A u o u s t  1 9 7 2  i , n  A b b . 9 .
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A b b . 9 : V e r t i k a l e  V e r t e i l u n g  v o n  T e m p e r a t u r  t  t o C ) ,  S a l z g e h a l t  5 ,  D i c h t e -

p a r a m e t e r  d .  { k g * m - 3 ) ,  S a u e r s t o f f  O 2  { c m 3 t d m - 3 )  u n d  P h o s p h a t  P O 4 - P

(  7 u m o 1  t d m - 3  )  a u f  e i n e m  S c h n i t t  e n t l a n g  d e r  S c h e I  f k a n t e  v o n  1 7 o 5 O ' N

b i s  2 2 0 ? 5 ' N ,  v o m  2 7 . 7 .  -  4 , a . 1 , 9 7 2  ( n ä c h  S C H E M A I N D A  e t  a l . , 1 9 7 5 )

D a r i n  k o m m e n  z w e i  B e o b a c h t u n g e n  z u m  A u s d r u c k .  I m  B e r e i c h  d e r  5 0 - 1 O O  m  5 t ä r k e n

D e c k s c h i c h t  d r i n g t  w ä h r e n d  d e s  N o r d s o m m e r s  d i e  F r o n t  z w i s c h e n  s a I  z ä r m e r e m  '

t r o p i s c h e n  O b e r f l ä c h e n w a = ; s e r  u n d  s a l z r e i c h e m .  k ä l t e r e n  A u f t r i e b s w a s s e r  i n  d e r  C a P
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B I a n c  - R e g i o n  a m  w e i t e s t e n  p o l w ä r t s  v o r  ( s . A b b . 1 O ) .  I m  i n t e r m e d j . ä r e n  B e r e i c h ,  s o

b e s c h r e i b t  z . B ,  N I L L E N B R I N K  ( 1 9 8 2 )  !  g r e n z t  d a s  r e l a t i v  l e i c h t e ,  n ä h r s t o f f r e i c h e

S u d a t l a n t i s c h e  Z e n t r a l w a g s e r  ( S A C I ^ J )  a n  d a s ,  ä u g ;  e i n e r  n ä h r s t o f f a r m e n  M i s c h u n g  v o n

Z H i g c h e n -  u n d  S a r g a s s o s e e w a s s e r  b e s t e h e n d e ,  N o r d a t l a n t i E c h e  Z e n t r a l w a s s e r  ( N A C t l ) ,

D . i e  G r e n z e  w i r d  d u r c h  d a s  A b s i n k e n  d e r  I s o h a l i n e n ,  I s o t h e r m e n  u n d  L i n i e n  g l e i c h e n

S a u e r s t o f f -  u n d  N ä h r s t o f f g e h a l  t e s  z w i s c h e n  z O o N  u n d  2 2 o N  g e k e n n z e i c h n e t .  5 i e  s o l  I

d o r t  g a n z j ä h r l g  a u s g e b i l d e t  s e i n  ( F R A G A ,  1 9 7 3  s o w i e  T O M C Z A K ,  L 9 7 7 ;  z i t , n .  N I N A S  e t

a L  r 1 9 8 2 ) ,  D i e  F r o n t  f a I I t  g l e i c h s a m  z u s a r n m e n

-  m t t  e i n e r  b i o g e o g r a p h i s c h e n  G r e n z e  ( F U R N E S T I N ,  L 9 7 Q ) ,

-  d e r  s e e w ä r t g  g e r i c h t e t e n  O r i e n t i e r u n g  d e s  K a n a r e n s t r o m e s  ( s . A b b . A )  u n d ,

-  i m  B e r e j " c h  v o r  d e r  S c h e l f k a n t e ,  r n i t  d e m  A b t a u c h e n  d e s  U n t e r s t r o m e s  a u f  T j . e J e n

v o n  r n e h r  a l s  2 O O  m  ( S H A F F E R ,  1 9 7 6 )  .

N A C W  u n d  S A C h I  d o m i n i e r e n  n b r d l i c h  u n d  s ü d I i c h  d i e s e r  G r e n z e  i m  u n t e r s c h i e d l i c h e n

M a ß e  i m  A u f t r i e b s w a s s e r ,  E n t s p r e c h e n d  d e m  M i s c h u n g s v e r h ä I t n i s  f ä i  1 t  d i e  P l a n k t o n -

e n t w i c k l u n g  n o r d l r c h  v o n  2 2 o N  s c h w ä c h e r  ä l s  s ü d 1 i c h  d a v o n  a u g .

f , 1 . 3 .  F o l g e e r s c h e i n u n g e n  i m  E p i p e l a g i a l

A u f t r i e b  v e r ä n d e r t  r m  E p i p e l a g i a l  d i e  U m w e l t g r ö B e n .  D a s  f ü h r t  z u  e i n e r  V e r ä n d e r u n g

d e r  ö k o l o g i s c h e n  G e s a m t s i t u a t i o n :  " U p w e I  I  i n g  a r e ä s  r e p r e s e n t s  a  l o c a l

d e f o r m a t i o n  o f  e c o l o g r c a l  f r e l d s "  ( I 4 A R G A L E F ,  L 9 7 B )  ,  E i n e  h o h e  P r o d u k t l v i t ä t  w j . r d ,

d a n k  d e s  s u b t r o p j . s t r h  -  t r o p i s c h e n  K l i m a s ,  v o n  e i n e r  g r i n s t i g e n  E f f e k t i v i t ä t  d e s

E n e r g i e -  u n d  S t o f f t r a n s p o r t e s  b e g l e i t e t  ( R Y T H E R ,  L ? 6 9 ) .  D a s  d r ü c k t  s i c h  i m

V e r h ä l t n i s  v o n  N e t t o p r o d u k t r o n  z u  A s s i m i l a t i o n  a u s .  E s  b e t r ä q t  b e i  j u n g e n ,  t i e r i -

s c h e n  O r g a n i s m e n  ( G e m e i n s c h a f t e n )  3 0  Z ,  s e l t e n  m p h r .  l ' 1 j . t  z u n e h m e n d e r  R e i f e  b e w e g e n

s i c h  d i e  W e r t e  g e g e n  O  7 ,  ,  R Y T H E R  ( L 9 6 9 )  v e r ä n s c h l a g t e  f u r  o z e a n i s c h e  ö k o s y s t F m e

7 Q  7 .  ,  f ü r  n e r i t i s c h e  1 5  7 .  u n d  f u r  k u s t e n n a h e  A u f t r i e b s g e b i e t e  n j . e d e r e r  B r e i t e n

2 0 ' L .

D ä r L i b e r h i n a u s  k o m m t  e s  g e g e n ü b e r  d e r  s t a b i l e n  E n d p h a s e  e i n e s  o k o s y s t e m s ,  n i e  e s  v o m

s u b t r o p i s c h  -  t r o p i s c h e n  K l i m a  g e p r a g t  w i r d ,  z u  A n d e r u n g e n  i n  d B r  P l a n k t o n s t r u k t u r

( C U S H I N G  I  L 9 7 l )  .  H o h e  I n d i v i d u e n d i c h t e  ( A b u n d a n z e n  )  ,  n i e d r i g e  A r t e n d i c h t e ,  h o h e

D o m i n a n z  u n d  g e r i n g e  M ä n n i g f a l t i g k e i t  ( D i v e r s i t y )  k e n n z e i c h n e n  d i e  v e r j ü n g t e

A u f t r i e b s g e m e i n s r h a f t .  G e l a n q t  s . i e  ä d v e k t j . v  a u s  d e r  u n m i t t e l  b e r e n  A u f t r i e b s z o n e

h e r a u s ,  s e t z t  i m  S i n n e  d e r  T H I E N E M A N N ' s c h e n ,  b i o z o n o t i g c h e n  G r u n d g e s e t z e  e i n e

g e r i c h t e t e  E n t w i c k l u n g  z u r  s t a b i l e n  E n d p h a s e  d g s  O k o s y s t e m s ,  z u m  K l i m a x s t a d i u m  e i n .

A u f  d a s  A u f t r i e b s e r e i g n J . s  f o l g t  e i n e  S e r i e ,  e i n e  S e q u e n z  v o n  G e m e i n s c h a f t e n .  D e r

V o r g a n g  j . s t  z e i t l i c h  a l s  S u k z e s s i o n  b e k a n n t .  S e i n e  D a u e r  m ü ß t e  v o n  d e r  R e a k t i o n s -

u n d  E n t w i c k l u n g s z e i t  d e r  h ö c h s t e n  T r o p h i e s t u f e  f e s t g e l e g t  w E r d e n  ( s . T a b . A 4 ) ,  D e r

T r a n s p o r t  d e s  M e d i u m s  s o r g t  g e g e n ü b e r  d e m  z e i t l j . c h e n  N a c h e i n a n d e r  f ü r  e i n  r ä u m l i c h e s

N e b e n e i n a n d e r ,  f r - i r  e j . n e  Z o n ä t i o n .  S i e  r e i c h t  n a c h  C U S H I N G  ( L 9 7 L  )  u m  d e n  F a k t o r  3

ü b e r  d j . e  A u s d e h n u n g  d e s  G e b i e t e s  m i t  K ä l t w a g s e r a u f t r j . e b  h i n a u s .

t ^ J ä h r e n d  d e s  T r a n s p o r t e s  ä n d e r n  s i c h  a u { 3 e r  d e r  P l a n k t o n E t r u k t u r  d i e  E i g e n s c h ä f t e n  d e E

A u f t r j . e b s w a s s e r s  m i t  z u n e h m e n d e r  E n t f e r n u n g  v o m  A u f t r i e b s o r t ,  d u r c h  W ä r m e t r a n s p o r t t

V e r d u n s t u n g ,  V e r m i s c h u n g  . o d e r  S c h i c h t u n g  u n d  B e e i n f l u s s u n g  d e s  L i c h t k l i m a s .  D j . e

G e s a m t h e i t  d i e s e r  A n d e r u n g e n  v o n  U m w e l t  u n d  L e b e h r e l t  b r i r d  b e g r i f f i i c h  u n t e r  d e r

" A l t e r u n g  d e s  A u f t r i e b s h r ä s s e r s "  v e r s t a n d e n .

B e z ü 9 l i c h  d e r  M a B s t a b s f r a g e  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  e i n e  g r o b m a B s t ä b l i c h e  R e ä k t i o n  d e s

ö k o s y s t e m s  a u f  e i n e  m a k r o m a ß s t ä b l i c h e  A n r e g u n g .



3 . 2 .  V e r ä n d e r u n g e n  d e s  k ü s t e n n a h e n  A u f t r i e b s

3 . 2 .  L  .  J a h r e s g a n g

D i e s e s  S i g n a l  i s t  d i e  F o l g e  d e r  j a h r e s z e i t l i c h e n  M e r i d i o n a l v e r l a g e r u n g  d e s  P a s q a t -

n i n d s y s t e m s  ( U I O O S T E R  u n d  R E I D ,  L 9 6 3 i  S H A F F E R ,  L 9 7 2 i  S C H E I 1 A I N D A  e t  a ! . ,  I 9 7 3 i  I A I 0 O S T E R

P t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  S P E T H  e t  a } .  ( f 9 7 4 )  s o w i e  D E T L E F S E N  u n d  S P E T F |  ( 1 9 8 0 )  s t e l l t e n  d r e s e n

E i n f I u B  a m  B e i s p i e l  d e r  T e m p e r a t u r a n o m a l i e  d a r ,  i n d e m  s i e  d i e  I a n g j ä h r i g  g e m i t t e l t e n

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n  a n  d e r  l ' l e e r e s o b e r f l ä c h e ,  z w i g c h e n  d e n  k u s t e n n a h e n  G e b i e t e n  u n d

d e n  z e n t r a l e n  T e i l e n  d e s  A t l a n t i k s  b i l d e t e n  ( A b b .  l O a  u n d  b ) .  D a n a c h  e r g i b t  s l c h

f o l g e n d e s  B i l d :

- Z w i s c h e n  2 O o N  u n d  2 5 o  N  h e r r g c h t  g ä n z j ä h r i g  A u f t r i e b ,  m 1 t  g r o ß t e r  I n t e n s i t a t  i m

A p r i l  b i s  J u n i  s o w i e  i m  S e p t e m b e r  /  O k t o b e r .

- D a s  G e b i e t  s ü d l i . c h  v o n  2 O o N  b i s  e t w a  l O o N  w t r d  i n  d e r  e r s t e n  J a h r e s h a l f t e  v o m

A u f t r i e b  e r f a ß t .

- N ö r d l i c h  v o n  2 5 o N  r e j . c h t  d i e  A u f t r i e b s r e g i o n  i m  z w e i t e n  H a l b t a h r  b r s  e t w a  4 O o

n o r d l r c h e r  B r e r t e .  I m  J u l l  /  A u o u s t  E t e l l t  s i c h  e r n  I n t e n s i t a t s m a x i m u m  n a h e  3 O o N

e i n .

1969 - 1976

A b b .  l O ;  J a h r e s g a n g  d e r  m i t t l e r e n

D i f f e r e n z e n  d e r  O b e r f  I ä c h e n -

t e m p e r ä t u r e n  (  K  )  z w i E c h e n

d e m  k ü E t e n n a h e n  R ä u m  u n d  d e m

Z e n t r a l a t l a n t i k  i m  Z e i t r a u m

v o n  L 9 6 9  -  L 9 7 6 ,  i m  B e r e  j . c  h

v o n  l O o N  u n d  3 3 o N  ( n a c h  S P E T H

e t  ä 1 .  ,  1 9 7 8 \ d""$
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D i e  V e r h ä l t n i s s e  f ü r  S W A  g ä b e n  H A G E N  e t  a l ,  ( 1 9 4 1 )  n a c h  e i n e r  L i t e r ä t u r s t u d i e  v o n

S C H E T 4 A I N D A  ( ! 9 7 4 ,  z i t ,  n .  H A G E N  e t  a l . ,  1 9 8 1 )  w i d e r .  D a s  A u f t r i e b s g e b i e t  p u l s i e r t

d o r t  i m  V e r l a u f  e i . n e s  J a h r e s ,  E s  e r s t r e c k t  s i c h  z u  B e g i n n  d e s  J a h r e s  v o n  1 7 o  3 0 ' S

b i s  3 5 o S  ü b e r  e t w a  2 O O O  k m  u n d  k o n t r a h i . e r t  ä u f  e t w a  1 6 0 0  k m  i m  J u l i  /  A u g u s t .  E s

r e i c h t  d a n n  v o n  1 5 o S  b i s  3 o o s .  V o r  2 O o S  s c h w a n k e n  d i e  l S - j ä h r i g e n  M i t t e l  d e r

O b e r f I ä c h e n t e m p e r a t u r  z w i s c h e n  l S o C  i m  A u g u s t  u n d  1 8 o C  i m  F e b r u a r  /  n ä r z .

3 . 2 . 2 .  Z w i s c h e n j ä h r l i c h e  V a r i a t i o n e n

D i e  U n t e r s u c h u n g e n  z u m  j a h r e s z e i t l i c h e n  Z P B - S i g n a I  e r s t r e c k t e n  s i c h  ü b e r  d e n

Z e i t r a u m  v o n  l 9 7 O  b i s  L 9 7 6 .  D a d u r c h  m u B  m i t  d e m  E i n f l u ß  z w i s c h e n j ä h r l i c h e r

V ä r i ä t i o n e n  i m  A u f t r i e b  g e r e c h n e t  w e r d e n .  V o r  K a l i f o r n i e n  z . B .  k o n z e n t r i e r t e n  s i c h

e t w a  5 0  Z  d e r  G e g a m t v a r i a b i l i t ä t  e i n e r  r ä u m l i c h  g e m i t t e l t e n r  l a n g j ä h r i g e n  Z P B -

Z e i t r e i h e  a u f  d e n  P e r i o d e n b e r e i c h  v o n  > 6 0 A  d ,  w ä h r e n d d e s s e n  s i c h  d a s  j a h r e s z e i t l i c h p

S i g n a l  a u f  2 O  7 .  b e g c h r ä n k t e  ( B E R N A L ,  1 9 8 1 ) .  A n d e r e r s e i t g  u n t e r s c h i e d  s i c h  v o r  S W A

d j . e  m i t t l e r e  Z P B  i n  d e r  A u f t r i e b s g a i s o n  d r e i e r  a u f e i n a n d e r f o t g e n d e r  J a h r e  u m  w e n i g e r

ä I s  2 0  7 .  .  E i n e  s t a t i s t i s c h e  S i g n j . f i k a n z  l a g  n i . c h t  v o r  ( A N D R E I . J S  u n d  H U T C H I N G S ,

l 9 a o ) .

V o r  N h l A  s i n d  z w i s c h e n j ä h r I  i c h e  V a r i a t i o n e n  i m  A u f t r i e b  b i s l Ä n g  a n h a n d  v o n

W e s s e r o b e r f l ä c h e n t e m p e r e t u r e n  ( S S T )  ( M E R L E ,  1 9 B O ;  P I C A U L T  e t  a l , 1 ? 8 4 )  u n d

m e t e o r o l o g i s c h e n  F e l d e r n  ( s E D Y K H , L 9 7 8 ;  M I C H E L C H E N ,  1 9 8 1 ;  A R F I , 1 9 8 5 , 1 9 8 7 )  a n a l y s i e r t

H o r d e n .  h l ä h r e n d  d i e  z w i s c h e n j ä h r l i c h e  S S T - A m p l i t u d e  g e g e n ü b e r  d e r  j a h r e s z e i t l i c h e n

i m  M i t t e l  u m  d e n  F a k t o r  2  g e r j . n g e r  ä u s f ä l 1 t  ( P I C A U L T  e t  a l . , 1 9 8 4 ) ,  s c h e i n e n  g i c h  d i e

E K M A N - T r a n s p o r t w e r t e  b e i d e r  Z e i b e r e i c h e  g e m ä f i  d e n  A b b . 7  u n d  B  v o n  A R F I  ( 1 9 4 5 )  z u

e n t s P r e c h e n .  D i e  H e ß r e i h e n  u m f a ß t e n  m e i s t  d e n  Z e i t r a u m  ä b  M i t t e  d e r  S O e r  b i s  E n d e

d e r  T O e r  J a h r e ,  D i e  S S T - A n a ) . y s e n  v o n  P I C A U L T  e t  a l , ( 1 ? 4 4 )  s o w i e  d i e  A n q a b e n  z u m

E K N A N  -  o f f s h o r e  - T r a n s p o r t  n a c h  S E D Y K H  ( ! 9 7 A ) ,  b e s c h r e i b e n  d i e  m i t t l e r e  S i t u a t i o n

f ü r  d a s  S e e g e b i e t  v o n  d e r  K ü s t e  b i s  z o o t ^ ,  u n d  v o n  I  b z w .  l O o N  b i s  2 0  b z w .  2 5 o N ,  D i e

r ä u m l i c h e n  G e g e b e n h e i t e n  ä h n e l n  E e h r  d e m  Z P E -  U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  ( A b b . 2 ) .

L a n g j ä h r i g e  V a r i a t i o n e n  b e t r e f f e n  i r i c h t  n u r  e j . n e n  b e s t i m m t e n  Z e i t b e r e i c h .  D e r

l ' l e ß r e i h e  d e s  E K M A N  - T r a n s p o r t e s  v o n  A R F I  (  1 ? 8 5 )  s i n d  n e b e n  k u r z f r i s t i g e r e n

V a r i a t i o n e n  v i s u e l  I  e i n e  d e u t  I  i c h e  1 5 - j ä h r i g e  P e r i o d e  z u  p n t n e h m e n .  M I C H E L C H E N

( 1 9 7 9 )  s t e l l t e  f ü r  m e t e o r o l o o i s c h e  F e l d e r  v o r  N t r t A  P e r i o d e n  v o n  2  u n d  5 - 6  J a h r e n

A n g e s i c h t s  d i e s e  U m s t a n d e s  j . s t  z u n ä c h s t  f e s t z u s t e l  I e n ,  d a ß  d i e  U n t e r s u c h u n g e n

z w i s c h e n  L ? 7 O  u n d  1 9 7 6  i n s g e s ä r n t  i n  e i n e n  Z e i t r a u m  v o r n e h m l  i c h  n e g a t i v e r ,

m o n a t l i c h e r  S S T - A n o m a l i e n  ( P I C A U L T  e t  a l .  ,  L g B 4  )  f i e l e n .  U m g e k e h r t  w a r  f ü r  d e n

E K M A N  - T r a n s p o r t  e i n  w a c h s e n d e r  T r e n d  z u  b e o b e c h t e n ,  F o w o h l  i m  g e s a m t e n  S e e g a b i e t

( S E D Y K H t  L 9 7 8 )  a l s  a u c h  i n  d e r  C a p  B l a n c  - R e g i o n  ( A R F I ,  1 9 8 5 ) .  D i e  W e r t e  v o n

A R F I  ( 1 9 8 5 )  l i e g e n  a l s  M o n a t s m i t t e l  v o r  u n d  s c h w a n k e n  t n r g e s a m t  z w i s c h e n  > O  u n d

< 6 0  m 3 . s - 1  ( b e z o g e n  a u f  l o k m  K ü s t e n l i n i e ) ,  I m  G e g e n s a t z  z u  d e n  6 O e r  J a h r e n  f i e t e n

s i . e  1 m  U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m  j e d o c h  v e r h ä l t n i s m ä ß i 9  g e r i n g  a u s  u n d  b l i e b e n  u n t e r

3 0  m 3 ) t s - 1 .  D i e  k u r z f r i s t i g e n  z w i g c h e n j ä h r l i c h e n  S c h w a n k u n g e n  b l e . i b e n  i n  e i n e m

m e h r j ä h r i g e n  Z e i t r a u m  a l  l g e m e i n  s c h w a c h e n  E K M A N - T r a n g p o r t e s  e b e n f a l  l g  g e r i n g .  D e r

I n t e n E i t ä t  n a c h  g e o r d n e t ,  e r g i b t  s i c h  f ü r  d i e  j e w e i l i . g e n  M e f J t e r m i n e  f o l g e n d e s  B i I d :

3 7



N o v e m b e r . / 1 9 7 O  ( < 1 0 ) ,  J a n u a r / 1 9 7 3  ( < f O )

S e p t e m b e r / 1 9 7 O  ( L O  ) ,  F e b r u a r / 1 9 7 6  ( 1 O )

t " l ä r z / 1 9 7 3  ( 1 O - 2 O ) ,

l l a i . / L 9 7 4  ( 2 0 )  u n d

J w n i / L 9 7 7  ( 2 O - 5 O ) ,

D i e  r n  K l a m m e r  g e s e t z t e n  W e r t e  s i n d  S c h ä t r u n g e n  ä u s  A R F I ' E  t l 9 8 F )  A b b . 5  i n  m S l s

i 1 O  k m - 1  K ü s t e n l i n i e .

3 . 2 . J .  G r o b m a ß s t ä b l i c h e  W i r b e l

I m  Z e i t b e r e i c h  u n t e r h a l b  d e s , t i h r e = q Ä n q F =  b e = i t r e n  N i r h e l b i l d u n g e n  m i t  r e l a t i v

e i g e n s t ä n d i g e r  D y n a m i k  E i n f l u ß  a u f  d i e  F o l g e e r s c h e i n u n g e n  w i n d a b h ä n g i g e n  A L f t r i e b s .

I m  H i n b l i c k  a u f  d i e  N i r b e l e n e r g i g  s i n d  d i e  A u f t r i e b s g e b i e t e  v o r  N t r l A  u n d  S N A  n a c h  d e r

g l o b a l e n  Ü b e r s i c h t  v o n  W Y R T K I  e t  a I .  ( 1 9 7 A .  r i t .  n .  E t " l E R y .  1 ? 8 f , )  m i t  d e m  v o r

K a l i f o r n i e n  v e r g l e i c h b a r .  V o r  K ä l i f o r n i . e n  s i n d .  e i n e m  1 6 j ä h r i . g p n  f " l i t l p l  v o n  O N E N

( 1 9 8 O )  z u f o l g e r  P r o  J a h r  ü b e r  Z O O  s o l c h e r  E r - = c h e i n u n o e n  b i 3  z u  e . i n e r  K u s t a n e n t f e r -

n u n g  v o n  5 6 0  k m  z u  r e g i s t r i e r e n .

I h r e  G r Ö 0 e  r e i c h t  v o n  Z O  b i s ; ' Z C ) O  k m  D r - l r . h m e = - B € r .  6 E  l {  = i n d  g r n p e r  a I E  1 O O  k m ,

H A G E N  ( 1 9 7 7 1  v e r m e r k t e  f ü r  d e n  S c h e I f k a n t e n b e r e i c h  v o r  N W A  G r o l , i e n  v o n  2 4 . ) - 8 0  k m .

B e d i n g t  d u r c h  i h r e  e i g e n s t ä n d i g p  D y n a m i k  w . i r d  e i n e  L E b p n = d ä u p r  e r z i e l t .  d i e  s l p r  d i e

R e a k t i o n s -  u n d  E n t w i c k l u n g s z e i t  d e s  P l . a n k t o n s  h i n a u = r e i c h t - .  F u r  5 r : h e l f k a n t e n w i r b e l

v o r  K a l i f o r n i e n  n a n n t e  O W E N  ( 1 9 8 O )  i m  D u r c h s c h n i t t  1 4  d .  V o n -  C a p  E a r b a s  /  N N A

s c h r i e b e n  T O N C Z A K  u n d  H U G H E S  ( 1 9 4 0 )  e i n e m  W i r b e l  a u B e r h a l b  d e s  S c h e l f b e r e i c h e s  p t n

A l t e r  v o n  ) 3 O  d  z u .

D i e  E n t s t e h u n g s u r g a c h e n  s i n d  v e r s c h i e d e n a r t i g .  b e s i t t e n  j e d o c h  E i n f  1 u B  a u f  d i e

W i r b e l m u s t e r  ( v g l .  R O B I N S O N ,  1 ? A 3 )  .

D i e  E i g e n s c h a f t e n  d e r  W i r b e l  s i n d  n p b F n  i h r p r  E n E r g j . p  a b h d n g i g  v o m  D r e h s i n n ,

z y k l o n ä l e  v e r s t ä r k e n  l o k a l  d e n  A u f t r i e t r r  a n t i z y k l o n a l e  w i r k e n  d ä m p f e n d  ( A b b . 1 1  )  .

O h J E N ' s  ( 1 9 8 O )  S t a t i s t i k  z u f o l g e r  s i . n d  6 0  7 .  d e r  j ä h r l i c h  v o r  t i a l i f o r n i e n  z u

b e o b a c h t e n d e n  l . , l i . r b e l  z y k l o n a l ,  d , h ,  a u f  t r i e b s f o r d e r n d .  D a s  b e t r i f  f  t  v o r  a l  l e m  d i e

Q r ö ß e r e n ,  b e i  E r n h e i t e n  < 1 O O  k m  D u r c h m e s g e r  b i t d e t  d i . e s e r  A n t e i I  n u r  3 5  7 ,

Z y k l o n a l e  W i r b e I  f a l l e n  b e i  a u s r e i c h e n d e r  E x i s t e n z  d u r c h  e i n e  e r h ö h t e  B i o p r o d u k t i v i -

t ä t  a u f .  D a s  v e r d a n k e n  E i e  n i c h t  n u r  d e m  N ä h r s t o f f e i n t r a g  ä u s  d e r  T i e f e ,  s o n d e r n

a u c h  d P m  e r s c h H e r t e n  A u s s i . n k e n  o r g a n i s c h e n  M a t e r i a l : - r  d e n n  n a c h  O W E N  ( 1 9 8 O )  h e b e n

s r c h  d i e  G e s c h w i n d i g k e j . t  d e s  A u s s i n k e n s  u n d  d e r  A u f w ä r t s b e w e g u n g  e t w a  a u f ,  F e r n e r

w u r d e  d i e  B e d e u t u n g  v o n  W i r b e l n  a l s  T r a n s p o r t m e c h a n i s m u s  f u r  P I ä n k t o n  u b p r  F r o n t e n

h r n w e q  d i g k u t i e r t  ( B A N G '  1 9 7 3 ;  6 A R R E T  u n d  L O D E R ,  1 9 8 1 ) .  D i e  T r a n s p o r t g e s c h w i n d i g k e r t

v e r r i n g e r t  s i c h  a u f  G r u n d  d e r r  E i g e n s t ä n d i g k e i t  g e g e n u b e r  d e r  g r o B r ä u m i g e n  M a s s e n -

d r i f  t ,  v c l r  N l ^ , A  a u f  c a . 4  c m . s - 1  ( H A G E N , L 9 7 7 ) ,

W i r b e l b i  l d u n g e n  s t e h e n  m i t  l ' 1 ä a n d e r n  u n d  I a n g e n .  k u s t p n p ä r - a l  l e l p n  W e l  l e n

Z u s a m m e n h a n g .

1 m  e n g e n
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A b b . 1 1  I

v e r t i k ä I v e r t e i l u n g  v o n  T e m p e r a t u r  ( T , o c ) , s a l z g e h a l t  ( s ) ,  D i c h t e p a r a m e t e r  ( d t , k g t m - 3 ; ,

S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g  ( 7 . ) ,  P h o s p h a t  ( p 0 4 - p r  
T u m o l * d m - s )  u n d  N i t r a t  ( N O J - N ,  T u m o I f d m - s )

I ' n  e r n e m  z y k l o n a l e n  t r l i r b e l  v o m  3 . 1 . 1 9 7 3  ( A b b . t l a )  u n d  i n  e i n e m  a n t i z y k l o n ä 1 e n

W i r b e I  v o m  8 . 3 . 1 9 7 5  ( A b b . 1 1 b )  v o r  C a p  B l a n c / N W A  n a c h  H A G E N  ( 1 9 7 7 t .  D i e  S t a t i o n e n

A 4 O  -  4 4 3  s i n d  k L i s t e n s e n k r e c h t  o r i e n t i e r t ,  i h r e  A b s t ä n d e  b e t r a g e n  1 O  b z w ,  Z O  s m .  D i e
K u s t e n E n t f e r n u n g  i s t  T a b . A Z  z u  e n t n e h m e n .
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3 . 2 , 4  .  P l ä a n d e r

M o d e l l r e c h n u n g e n  v o n  I K E D A  u n d  E M E R Y  ( 1 9 4 4 )  z u f o l g e ,  e r z e u q t  d i e  S c h e r u n g  z w i E c h e n

ä q u a t o r w ä r t s  s e t z e n d e m  O s t r a n d s t r o m  u n d  p o l w ä r t s  g e r i c h t e t e m  U n t p r g t r o m  u b e r  d e n  l 4 e g

e . i n e r  m ä a n d r i e r e n d e n  F r o n t  t r l i r b e l ,  D i e  N ä ä n d e r  b i l d e n  s i c h  i n  u b e r e i n i m m u n g  m r t

S e t e l l i t e n b e o b a c h t u n g e n  ( C o a s t a l  Z o n e  C o l o r  S c a n n e r ,  C Z C S )  v o r  B r i t i s h  C o l u m b i a

u n d  K a l i f o r n i e n  j . m  A b s t a n d  v o n  8 0  k m .  U n t e r  d e m  E i n f l u ß  d e r  B o d e n t o p o g r a p h i e  n r m m t

j e d e r  z w e i t e  u b e r  d e n  Z e i t r ä u m  v o n  6  t r , l o c h e n  e i n e  T - f ö r m i g e  G e s t a l t  a n '  e r s t r e c k t

s i c h  u b e r  m e h r e r e  1 O O  k m  i n  d i . e  o f f e n e  S e e  u n d  . b i l d e t  
s e l b s t ä n d i g e  N i r b e l  v o n

e b e n s o l c h e r  B e s t ä n d i g k e i t .  S t r u k t u r e n  m i t  v e r g l e i c h b a r e r  G e o m e t r i e  l a s s e n  s i c h

e b e n f a l l s  v o r  N t r i A  a u f  z w e i  A b b i l d u n g e n  v o n  S T U R M  ( 1 9 4 3 )  e r k e n n e n .  S l e  w u r d e n  m r t

C Z C S  v o r  d e r  K r i s t e ,  e t w a  z w i s c h e n  1 0  u n d  1 6 0  b z w ,  1 3 o 3 O ' u n d  1 6 0  n o r d l i c h e r  B r P l t e

i m  M ä r z  1 9 8 1  b z w . F e b r u a r  1 9 8 2  a u f g e n o m m e n .  D j . e  z e i t l i c h e  V a r i a b i l i t ä t "  m i t  d e r

I ' l d a n d e r  a u f t r e t e n r  r i t r . h t e t  E i c h  n a r h  d e r  d e s  S t r o m s y s t e m s  ( I K E D A  u n d  E M E R Y ' 1 9 8 4 ) '

3 , 2 , 5 .  L a n g e ,  k ü s t e n p a r e l l e l e  N e l l e n

M e t e r o l o g i s c h e  K r ä f t f e l d e r ,  d . h .  N i n d  u n d  L u f t d r u c k ,  s i n d  o f t  d i e  L J r s ä c h e  f u r  l a r g e

l r l e l  l e n .  S c h w e r k r a f t ,  E r d r o t a t i o n ,  g e o g r ä p h i E c h e  B r e i t e  u n d  T i e f e n ä n d e r u n g e n  w l r k e n

z u s ä t z l i c h  a u f  d i e  a n g e r e g t e  W a s s e r t e i l c h e n  u n d  f ü h r e n  z u  v e r s c h i e d e n e n  t J e l l e n t y p e n '

z u  K E L V I N -  b z w ,  R O S S B Y -  u n d  t o p o g r a p h i s c h e n  R O S S B Y - W e i l e n .  V o m  S c h e l J  " e i n g e f a n g e n " ,

w e r d e n  s - i e  ä l s  D o p p e l - K E L V I N - W e l  l e  b z w .  R a n d w e l  l e n  p a r a l  I e l ,  z u r  K u s t e  p o l w a r t s

g e f u h r t  ( v g l .  D I E T R I C H  e t  ä 1 . ,  1 ? 7 5 ) .  D ä b e t  w e r d e n  d u r c h  d e n  m i t t l e r n  K u s t e n v e r l a u f

u n d  d i e  B o d e n q e s t a l t ,  d e r e n  I r r e g u l a r i t ä t e n  s o w i e  d u r c h  d i e  B r e i t e n a b h a n q i q k e r t  d e s

C O R I O L I S - P a r a m e t e r s  u , ä .  E . i n f l ü s s e  b e s t i m m t e  F o r m e n  e n e r g e t i s c h  b e g t i n s t i g t .

M Y S A K  ( 1 9 4 O )  k l a s s i f i . z i . e r t e  i n  d r e i  T y p e n  v o n  " c o a E t ä 1  t r a p p e d  w a v e s " ,  i n  R a n d w e l l e n

( " e d g e  w a v e s " ) ,  K E L V I N - h l e l 1 e n  u n d  S c h e l f w e l l e n .  W ä h r e n d  f u r  " e d g e "  -  N e l l e n  P e r i o d e n

i m  B e r e i c h  v o n  M i n u t e n  b i s  S t u n d e n ,  u n t e r h a l b  d e r  T r ä g h e i t s p e r i o d e  ( s .  3 ' 2 . 6 . 1

1 . , ^ i - - Lr / p r > L r ,  = r , , s ,  r r e g e n  d i e  P e r i o d e n  d e r  b e i d e n  ä n d e r e n  T y p e n  o b e r h a l b  d a v o n  ( | 4 Y S A K '

1 ? 8 O ) .  H A G E N  e t  a l .  ( 1 9 8 1 )  g a b e n  d a f ü r  e i n e  ä u ß e r s t e  G r e n z e  v o n  e t w a  5 0  d  e n '  d r e

e i n e  t y p i . s c h e  S c h w a n k u n g  d e s  P a s s a t w i n d e s  f e s t g e l e g t .  D i e  W e l I e n I ä n g e n  b e t r a g e n  b i s

z u  l O O O  k m ,  d i e  A m p l i t u d e n  e r r e i c h e n  w e n i g e  Z e n t i m e t e r  u n d  n e h m e n  m i t  w a c h s e n d e r

K t i s t e n e n t f e r n u n g  ä b .  D e r  W i r k u n g s b e r e i c h  b l e i b t  a u f  5 c h e 1 f  u n d  s c h e l f n a h e n  E e r e i c h

b e s c h r ä n k t .  S i e  m o d i f i z j . e r e n  d e n  A u f t r i e b  ( G I L L  u n d  C L A R K ,  L 9 7 4 ;  z i t .  n '  | 4 Y S A K '

1 9 8 O ) .  M i t  t r , l e l l e n t ä I e r n  s i n d  u p t d e l l i n g -  u n d  m i t  t r l e l l e n b e r g e n  d o w n w e l l i n g - E f  f  e k t e

v e r b u n d e n ,  d i e  i n  d e r  G r o ß e n o r d n u n g  d e s  E K M A N - A u f t r i e b s  I i e q e n  ( H A G E N '  1 9 7 9 1  .  I m

w e i t e s t e n  S i n n  f ü h r t  d a s  z u  s c h a c h b r e t t a r t i g e n  M u s t e r n  v o n  F e l d v e r t e l  l u n q e n

o z e a n o J . o g j . s c h e r  6 r ö ß e n  ( v q l ,  H A G E N  e t  a I . , 1 9 8 1 ) .

3 . 2 , 6 -  L o k a l e s  N i n d f e l d

I m  Z e i t b e r e i c h  v o n  5  -  1 0  d ,  i m  " e v e n t  s c a l e " ,  l i e g e n  c h ä r ä k t e r i s t i . s c h e  P e r i o d e n  d e s

a u f t r i e b s w i r k s a m e n ,  l o k a l e n  W i n d e s  ( W A L S H  e t  a I . ,  1 9 7 7  ) .  D i e  u n t e r e  G r e n z e '  b e l  d e r

e i n e  A u f w ä r t s b e w e g u n g  e r 2 e u g t  w i r d ,  i s t  b r e i t e n a b h ä n g i g  u n d  w i r d  d u r c h  d i e

T r ä g h e i t s p e r i o d e  =  L L . 9 6 7  h  /  s i n  C '  ( D I E T R I C H  e t  a I . r L 9 7 5 )  f e s t g e l e g t .  I n  B r e r t e n

A  <  2 2 o  N  b z w .  S  N e r d e n  d e m z u f o l g e  n u r  W i n d e r e i g n j . s s e  m i t  P e r i o d e n  v o n  T  >  3 3  h  i n

d i e s e r  H i n s i c h t  w i r k s a m .  D i e  V e r i k a l b e w e g u n g  r e a g i e r t  ü b e r  d e m  S c h e l f  i n  w e n l g e n

S t u n d e n  a u f  d i e  W i n d a n r e g u n g  u n d  e r f a ß t  d i e  g e s a m t e  l r J a s s e r s ä u 1 e  i n n e r h a l b  e i n e s

T a g e s  ( v g l .  B A D A N  D A 6 O N ,  1 9 8 0 ;  z i t -  n .  M I T T E L S T A E D T ,  1 9 8 3 ) .



t d i n d f e l d v a r i a t i o n e n  i n  d i . e s e m  Z e i t b e r e i c h  s i n d  f L l r  d i e  p e I ä g i s c h e n  L e b e n s g e m e i n -

s c h a f t e n  v o n  z . T .  e n t g e g e n g e s e t z t e r  t d i r k u n g .  N e b e n  d e m  g ü n s t i g e n  E i n f l u B  d u r c h  d i e

A n r e i c h e r u n g  a l  l o c h t h o n e r  N ä h r s t o f f e  i n  d e r  e u p h o t i s c h e n  Z o n e  w i r k e n  s i c h

W i n d e r e i g n i s s e  u b e r  d i e  V e r s c h l e c h t e r u n g  d e s  L i c h t k l i m a s  n a c h t e i l i g  a u f  d i e

P r o d u k t i o n  a u s .  D a s  g e s c h i e h t  d u r c h  d i e  z u n e h m e n d e  R ä u h i g k e i t  d e r  f " l e e r e s o b e r f l ä c h e

u n d  d u r c h  d e n  T r a n s p o r t  d e s  P h y t o p l a n k t o n g  b i s  u n t e r  d i e  e u p h o t i s c h e  Z o n e ,  i n f o l g e

t i e f g r e i f e n d e r  D u r c h m i s c h u n g .  D e s h a l b  s i n d  S t a g n a t i o n s p e r i o d e n  e r f o r d e r l i c h ,  i n

d e n e n  s i c h  e i n e  T e m p e r a t u r s c h i c h t u n g  e n t w i c k e l n  k a n n .  G ü n s t i g s t e n f a l  l s  s o l  I  t e  d i e

N ä h r s t o f f a n r e i . c h e r u n g  w i e d e r  e i n s e t z e n ,  b e v o r  d i e  " n e u e  P r o d u k t i o n "  ( W I T H E L E D G E ,

1 9 8 1 )  z u m  E r l i e g e n  k o m m t  ( H U N T S M A N  u n d  B A R B E R ,  1 9 7 7 ) .

A u c h  f ü r  d i e  E r n ä h r u n g  r  v o r  a l  l . e m  v o n  F i s c h l a r v e n ,  s i n d  n a c h  t ^ l i n d e r e i g n i s s e n

S t e g n a t i o n s p e r i o d e n  n o t w e n d i g ,  i n  d e n e n  s i c h  d . i e  n o t i g e  N ä h r u n q s d i c h t e  e n t w i c k e l t

( M U L L I N  e t  a l . ' 1 9 8 5 ) ,  W i n d e r e i g n i s s e ,  d i e  z u r  D i . s p e r s i o n  d e r  N a h r u n g  f ü h r e n ,  s o l l t e n

n i c h t  r i b e r  d i e  z u t r ä g l i c h e  H u n g e r p e r i o d e  s o l c h e r  O r g a n i s m e n  h i n a u s  a n d a u e r n

( W R O B L E I ^ , S K I  u n d  R I C H M A N .  I 9 A 7 \ .

3 . 2 . 7 .  K ü s t e n f o r m ,  l l e e r e s b o d e n  u n d  F e s t l a n d z u f  I ü s s e

N e b e n  m i t t l e r e n  K r i s t e n v e r l a u f  u n d  S c h e l f g e o m e t r j . e  ( v g I .  B A R B E R  u n d  S I 4 I T H !  1 9 8 1 )

b e e i n f l u s s e n  d i e  l o k a l . e  K u s t e n k o n f r g u r ä t t o n  ( 2 . 8 .  C R E P O N  e t  a l . ,  l 9 g 4 )  u n d

B o d e n t o p o g r a p h i e  ( 2 , 8 .  C R U Z A D O  u n d  S A L A T ,  1 9 8 1 ;  F R E E L A N D  u n d  D E N I " 1 A N ,  1 9 A Z i  m A C K A S

u n d  S E F T O N ,  L 9 8 2 ;  N I T T E L S T A E D T ,  1 9 8 3 )  d a s  A u f t r i e b s g e s c h e h e n  u n d  d e s s e n  F o l g e -

e r s c h e r n u n g e n  i m  O k o s y s t e m .  S i e  w i r k e n  p e r m a n e n t  b z w .  i n  V e r b i n d u n g  m i t  d e n

e r ö r t e r t e n  a n d e r e n  E i . n f 1 ü s s e n  i r n  B e r e i c h  v o n  d e r e n  z e i t l i c h e r  V a r i a b i l i t ä t .  S o  k a n n

z . B .  d i e  k o m p l e x e  W i r k u n g  z w i s c h e n  B o d e n t o p o g r ä p h i e ,  S t r ö m u n g  u n d  t ä g l i c h e r

V e r t l k a l w a n d e r u n g  d e s  Z o o p l a n k t o n s  d . i e  n ä c h t l i c h e  V e r d o p p l u n g  d e r  Z P B  u n m i t t e l b ä r

a u f  d e r  L e e s e i t e  d e s  C a n o n s  v o r  N o u a k c h o t t , /  M a u r e t a n i e n  e r k l ä r e n  ( P O S T E L ,  1 9 8 7 t .

I m  S c h e l f b e r e i c h  v o r  C a p  V e r g ä  ( 1 O o  N )  u n d  C a p  R o x o  ( 1 Z o  N )  s o r g e n  F e s t l a n d z u f l ü s s e

f ü r  e i n e  e r h ö h t e  P r o d u k t i v i t ä t ,  a u c h  z u  J a h r e s z e i t e n  o h n e  A u f t r i e b  ( S C H E | 4 A I N D A  e t

4 1 . ,  L 9 7 5 1 .  N a c h  d e m  t a n g j ä h r i g e n  M i t t e l  t r i t t  d a 6  j ä h r e s z e i t l i c h e  N i e d e r s c h l a g s -

m a x r m u m  z w i s c h e n  B a n j u l  u n d  F r e e t o w n  v o m  J u n i l J u l i  b i s  S e p t e m b e r  a u f  ( A N O N y l 4 , 1 9 4 9 ) .

7 u r  T r o c k e n z e i t  b e s c h r ä n k t  s i c h  d i e s e r  E i n f I u ß ,  w i e  d i e  b e r e i t s  e r w ä h n t e  C Z C S T

A u f n a h m e  v o n  S T U R m  ( 1 9 8 J )  i m  F e b r u a r  1 9 9 2  z e i g t ,  a u f  d a s  u n m i t t e l b a r e  l ' l u n d u n g s -

g e b  j . e t ,

5 . 2 . 4 -  E i n f l u ß  d e r  V a r i a t i o n e n  i m  V e r t i . k a l t r a n s o o r t  a u f  d i e  s u k z e s s i v e  P l a n k t o n -

e n t w i c k l u n a

D j . e  b e s c h r i e b e n e n  V o r g ä n g e ,  d i e  V a r i a t i o n e n  i . m  m i t t l e r e n  B i  l d  d e g  k ü s t e n n ä h e n

A u f t r i e b s  h e r v o r r u f e n ,  f ü h r e n  z u r  A n d e r u n g  d e r  u n t e r  3 . 1 . 3 .  s k i z z i e r t e n  s u k z e g s i v e n

E n t w i c k  l u n g  d e s  P l a n k t o n s ,  d i e  n a c h  d e r  A n r e i c h e r u n g  d e r  e u p h o t . i s i c h e n  Z o n e  m i t

N ä h r s t o f f e n  e l n s e t z t ,  D e v o n  a b g e s e h e n ,  d a B  E K l , l A N - A u f t r i e b  j a h r e s z e i t l i c h  v ö l  l i g  z u m

E r l i e g e n  k o m m e n  k a n n ,  n e h m e n  d i e  ü b r i g e n  V o r g ä n g e  ü b e r  d i e  V e r ä n d e r u n g  d e r  v e r t i k a -

l e n  B e n e g u n g s k o m p o n e n t e  E i n f l u ß .  E i n e  V e r s t ä r k u n g  m u ß  d i e  S u k z e s s i o n  v e r z ö g e r n ,

e i n e  D ä m p f u n g  v e r k ü r z e n ,  I m  F a l I  v o n  W i r b e l n ,  m i t  g e w i s s e r  E i g e n s t ä n d i g k e i t  u n d

E x i s t e n z  ü b e r  l r l o c h e n  u n d  I ä n g e r ,  w i r d  d i e  V e r z ö g e r u n g ,  w i e  B e i s p i e l e  a u s  d e r

G o l f s t r o m r e g i o n  i e i g e n ,  b e s o n d e r s  d e u t l i . c h .  E i n e . a u s r e i c h e n d  s t ä r k e ,  a b w ä r t s -

g e r i . c h t e t e  K o m p o n e n t e  w i r d  d i e  S u k z e s s i o n  b e e n d e n .  D e r  W e g  d e r  P l a n k t o n g e m e i n s c h a f t

f Ü h r t  n i c h t  z u m  k l i m a t i s c h ,  s o n d e r n  l o k a t  b e d i n g t e n  K l i m a x s t a d i u m .  I n  d e r

t e r r e s t r i s c h e n  O k o l o g i e  w i r d  v o n  e i n e r  e d a p h i s c h e n  K l i m a x  g e s p r o c h e n .
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l " l i t t l e r e  R e a k t i o n  d e r  Z o o p l a n k t o n b i o m a s s e e u f  k ü s t e n n a h e n  A u f t r i e b

4  -  7  .  Zoop lank tonb iomasee -Ande rung  wäh rend  de r  A l  t e rung  von  Au f t r i ebswasse r

S ü d w e s t a f r i k ä  (  A  =  2 O o  S  )

D e m  A u f t r i e b  n ä h r s t o f f r e i c h e n  N a s s e r s  i n  d i e  e u p h o t i s c h e  Z o n e  f o l g t  m i t  d e r  a n c i e r u n g

d e r  U m w e l t g r ö ß e n  z u n ä c h s t  e i n  A n s t i e g  d e r  Z P B .  l J n t p r  d e m  V o r g a n g  w r r d ,  h l e  r m

K a p i t e l  3 . 1 . 3 .  b e s c h r i e b e n ,  d i e  A l t e r u n g  v o n  A u f t r i e b s w a s s e r  v e r s t a n d e n .  i l i e

P l e r k m a l s ä n d e r u n g  1 ä u f t  i n  e i n e r  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  S e q u e n z  m i t  t y p r s c h e n  Z e r t s k a l e n

a b  ( C U S H I N G , I 9 7 l i  V I N O G R A D O V  u n d  S H U S H K I N A , 1 9 7 3 )  .  U n t e r  d e m  E i n f  l u ß  j e r  a n r e r r n q s -

g e s c h w i n d i g k e i t e n  e i n z e l n e r  F a k t o r e n  u n d  d e r  T r a n s p o r t g e s c h w r n d i q k e i t  d p s  [ J a s s e r E

e n t s t e h e n  t y P i s c h e  r ä u m l j . c h e  M u s t e r .  D j . e  z e i t l  r r h e n  V e r a n d e r u n q e n  w e r d e n

m e ß t e c h n i s c h  w i e  f o l g t  z u  e r f a s s e n  v e r s u c h t :

- L A G R A N G E ' s c h e  B e o b a c h t u n g e n ,  d . h .  Z e i t r e i h e n m e s s u n q e n  w ä h r e n d  d e r  D r r f t , i m

a l t e r n d e n  A u f t r i e b s r a a s s e r  ( H E N P E L  u n d  N E L L E N , I g T Z ;  T O I 4 C Z A K  I  L g 7 3 ;  H E R B L A N D  e t

a I .  r 1 9 7 3 ;  B I N E T , 1 9 7 5 ;  H E M P E L  e t  a t .  , f 9 7 J ) ,
- O r d n u n g  d e r  ' B e o b a c h t u n g s e r g e b n i s s e  

n a c h  e i n e r  B e z u g s g r ö ß e ,  d i e  s i c h  1 m

A l t e r u n g s p r o z e ß  s t e t i g  ä n d e r t ,  b e i s p i e l s w e i s e  d e r  T e m p e r a t u r  ( t r l E I C H A F T , 1 9 8 O ;

A N D R E W S  u n d  H U T C H I N G S , l 9 E O ) ,

- Z e i t r e i h e n u n t e r s u c h u n g e n  a n  e i n g e s c h l o s s e n e n  l r l a s s e r p r o b e n  ( G R I C E  u n d

R E E V E , 1 9 E 2 ;  S C H U L Z  e t  a I . ,  l g A A )  o d e r

- B e o b a c h t u n g e n  e n t l a n g  e i n e s  S t r ö m u n g s v e k t o r s ,  b e i s p i e l s w e i s e  s e n k r e c h t  z u r

K ü s t e  ( B A R B E R  u n d  H U N T S M A N , l 9 7 7 ;  V I N O G R A D O V  u n d  S H U S H K I N A , l g T A ;  A N D R E N S  u n d

H U T C H I N G S , l 9 E O ;  P O S T E L , i n :  H A G E N  e t  a 1 . . 1 9 A 1 ) .

D i e  e i g e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  e n t l a n g  e i n e s  S t r ö m u n g s v e k t o r s  b a g i e r e n  a u f  d e m  g r o b m a ß -

s t ä b l i c h e n  P r o g r a m m  v o r  S t r i A  v o m  1 6 . 1 O ,  -  7 . 1 L . L 9 7 9  ( T ä b . 1 , 1 f d . N r . 1 .  u n d  A b b , l ) ,  S i e

o r i e n t i e r e n  a u f  d a s  G e s c h e h e n  o b e r h a l b  d e r  m i t t l e r e n  E K M A N - T i e f e  ( s . f , , 1 , 1 .  ) .  D o r t

s e t z t  s i c h  d e r  T r a n s P o r t  ä u s  ä q u ä t o r h , ä r t s g e r r i c h t e t e r  H a u p t s t r o m u n g  u n d  E K | 1 A \ -

o f f s h o r e - T r a n s p o r t  z u s a m m e n .  D j . e  E i g n u n g  d i e s e r  M e ß a n o r d n u n q  z u r  r a u m -

z e i t l i c h e n  i n  s i t u  -  B e o b a c h t u n g  d e r  A l t e r u n g  v o n  A u f t r l e b e w a s s e r  w u r d e  r n  H A G E N  p t

a l .  ( 1 9 4 1 )  p r i n z i p i e l l  b e s c h r i e b e n .  D i e  f o l g e n d e  E r n b e z i e h u n g  v o n  S t r u k t u r p a r a m e t p r n

z u r  B e u r t e i l u n g  d e r  O k o s y s t e m e n t w i c k l u n g ,  d i e  u b e r p r u f u n g  d e r  V e r t r a g l i c h k e r t  v o n

g e g P b e n e n  r ä u m l i c h e n  u n d  a b g e s c h Ä t z t e n  z e i t l i c h e n  S k a l e n  s o w i e  d e r  V e r g l e i c h

o z e a n o l o g i s c h e r  C h a r ä k t e r i s t i k a  v o n  A u f t r i e b s w a s s e r  v e r g c h i e d e n e r  A l t e r u n o s s t u f e n

m i t  d e n  A n g a b e n  a n d e r e r  A u t o r e n ,  s t e l l t  d e m g e g e r n ü b e r  e i . n e  V e r t i e f u n g  d a r .

W ä h r e n d  d i e  Z P B - D ä t e n  a u s  v e r t i k a l  i n t e g r i e r e n d e n  N e t z h o l s  u b e r  d i e  o b e r e n  3 Q  m  b z w ,

d i e  d a r u n t e r l i e g e n d e  S c h i c h t  b j . s  7 5  m  T i e f e  s t a r n m e n ,  H e r d e n  d i e  m e i s t e n  , i h r i n F n

P a r a m e t e r  d u r c h  O b e r f  l ä c h e , n w e r t e  r e p r ä s e n t i e r t ,

D i e  V e r w e n d u n g  v o n  O b e r f l ä c h e n w e r t e n  z u r  B e s c h r e i b u n g  d e r  V e r ä n d e r i i c h k e i t  t n  d e r

g e E a m t e n  e u p h o t i s c h e n  Z o n e  i s t  n a c h  d e n  E r g e b n i s s e n  v o n  J O N E S  u n d  H A L P E R N  ( 1 9 8 1 )  b e i

d e r  h i e r  v o r l i e g e n d e n  D a t e n d i c h t e  ( T a b . 2 ,  l + d , N r .  l .  )  z u I ä s s . i g .  D i e  M i t t e l w e r t e  f ü r

N i t r a t  u n d  C h l o r o p h y l l - a  d e r  o b e r e n  3 0  m  s o w i e  f ü r  d i e  p o t e n t i e l l e  P r i m ä r p r o d u k t i o n

d e r  e u p h o t i s c h e n  Z o n e  b i l d e n  d e n  A u t o r e n  z u f o l g e  m i t  d e n  j e w e i l i g e n  l ' l i t t e l w e r t e n  a n

d e r  O b e r f l ä c h e  e i n  V e r h ä l t n i s  u m  1 .  D i e  A n g a b e n  b a s i e r e n  a u f  5 O - 1 5 0  l l e s s u n g e n  i m

A u f t r i e b s g e b i e t  v o r  C a b o  C o v e i r o  ( O  =  Z l o 4 O ' N )  v o m  l l ä r z  / A o r i I  L 9 7 4 .
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I m  M e ß m a t e r i a l  s i n d  V a r i a t i o n e n  m i t  P e r i o d e n  b z N .  t ^ J e l  l e n l ä n g e n  u n t e r h a l b  d e s

A u f t r i . e b s s i g n ä i s  z u  e r w a r t e n  ( v g l ,  5 . 2 . 3  -  5 , 2 . 8 . ) ,  d i p  b e i  d e n  l j n t e r s u c h u n q e n  d e r

1 5  m a l  e r f a B t e n  u n d  u b e r  2 ? . 3  d  a e m i t t e l t e n .  k ü s t e n s e n k r e c h t e n  S t r u k t u r  v e r m u t i i . c h

s E U d r " 1 - l  '  L  b r l u .  D i e  s t ö r e n d e n ,  i n f o l q e  d e r  V e r t f k a l w ä n d e r u n g  d e s  P l a n k t o n s

a u f t r e t e n d e n  t a g e s z e i t l  i c h e n  Z P B - U n t e r s c h i e d e ,  k ö n n e n  b e r e i t s  d a n k  d e r  v e r t i k a l

i n t e g r i e r e n d e n  P r o b e n e n t n ä h m e  f e h l e n  ( v 9 1 . 2 . 5 . 3 , 1 , ) .  U m  d i e  W i r k s a m k e i t  d e r  t ' l e t h o d e

z u  c i b e r p r ü f e n ,  w u r d e  d e r  Z P B - A n t e i l  d e r  3 0  m  -  S c h i c h t  a m  G e s a m t a u f k o m m e n  d e r  o b e r e n
- 7 5  

m ,  s t a t i o n s w e i s e  g e g e n  d i e  T a g e s z e i t  ä u f g e t r a g e n ,  D a s  E r g e b n i s  i s t  i n  A b b . t 2

e n t h a l t e n  u n d  n e i s t  a u f  k e i n e  p h a s e n f e s t e  B e z i e h u n g  h i n .  Z u r n  g l e i c h e n  R e s u l t a t  f u h r t

d e r  F l i t t e l w e r t s v e r g l e i c h  d e r  a m  T a g  ( 7 . O O  -  1 9 , O O  l J h r  O r t s z e i t )  u n d  d e r  i n  d e r  N a c h t

g e w o n n e n P n  P r o b e n .  D a s  g i l t  q e m ä ß  T a b . A 2 O  f ü r  b e i d e  a n a l y s i e r t e n  S c h i c h t e n ,  s o w o h l

1 m  g e s a m t e n ,  a l s  a u c h  i m  k ü s t e n s e n k r e c h t  u n t e r g l i e d e r t e n  U S G ,

1 0 0

ZPB
I  0 - 3 0  m )

l % l

5 0

A b b ,  1 2 : Z P B - A n t e i l  d e r  J O  m  -  D e c k s c h i c h t  a m

a l l e r  S t ä t i o n e n  i m  U S G  v o r  S W A  ( v g l .

A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  T a g e s z e i t

6 e s a r n t a u f k o m m e n  d e r  o b e r e n  7 5  n

T a b . 1 .  l f d . N r .  1 .  u n d  A b b . 1 )  i n

4 . L . L .  A l t e r u n g  v o n  A u f t r i e b s w a s s e r  m i t  z u n e h m e n d e r  K r i s t e n e n t f e r n u n g

ü b e r  d e n  U S Z  g e m i t t e l t ,  z e i c h n e t  s i c h  i n n e r h a l b  d e r  M e ß l ä n g e  v o n  L v  =  1 4 O  k m  ( 3 O

< x <  l 7 0  k m )  u n d  m i t  z u n e h m e n d e r  K ü s t e n e n t f e r n u n g  d e r  A l t e r u n g s v o r g a n g  i n  R i c h t u n g

E K f ' l A N - o f  f s h o r e - T r a n s p o r t  f o l g e n d e r m a ß e n  a b :

D a s  O b e r f l ä c h e n w a s s e r  e r w ä r m t  s i c h  ( r = O . 9 9 6 ,  p < O . O O 1 ) ,  w i e  A b b . 1 3  z e i g t ,  u n t e r

z u n e h m e n d e r  N a s s e r E t ä n d s a n o m a l i e  ( O / 1 O O m ,  r = O . 9 2 I ,  p < O . O O 1 ) ,  E s  w i r d  s a l z -  u n d

s a u e r s t o f f r e i c h e r  ( r = O . 9 7 8  b z w , r = O . 7 8 6 ,  p < O . O O 1  ) .  A n d e r e r s e i t s  v e r i n g e r t  s i c h  m i t

a b n e h m e n d e r  N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n  ( P O 4 :  r = - O . 9 4 6 ,  p ( O . O O 1 ;  S i 0 4 :  r = - O , 8 1 3 ,  p ( O . 0 1  )

u n d  n ä c h  e i n e m  a n f ä n g l i c h e n  A n s t i e g  d i e  M e n g e  a n  C h l o r o p h y l l - a  ( r = - O . 7 7 6 ,  p ( O . O O l ) .

D i e  Z P B  n i m m t  w ä h r e n d  d i e s e r  A l t e r u n g  s o r ^ r o h l  i n  d e n  o b e r e n  3 O  m  d e r  l r l a g s e r s ä u l e  a l s

a u c h  i n  d e r  d ä r u n t e r l i e o e n d e n  S c h i c h t  b i s  7 5 m  T i e f e  z u  l r = Q . 8 2 6  b z w .  r = O . 8 J 4 '

p < O . o o 1  ) .

G r ö B e n ,  d i e  e i n e  g u k z e s g i v e  E n t w i c k l u n g  d e s  K l e i n e n  l " l e s o z o o p l a n k t o n s  a n z e i g e n

k ö n n e n ,  l i e B e n  s i c h  d j . e s e n  E r g e b n i s s e n  f ü r  d i e  5 0  m  -  D e c k s c h i c h t  h i n z u f ü g e n .  S o

s t e i g e n  m i t  z u n e h m e n d e r  K ü s t e n e n t f e r n u n g  d i e  z e i t l i c h ä n  l " l i t t e l w e r t e  d e g  D i v e r s i t y -

I n d e x  n a c h  S H A N N O N  u n d  I T I E A V E R  ( L 9 4 9 ,  z i t .  n .  O D U I ' I  ,  1 9 B O )  a n  ( r = O , 9 5 O r  p < O . O O 1  ) .  D i e

4 3



m i t t l e r e n  D o m i n a n z - I n d i z e s  n a c h  S I f ' I P S O N  ( L 9 4 9 ,  z i t .  n .  O D U I 1  ,  1 9 A O )  v e r h a l t e n  s i c h

d a z u  i n v e r s  ( r =  - O , 9 O O ' ,  p < O . O O f ) .  D j . e  B e r e c h n u n g e n  d e r  I n d i z e s  b a s i e r e n  a u f

A b u n d a n z e n  d e r  i n  T a b .  A 5  a u f g e f ü h r t e n  t a x o n o m i s c h e n  G r u p p e n .  I  h r e r  T e n d e n z

n ä c h  v e r g r ö B e r t  s i c h ,  w i e  e s  d i e  b i o z ö n o t i s c h e n  G r u n d g e s e t z e  i m  F a i  I  e i n e r

S u k z e s s i o n  v e r l a n g e n  ( v g i , O D I J M , 1 9 8 O ) ,  d i e  M ä n n . i g f a l t i g k e i t  i n  d e r  P l a n k t o n z u s a r n m e n -

s e t z u n g  r n  R i c h t u n g  o f f e n e  S e e ,  w ä h r e n d  d i e  d o m i n i e r e n d e  R o l l e  e i n i g e r  t a x o n o m i s c h e r

G r u p p e n  z u r ü c k g e h t .  E i n  V e r g l e i c h  d e r  k ü s t e n n ä c h s t e n  r n i t  d e r  k ü s t e n f e r n s t e n  S t a t i o n

z e i g t  i n  T a b e l l e  A 1 5 ,  w i e  s . i c h  d i . e  Z a h l  d e r  t a x o n o m i s c h e n  G r u p p e n  i m  B e s t a n d  v o n  1 6

a u f  2 5  e r h ö h t ,  A u c h  d e r  D o m i n a n z g r a d  ä u f  d e r  B a s i s  v o n  A b u n d ä n z e n  ( S C H W E R D T F E -

G E R ' 1 9 7 8 )  e r f ä h r t  V e r s c h i e b u n g e n .  E r  v e r r i n g e r t  s i . c h  f u r  K o p e p o d e n  v o n  9 3 . 2  7 .  a u f

3 7 , 3  Z  T h a l i a c e a ,  d i e  b i s  a u f  1 2 O  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n q  n a c h  S C H h i E R D T F E G E R ' s -  ( 1 9 7 4 |

D o m i n a n z g r a d k l a s s e n  v e r e i n z e l t  a l . s  S u b r e z e n d e n t e  a u f t r e t e n ,  w e r d e n  m i t  ? O . 9  7 .  z u

e i . n e r  e u d o m i n a n t e n  G r u p p e  ( v g l . a u c h  A b b . 1 4 ) ,  I n s g e s a m t  r e d u z i e r t  s i c h  d e r

B e s t a n d t e i l  d e r  E u d o m i n a n t e n  u m  f a s t  e i n  D r i t t e l ,  v o r  a l l e m  z u q u n s t e n  d e r  G r u p p e n

m i t  e i n e m  D o m i . n a n z o r a d  v o n  ?  -  L O  Z

A b b .  1 3 : Z e i t l i c h  u b e r  L r = 2 2 . 5  d  ( D = 1 . 5  d )  g e m i t t e l t e

k u s t e n s e n k r e c h t e  S t r u k t u r  ( e i n s c h l i e B l r c h

V e r t r a u e n s b e r e f  i c h e ,  p < O .  0 5  )  d e r  l r J a E s e r s t a n d g -

d i f f e r e n z n  I O Z t O O  r 1 ,  d e r  T e m p e r a t u r  f  ,

d e s  G e h a  l  t e s  a n  S a  l  z  S ,

N a h r s t o f  f  e n  e O O ,  S i O - O  u n d

S a u e r s t o f  f  O Z ,

C h l o r o p h y i  1 - a

C h t  -  a n  d e r  N e e r e s o b e r f l a c h e  s o w r e  d e r

Z o o p l a n k t o n b i . o m a s s e  Z P B  f u r  O ( z ( 3 O  m  u n d

3 O ( z ( 7 5  m ,  n ä c h  H A G E N  e t  a l  .  (  1 9 8 1  )  s o w j . e  d i e

D i v e r s i t y -  u n d  D o m i n a n z i n d i z e s  f ü r  K l e i n e s

M e s o z o o p l a n k t o n  d e r  o b e r e n  3 0  m  d e r  N a s s e r -

s ä u l e  i m  U S G  v o r  S W A  ( v g I .  T e b , l ;  t f d . N r . 1 .

u n d  A b b .  1  )  ,  D  j . e  Z P B - l a l e r t e  r n ü s s e n  d e r  T a b . 4

€ n t s p r e c h e n d  m i t  k =  1 5  7 .  k o r r i g i e r t  w e r d e n .

( n e c h s t e  S e i t e )
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Z e i . t l i c h  ü b e r  L = 2 2 . 5  d  ( D = 1 . 5  d )  g e m i t t e l t e  k u s t e n s e n k r e c h t e  S t r u k l u r

d e r  C a l a n o i d e a  v e r s c h i e d e n e r  G r ö ß e ,  C y c l o p o i d e a ,  N a u p l i a ,  T h a l r a c e a

u n d  C h a e t o g n a t h a  a u s  W P - Z - N e t z p r o b e n  v o n  O ( z ( 3 O  m  i m  U S G  v o r  S l 4 A

( v g 1 . T a b . l ,  1 f d . N r . 1 .  u n d  A b b . 1 ) ,  1 0  k m  a u f  d e r  A b E z i s s e  e n t E p r e c h e n

g e m ä B  d e r  U m r e c h n u n g  j . n  K a p i t e l  4 . 1 , 1 . 3 .  e i n e m  Z e i t r a u m  v o n  2  d .  D i e

V e r t r a u e n s i n t e r v a l l . e  d e r  l " l i t t e l w e r t e  ( C , I .  )  s i . n d  T a b , A L 6  z u

e n  t n  e h m e n  .

30t o5060

A b b .  1 4 :

A l t l Z o n ä t i o n  :  K ü s t e n e n  t f  e r n u n g

Z o o p  I  a n k  t o n  k o n  z e n  t r a  t i o n

d e r  l ' 1 ä x  r m a  v o n C h l  o r o p h y  l  l .  -  u n dN ä h r s t o f  f -  ,

U n t e r  Z o n a t i o n  w i r d  d a s  e i n e m  F a k t o r e n g e f ä I  l e  e n t s p r e c h e n d e  N e b e n e i n a n d e r

v e r s c h i e d e n e r  B i o t o p e  m i t  j e w e i l s  s p e z i f i s c h e n  B i . o z ö n o 5 e n  v e r s t a n d e n .  I m

v o r l i e g e n d e n  F a l l  l i e B  s i c h  d e r  S a c h v e r h a l t  m i t t e l b a r ,  i n  F o r m  ä u f e i n a n d e r f o l g e n d e r

I ' l a x i m a  v o n  N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n e n ,  d e s  C h l o r o p h y l l - a - G e h a l t e s  u n d  d e r  Z P B

b e s c  h r e i  b e n  .
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D i e  M a x i m a  d e s  z e i t l i c h  g e m i t t e l t e n  G e h ä I t e s  a n  P h o s p h a t ,  N i t r a t  u n d  S i l i k a t  a n  d e r

M e e r e s o b e r f l ä c h e  b e f i n d e n  s i c h  a u f  d e r  k ü s t e n n ä c h s t e n  S t a t i . o n  d e s  U S G  b e i  x = 3 O  k m
( A b b . 1 4 ) .  D i e  m i t t l e r e n  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n

1  .  5210 .  19  Tumo l  l r dm

1 4 , 8 6 1 3 , 6 7  / , u m o 1 * d m
1 3 , 4 7 + 5 . 3  T u m o l  l d m

P O 4  ( N = 1 6 ) ,

N O 3  ( N = 1 5 )  u n d

S i o s  ( N = 1 5 )

b e j - d e n  S c h i c h t e n  g l e i c h z e i t i g  e i n ,

d e n  o b e r e n  3 0  m  m i t

- 3

- 3

- 3

e n t s p r e c h e n  d e r  f ü r  A u f t r i e b  v o r  S N A  t y p i s c h e n  G r ö ß e n o r d n u n g .  D a s  z e i g t  d e r

V e r g l e i c h  m i t  A u f t r i e b s w a s s e r  d e r  s ü d l i c h e n  B e n g u e l a s t r o m r e g i o n  v o m  J a n u a r  1 9 6 g  n a c h

A n g a b e n  a u s  A N D R E W S  u n d  H U T C H I N G S '  ( l 9 B O )  A b b . 1 6 .  D i e  M i t t e l w e r t e  d i e s e r  A u t o r e n

E t P I l e n  t i e f e n u n a b h ä n g i g  e i n e  F u n k t i o n  d e r  T e m p e r a t u r  d a r  u n d  s c h w a n k e n  z w i s c h e n

f o l g e n d e n  E x t r e m a :  1 . 4 ! o . 4  b i s  1 . 3 r o . 4  T u m o l : t d m - 3  
p o o  ( t r t = 3 3  b z w . 4 8 ) ,  1 6 . 5 i 5 . 5  b i s

1 5 . O + 5 , O  , u m o l l d m - 3  N o s  ( N = 3 3  b z w . 5 0 )  u n d  1 7 . 0 ! 6 . o  b i E  1 4 . 5 + 6 . 5  T u m o l t d m - 3  s i o 4
( N = 2 1  b z w . 5 ) .

D e r  h ö c h s t e r  m i t t l e r e  C h l o r o p h y l l g e h a l t  s c h l i e ß t  s i c h  i m  U S G  d e m  N ä h r s t o f f m a x i r n u m  i n

e i n e r  K ü s t e n e n t f e r n u n g  z w i g c h e n  5 0  u n d  6 0  k m  a n ,  A u f  d i e s e m  W e g e  v e r d o p p e l t  s i c h  d i e

C h l o r o p h y l  l k o n z e n t r a t i o n  ( T a b . A l 7 ,  p ( O . O S )  .  D i e  M i t t e l w e r r e  v o n

2 . 1 8 + 1 . 8 9  m g l 6 - 3  ( N = 1 5 )  b z w .

2 . L 6 + I . 6 9  m e i 6 - 3  ( N = 1 5 )

b e f i n d e n  s i . c h  e b e n f a l l s  i m  B e r e i c h  d e s  v o n  A N D R E h , S  u n d  H U T C H I N G S  ( 1 9 8 0 )  q e n a n n t e n

l l a x i m u m s  v o r  C a p e  P e n i n s u l a  v o n  1 . 8 3 ! 2 , 1 O  m g * m - 3  ( N = 2 j )  .

D i e  m i t t l e r e n '  g e m ä B  T a b . 4  m i t  k = l 5  7 .  k o r r i g i e r t e n  Z P B - W e r t e  v e r h a l t e n  s i c h  i m  U S G

l n v e r s  z u r  k u s t e n s e n k r e c h t e n  S t r u k t u r  d e s  C h l o r o p h y l l - a - G e h a l t e s  a n  d e r  l " l e e r e s o b e r -

f i ä c h e '  D a s  b e t r i f f t  s o w o h l  d i . e  o b e r e n  s o  m  d e r  | ^ l a s s e r s ä u l e  ( r = - o . 6 9 5 ,  p ( o , 0 5 ) ,  a I s

a u c h  d i e  s i c h  v e r t i k a l  a n g c h l i e ß e n d e  S c h i c h t  b i s  7 5  m  T i e f e  ( r = - O . 7 5 O , p ( O . O l ) .  D i e

Z P B - H i n i m a  f ä 1 1 e n  i n  d e n  B e r e i c h  d e r  C h l o r o p h y l l m ä x i m a ,  i m  o b e r e n  U n t e r s u c h u n g s ; h o r i -

z o n t  b e i  x = 6 O  k m  u n d  i m  u n t e r e n  b e i  x = 4 O  k m ,  m i t

4 3 + 2 3  b z w .  3 2 + 2 L  m g t m - 5

D i e  Z P B - M a x i m a  s t e l l e n  s i c h

u n d  1 6 0  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n g ,

l n j e w e i l g  b e i  1 3 0

1 o 1 + 5 6  b z w .  9 4 1 3 6  m g t m - 3

u n d  i n  d e r  S c h i c h t  3 0 ( z ( 7 5  m  m i t

€ } 4 1 4 3  b z w .  8 4 + l O  m g t m - 3 .

D e r  h ö c h s t e  G e h a l t  a n  M e g o z o o p l a n k t o n  i g t  d a n i t  g e e w ä r t s  d e r  i n  A b b . 7  d a r g e s t e l l t e n

u n d  b e i  H A G E N  e t  a 1  .  (  1 ? 4 1  )  b e s c h r i e b e n e n  O b e r f l ä c h e n f r o n t  z u  b e o b ä c h t e n .  D e r

C h l o r o p h y l  l - a - 6 e h a l t  s i n k t  b e i  d i e s e r  K l i s t e n e n t f e r n u n g ,  e n t s p r e c h e n d  A N D R E 1 I S  u n d

H U T C H I N G S ' ( 1 9 8 O )  K l e s s i f i k ä t i o n '  a u f  o z e a n i s c h e  V e r h ä l t n i s s e ,  D i e  m i t t l e r e n  E x t r e m -

w e r t e  u n t e r s c h e j . d e n  s i c h  i m  U S G  s o w o h l  f ü r  C h l o r o p h y l l - a  a l s  a u c h  f ü r  d i e  Z P B  s e h r

d e u t l i c h  v o n e i n a n d e r  ( p < O . 0 5  b i s  p ( O . O O 1 i  s , T a b . A L 7 ) .  i m  F a l l  d e r  Z P B  u m  d e n  F a k t o r

2 . 2  b i s  2 . 6 .  E i n  V e r g l e i c h  d i e s e s  V e r h ä l t n i s s e s  m i t  d e n  G e g e b e n h e i t e n  i m  s ü d l i c h e n

B e n g u e l a s t r o m g e b i e t  f ä l l t  g ü n s t i g  a u s .  E s  b e t r ä g t  O t r t  1  :  2 . 3  .  A N D R E h J S  u n d

H U T C H I N G S  ( 1 9 8 o )  b e n u t z t e n  g l e i c h f a l l s  e i n  t r l P - 2 - N e t z ,  b e g t i m m t e n  d i e  Z P B  ä l s



Trockenmasse ,  bezogen  au f  g i nen  Guad ra tme te r  und  o rdne ten  d i e  Beobach tungen  äus  den

J a h r e n  1 9 7 1  b i E  1 9 7 3  v e r s c h i e d e n e n  T e m p e r e t u r k l ä s s e n  z u ,  D a g  l ' l i n i m u m  f ä l l t  d a b e i  i n

d i e  K a t e g o r i e ,  w e l c h e  d i e  A u t o r e n  a l s  t y p i s c h  f ü r  A u f t r i e b  a n g e b e n ;  d a s  M a x i m u n

w i r d ,  w i e  h i e r ,  n ä c h  e i n e r  E r h ö h u n g  u m  c ä ,  2 o C  e r r e i c h t .  E i n e m  d i r e k t e n  V e r g l e i c h

d e r  l ' t e ß w e r t e ,  w i e  i m  F a l l  v o n  N ä h r s t o f f -  u n d  C h l o r o p h y l l - a -  G e h a l t ,  s t e h t  C e r

U n t e r s c h i e d  i n  d e r  M a ß e i n h e i t  e n t g e g e n .

N immt  män  au f  6 rund  d i ese r  Ve rg l e i che  d i e  beobech te ten  Küs tenen t f e rnungen  de r

K o n z e n t r e t i o n s m ä x i m a  f ü r  N ä h r s t o f f e ,  C h l o r o p h y l l - a  u n d  Z P B  a l s  g e r e c h t f e r t i g t  a n '  s o

f o l g t  d a s  P h y t o p l a n k t o n m a x i m u m  d e r  " A u f t r i e b s ; q u e l l e "  i n  e i n e r  D j . s t a n z  v o n  2 0  -

3 0  k m  u n d  d e r  m a x i m a l e  G e h ä l t  ä n  l " t e s o z o o D l a n k t o n  n ' a c h  l O O  - 1 3 O  k m .

4 . 1 . f . 2 .  S u k z e s s i o n :  Z e i t l i c h e  A u f e i n a n d e r f o l g e  d e r  M a x i m a

C h l o r o p h y l  l -  u n d  Z o o p l a n k t o n k o n z e n t r a t i . o n

N ä h r s t o f f - ,

G e g e n ü b e r  d e r  Z o n a t i o n ,  d e m  r ä u m l i c h e n  N e b e n e i n a n d e r  v o n  B i o z ö n o g e n ,  s t e h t  d i e

S u k z e g s i o n  f ü r  d ä s  z e i t l i c h e  N a c h e i n a n d e r  ( v g 1 . 3 . 1 . 3 .  ) .  7 u r  B e s c h r e i b u n g  d e s

V o r g a n g e s  m a c h t  E i c h  i m  v o r l i e g e n d e n  F a l l  e i n e  U m f o r m u n g  d e r  g e g e b e n e n  R a u m k o o r d i -

n a t e  i n  e i n e  Z e i t a c h s e  e r f o r d e r l i c h .  D a s  g e s c h i e h t  m i t  H i I f e  e i n e r  k ü s t e n s e n k r e c h t e n

G e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e ,  d i e  s i c h  u n a b h ä n g i g  v o n e i n a n d e r  a u s  d e r  m i t t l e r e n

k ü s t e n s € | n k r e c h t e n  S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t ,  d e m  m i t t l e r e n  E K I ' ! A N - o f f s h o r e - T r a n s p o r t  s o w l e

d e r  m i t t l e r e n  E n t w i c k l u n g s z e i t  d o m i n a n t e r  Z o o p l a n k t o n g r u p p e n  ä b s c h ä t z e n  l a ß t .

4 . t . 1 . 2 . t . f l i t t l e r e  k ü s t e n s e n k r e c h t e  6 e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e  d e s  S t r o m e g ,  u n d

m i t t l e r e  G e s c h w i n d i g k e i t  d e s  E K M A N - o f f s h o r e - T r a n s p o r t e s

S t r ö m u n g s m e s s u n g e n  l i e g e n  n ä c h  H A G E N  e t  a 1 . ( 1 9 8 1 )  v o n  v j " e r  r e c h t e c k i g  a n g e o r d n e t e n

B o j e n ,  a u s  e i n e m  F e l d  ü b e r  1 2 O  b i s  1 5 O  m  W a s s e r t i e f e  u n d  3 0  b i s  5 0  k m  K u s t e n e n t f e r -

n u n g  v o r  ( s -  A b b . l ,  N r . 5 4 r 5 5 r 5 6 r 5 7 ) .  D e r  k ü s t e n p a r a l l e l e  A b s t ä n d  b e t r u g  e t H ä  1 2  k m .

U n u n t e r b r o c h e n e  M e f 3 r e i h e n  s t e h e n  i n  1 0  m  T i e f e  v o n  z w e i  u n d  i n  4 0  m  f i e f e  v o n  d r e l

B o j e n  z u r  V e r f ü 9 u n g .  Z w i g c h e n  b e i d e n  T i . e f e n  b e s t e h t  e i n  G e s c h w i n d i g k e i  t s q r a d r e n t  '

d e r  k ü s t e n s e n k r e c h t  i n  d e m  V e r h ä l t n i s  d e r  1 O  m  -  z u  d e n  4 0  m - W e r t e n  v o n  e t w a  7 . 3  |  |

u n d  k ü s t e n p a r a l l e l  v o n  1 3  :  1  s e i n e n  A u g d r u c k  f i n d e t .  D a s  m a c h t e  d i e  E i n b e z j . e h u n g

b e i d e r  H o r i z o n t e  f ü r  e i n e  r e a l i s t i s c h e  A b s c h ä t z u n g  d e s  m i t t l e r e n  P l e n k t o n t r a n s p o r t e s

i n  d e r  3 0  m - D e c h s c h i c h t  e r f o r d e r l i c h ,  A u s  d e n  z e i t ]  i c h e n  f ' l i t t e l r e r t e n  v o n  H A G E N  e t

a l  ,  (  1 9 8 1  )  e r g e b e n  s j . c h  v e r t i k ä I  g e m i t t e l t e  G e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e n  '  s e n k r e c h t

z u r  K ü s t e  v o n  u l g m , 4 q m  =  5 , 8  c m t s - r  u n d  p a r a l  l e l  z u r  K u s t e  v o n  v l o m r 4 q m  =  f O . 7

c r n i s  ^ .

M i t  d i e s e r  m i t t l e r e n  u - K o m p o n e n t e  d e r  S t r o m g e s c h n i n d i g k e i t  v e r g l e i c h b a r  u n d  z u q l e i c h

ü b e r  d e n  S c h e l f  i n  d i e  o f f e n e  S e e  h i n e u s  g ü l t i g ,  i s t  d i e  u b e r  d i e  h a l b e  E K M A N - T i e f e

( v q l , 3 . 1 . 1 .  )  E / 2  =  3 I  m  g e m i t t e l t e  T r a n s p o r t g e s c h w i n d i g k e i t  u E 7 2 '  I h r e  B e r e c h n u n q

b a s i e r t  a u f  d e r  Z u g a m m e n s t e l l u n g  d e r  m i t t l e r e n  C h a r a k t e r i g t i k a  f ü r  A u f t r i e b  a u f

2 O o 3 O '  s ü d l i c h e r  B r e i t e  u n d  d e n  Z e i t r ä u m  v o n  O k t o b e r  b i s  D e z e m b e r  n ä c h  H A G E N  e t  a i .

( 1 9 8 1 ) :

2c" E v  = - o ' s z  d Y n l c m - z

f  =  5 . 1  ü 1 o - 5  r a d t s - l

ß  =  r  k g t m - 3

E  =  6 , 2  t l o S c m
I  r f r E

u E / 2

4A



- E / 2  =  5 ' B  c m t s - r '

D i e  ü b e r e j - n s t i m m u n g  m i t  d e r  m i t t l e r e n  k l i s t e n s e n k r e c h t e n  G e s c h n i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e

d e s  S t r o m e s  ü b e r  d e m  S c h e l f  u l o  m , 4 O  m  ü b e r r a g c h t  n r c h t r  d e n n  n a c h  H A G E N  e t  a l .

( 1 9 4 1 )  g e h t  i n  d i e  S t r o m g e s c h w i n d i g k e i t  d i e s e r  S c h j . c h t  h a u p t s ä c h l i c h  d e r  t ^ l i n d d r i f t -

a n t e i l ,  a u s  d e m  g r o ß r a u m i g e n  u n d  ü b e r  d e m  U S G  h o m o g e n e n  W i n d f e l d  e i n '

F o l g t  d ä = ;  Z P B - M a x i m u m ,  w i e  u n t e r  4 . 1 . 1 , 1 .  f e s t g e s t e l l t ,  d e r  N ä h r s t o f f q u e l l P  i n  e l n e r

D i s t a n z  v o n  1 O O  -  1 3 O  k m ,  d ä n n  b e t r ä g t  d i e  E n t w i c k l u n g s z e i t  a u f  d e r  B ä s i s  v o n

u  1 0  m . 4 o  m  
=  u 1 / z  =  5 . 8  c m * g - l  2 Q  -  2 6  r a g e .

4 . 1 , . L . 2 . 2 .  1 4 i t t l e r e  Z o o p l a n k t o n z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  B e r e c h n u n g  d e r

d o m i . n a n t e r  t a x o n o m i s c h e r  G r u p o e n

E n t w i c k l u n g s z e i t

D e n  D o m i n a n z v e r h ä l t n i s s e n  e n t s p r e c h e n d  ( T a b , A 1 5 )  b i l d e n  d i e  K o p e p o d e n  z a h l e n m ä ß i g

d e n  H a u p t a n t e i l  d e r  P l a n k t o n p r o b e n .  D a v o n  g e h ö r e n  d i e  C a l a n o i d e a ,  b e s o n d e r s  d i e

G r u p p e  d e r  1  -  2  m m  g r o l 3 e n ,  u n d  d i e  C y c l o p o i d e a  z u  d e n  E u d o m i n a n t e n  b z w .  D o m i n a n t e n .

D i e  k ü s t e n s e n k r e c h t e  S t r u k t u r  z e i t l i c h  g e m i t t e l t e r  C o p e p o d e n a b u n d a n z e n  i s t  e n g  m i t

d e r  Z P B  ( O < z < 3 0  m )  k o r r e l i e r t ,  d i e  d e r  C a l a n o i d e a  m i t  r = O . 9 " 4  (  p ( O . O O 1  )  '  s P e z i e l  I

G r c r ß e n k l a s s e  I  - 2  m m  ( r = O . 9 O 1 ;  p < O . O O l ) ,  u n d  d i e  d e r  C y c l o p o i d e a  m i t  r = O , 7 4 9

( p < O , 0 1 ) .  D a s  z a h l e n m a ß i g e  M a x i m u m  f ä 1 1 t ,  w i e  d e r  V e r g l e l c h  d e r  A b b i l d u n g e n  1 3  u n d

1 4  v e r ä n s c h a u l i c h t ,  i n  d e n  B e r e i c h  d e s  Z P B - M a x i m u m s .

D i e  v o r n e h m l  i c h  t e m p e r ä t u r a b h ä n g i g e n  E n t w i c k  I u n g s z e i t e n  d e r  C a l a n i d e n  I a s s e n  s t c h

m i t  H i I f e  d e r  B E L E H R 6 D E K - F u n k t i o n  t B E L E H R 6 D E K , 1 9 3 5 ;  z i t . n .  C a R K E T T  u n d  M c  L A R E N '

1 9 7 8  )  b e r e c h n e n :

G  =  a *  (  T + o { . y  
- b

D i e  P a r a m e t e r  a ,  
" /  

u n d  b  b a s j . e r e n  ä u f  ä u t ö k o l o g i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n .  S i e  s i n d  n a c h

e . i n e r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  v o n  M c  L A R E N  ( L 9 7 A l  i n  T a b . A 1 8  f u i r  A r t e n  e n t h a l t e n '  d i e  i n

A u f t r i e b s g e b i e t e n  v o r  d e r  w e s t a f r i k a n i s c h e n  K ü s t e  a I s  A r t r  G a t t u n g  b z w .  F a m i l i e

n a c h g e w i e s e n  w u r d e n  ( H A U S M A N N  e t  a 1 . ,  I 9 7 l ;  B R E N N I N G , l 9 B O ) ,  U n t e r  V e r w e n d u n g  e i n e r

m i t t l e r e n  O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r  v o n  1 4 . 5 2 o C ,  f ü r  d e n  z w i s c h e n  3 0  u n d  6 0  k m  K ü s t e n -

e n t f e r n u n g  I j . e g e n d e n  B e r e i c h  d e s  U S G  u n d  v o n  1 6 . O 6 o C  f ü r  d i e  1 4 O  - 1 . 7 0  k m - Z o n e ,  s i n d

E n t w i c k l u n g s z e i t e n  z w i s c h e n  1 8  u n d  3 3  T a g e n  z u  b e r e c h n e n  ( T a b . A l E ) .

D i e  B e g r i f f e  E n t w i c k l u n g s z e i t  (  " d e v e l o p m e n t  t i m e "  ) ,  E n t w i c k l u n g s d a u e r  (  " d u r e t i o n  o f

d e v e l o p m e n t "  ) ,  G e n e r a t i o n s l ä n g e  o d e r  G e n e r a t i o n s z e i t  (  " g e n e r a t i o n  l e n g h t "  b z w '

" g e n e r a t i o n  t i m e " )  H e r d e n  g e n e r e l l  f ü r  d i e  P e r i o d e  z w i g c h e n  E i a b l a g e  b z w '  G e b u r t  u n d

R e i f e  b z n .  e r s t e r  E i a b l a g e  o d e r  N a c h k o m m e n s c h a f t  d e r  n ä c h s t f o l g e n d e n  G e n e r a t i o n

b e n u t z t  (  z . B .  T R A N T E R  , L 9 7 6 ;  l ' 4 c  L A R E N  , L 9 7 A ;  C O R K E T T  u n d  l ' 1 c  L A R E N '  1 9 7 8 ;  S C H A E F E R  u n d

T I S C H L E R T l g B J ) ,  V e r g l e i c h g h a l b e r  w u r d e n  R e i f e z e i t ,  R e i f e a l t e r  u n d  V e r m e h r u n q s m a x i m u m

( " t i m e  t o  m a t u r i t y " ,  " a g e  o f  m a t u r i t y "  u n d  " r e p r o d u c t i v e  p e a k " )  v o n  C O R K E T T  u n d  I ' l c

L A R E N  ( 1 9 7 8 )  s y n o n y m  v e r w e n d e t ,

W i r d  d a s  d e r  E n t w i c k l u n g s z e i t  g l e i c h b e d e u t e n d e  V e r m p h r u n g s m a x i m u m  d e m  Z P B - H a x j . m u m

g l e i c h g e s e t z t ,  d a n n  l ä B t  s i c h  a u e  d e r  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  E n t f e r n u n g  z w i s c h e n

N ä h r s t o f f -  u n d  Z P B - M a x i m u m  v o n  1 1 5  k m  u n d  d e n  b e r e c h n e t e n  . 1 8  -  3 3  d  G e n e r a t i o n s z e i t

e i n e  E n t w t c k l u n g s -  b z w .  T r a n s p o r t g € s c h H i n d i g k e i t  v o n  3 , 5  -  6 , 4  c m * s - 1  a b s c h ä t z e n .

D i e s e r  t r l e r t  h a r m o n i e r t  m i t  d e r  b e r e i t s  a u s  d e m  S t r o m -  u n d  t i i n d f e l d  s t a m m e n d e n



G r ö ß e n o r d n u n g .

4 . 1 . 1 . 3 .  V e r g l e i c h  d e r  r a u m - z e i t l i c h e n  S k a l e n

A u s  d e r  z w e i f a c h  e r h a l  t e n e n ,  m i t t l e r e n  k ü s t e n g e n k r e c h t e n  G e g c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e

f ü r  d t e  o b e r e n  3 0  -  4 0  m  d e r  l r l a s s e r s a u l e  v o n  5 . 8  c m * s - 1  I ä ß t  s i c h  d e r  S t a t i o n s -

a b s t a n d  i m  U S G  v o n  x  =  1 0  k m  i n  e i n e  z e i t l i c h e  D i f f e r e n z  v o n  t  =  ?  d  u m w a n d e l n ,

D e r  " A u f t r i e b s q u e l  I e "  f o t g t  d a s  C h l o r o p h y l  l m a x i m u m  d e m e n t s p r e c h e n d  n a c h  2 0  -  3 0  k m

b z w .  4  -  6  d ,  N a c h  1 O O  - 1 3 O  k m  h z w . 2 Q  -  2 6  d  h i r d  d a s  Z P B - M a x i m u m  e r r e i c h t .

l ' 1 - i t  E r g e b n r s s e n ,  d j . e  m j . t  z . T ,  a n d e r s  a n g e l . e g t e n  l J n t e r s u c h u n g s k o n z e p t e n  e r z i e l t

w u r d e n  r  b e s t e h t  e - i n e  d i f f e r e n z i e r t e  u b e r e i n s t i m m u n g ,  F u r  d i e s e n  V e r g l e r i c h  I a s s e n

s r c h  n e b e n  U n t e r s u c h u n g e n  s e n k r e c h t  z u r  K ü s t e ,  D r i f t e x p e r i m e n t e ,  d i e  E e h a n d l u n g  v o n

C h l o r o p h y l  l w e r t e n  a l s  F u n k t i o n  d e r  T e m p e r a t u r  u n d  M o d e l  I  r e c h n u n g e n  h e r a n z i e h e n ,  d i e

v e r s c h i e d e n e  A u f t r i e b s g e b i e t e  b e t r e f f e n ,  w i e  d i e  v o r  N N A ,  S W A ,  P e r u  s o H i e  d e n

ä q u a t o r i a l e n  B e r e i c h  d e s  P a z i f i s c h e n  O z e ä n s ,  n o r d l l c h  v o n  N p u g u i n e a ,

A n g a b e n  z u r  E n t w i . c k l u n g s z e i t  d e s  P h y t o p l a n k t o n s  m ä c h t e n  R Y T H E R  e t  ä 1 .  ( I 9 7 I ) ,

N E I C H A R T  ( 1 9 4 O ) '  J O N E S  u n d  H A L P E R N  ( 1 9 4 1 )  u n d  i n d i r p k t  u b e r  d i e  N ä h r s t o f f e n t w i c k l u n q

D U G D A L E  ( 1 9 7 2 ) .  H E I 4 P E L  u n d  N E L L E N  ( 1 9 7 " ) . s o w i e  f 4 c  I S A A C  e t  a l . ( 1 9 8 5 )  e r g ä n z t e n  u m

d i e  E n t f e r n u n g  d e s  P h y t o p l a n k t o n m a x i m u m s  z u m  A u f t r i e b s o r t .  S O R O K I N  ( 1 9 7 A )  u n q

S U K A N O V A  e t  a I .  ( I 9 7 A )  b e t r a c h t e t e n  a u s g c h l i e ß l i c h  r a u m l i c h e  A s p e k t e .  D i e  z e . i t l i c h e

E n t w i c k l u n g  b . i s  z u m  k a r n i v o r e n  Z o o p l a n k t o n  w u r d e n  i n  d e n  B e r e c h n u n g e n  v o n

V I N O G R A D O V  e t  a i .  (  1 9 7 3 )  
. b e r ü c k g i c h t i q t ,  A u f  j h n e n  b a s i e r t  T a b . A 4 .  A N D R E I ^ I S  u n d

H U T C H I N G S  ( 1 9 4 o )  s o w i e  H U T C H I N G S  ( 1 9 8 1 )  s i n d  d i e  A n g a b e n  z u r  E n t f e r n u n g  d e s  l p B -

l ' l a x i m u m s  v o m  A u f q u e l l o r t  z u  e n t n e h m e n ,  r a u m - z e i t l i c h e  A s p e k t e  I  b e i n h a l t e n  d i e

A r b e i t e n  v o n  H E R B L A N D  e t  a I  .  (  1 9 7 3  )  u n d  B I N E T  (  1 9 7 3  )  .  V I N O G R A D O V  u n d  S H U S H K I N A

( 1 9 7 4 l .  b e h a n d e l t e n  d i e  P l a n k t o n g e m e i n s c h ä f t  i n s g e s a m t .

D i e  A n g ä b e n  z u r  z E i t l i c h e n  V e r z o g e r u n g  z w i s c h e n  d e m  A u f t r i e b = e r e r g n r s  u n d  d e r

P h y t o p l a n k t o n b l r i t e  E c h w a n k e n  z w i s c h e n  O  u n d  9  T a g e n ,  b i s  z u m  E r r e i c h e n  d e s  L P B *

l ' l a x i m u m g  w e r d e n  Z e i t r ä u m e  z w i g c h e n  5 . 5  u n d  3 3  T a g e n  q e . a n n t ,

S P e z i e l l  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e  A n g a b e n  e x i s t i e r n  f n  g u t e r  u b e r e l n s t r m m u n g  z u  d e n  a u f

d e r  B a s i E  O e r  g E L E H R 6 D E K - F u n k t i o n  v o r g e n o m m e n e n  B e r e c h n u n g e n .  5 r e  s t a m m e n  a u s

L a b o r v e r s u c h e n  a n  C a l a n o i d e s  c a r i n a t u s  ( K R A Y E R ,  1 8 4 9 )  d e s  B e n g u e l a s t r o m g e b r , e t e s .  F L i r

T e m p e r a t u r e n  z w i s c h e n  1 3 0  u n d  1 s o c  o a b e n  B O R C H E R S  u n d  H U T C H I N G S  (  1 9 8 5  )  e i n e

E n t w i c k l u n g s d a u e r  v o n  2 5  d  a n .

B e s o n d e r e  B e a c h t u n g  v e r d i e n t  d i e  A h n l i c h k e l t  z w i . s c h e n  d e n  e i g e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  u n d

d e n  n a c h  g l e i c h e m  K o n z e p t  d u r c h g e f u h r t e n  B e o b a c h t u n g e n  w a h r e n d  d e s  J O I N T - I -

P r o g r a m m e s  v o r  N W A .  D a b e i  h a n d e l t e  e s  s i c h  u m  e i n e  v o m  l " l a r z  b i s  l l a i  1 9 7 4  d ä u e r n d e

Z e j . t r e i h e  k u s t e n g e n k r e c h t e r  S c h n i t t e  ä u f  2 1 o 4 O '  n ö r d l i c h e r  B r e i t e  ( B A R B E R  r L 9 7 7 l .

S p e z i e l l  i n  d e n  ü b e r  e i n e n  A u f t r i e b s z y l u s  w ä h r e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  J O N E S  u n d

H A L P E R N  (  1 9 A l  )  v e r g i n g e n  z w i s c h e n  d e m  N ä h r s t o f f -  u n d  C h l o r o p h y l  I - a - l t l ä x i m u m  a n  d e r

M e e r e s o b e r f l ä c h e  e b e n f a l l e  6  T a g e .  D a b e i  v e r d o p p e l t e  E i c h ,  w i e  v o r  S 1 ^ r A

( v 9 I . 4 . 1 . 1 . 1 .  ) ,  d i e  C h l o r o p h y l  l k o n z e n t r a t i o n .  ü b e r e i n s t i m m u n g  b e s t e h t  d a r ü b e r h i n a u s

r ä u m l i c h '  i m  k ü s t e n s e n k r e c h t e n  A b s t a n d  b e i d e r  l l a x i m a  v o n  e t w a  2 0  -  3 0  k m ,  D i e s e

E n t f e r n u n g  f i n d e t  s i c h  i m  l ' l i t t e l  u n t e r  E i n b e z i e h u n g  d e s  v o I  I e n  J O I N T - I - U n t e r -

s u c h u n g s z e i t r ä u m e s  u n d  d e r  g e s a m t e n  e u p h o t i = c h e n  Z o n e  b e i  H U N T S M A N  u n d  B A R B E R

( L 9 7 7 ' )  m i t  x = 3 O  k m  b e s t ä t i g t .  D a s  l ä ß t  a u f  v e r g l e i c h b a r e  G e s c h H i n d i g k e i t e n  d e s

o f f s h o r e - T r a n s p o r t e s  v o r  S W A  ( ' 7 9 )  u n d  w ä h r e n d  J O I N T - I  s c h l i e ß e n ,

D l e  d a z u g e h ö r i g e  z o n ä I  g e m i t t e l t e  Z P B - S t r u k t u r  w u r d e n  a u s  W e r t e n  v o n  B L A C K B U R N ' s

( 1 9 7 9 )  A b b . 2  e r s t e l l t .  t r l i e  i m  F a l l  d e r  e i g e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  e r g i b t  E i c h  e i n  l i n e a r
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a n w a c h s e n d e r  T r e n d  ( p = O . 6 9 8 ,  p < O . O O l .  ) .  E i n e  d e r n  s ü d w e s t ä f r i k a n i s c h e n  U S G

v e r g l e i c h b a r e  T r a n s p o r t g e s c h n r i n d i g k e i t  v o r a u s g e s e t z t ,  i s t  d a s  Z P B - l ' l a x i m u m  J e d o c h

e r s t  s e e w ä r t s  d e s  B e o b a c h t u n g s a u s c h n i t t e s  z u  e r w a r t e n .

D i e  A b b j .  l d u n g e n  1 5 a  u n d  1 i b  g e s t ä t t e n  d e n  p r i n z i p i e l  l e n

V e r g l e i c h  d e r  a u f  e i n e m  K o n z e p t  b e r u h e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  v o r

Sh lA und vor  Nt^ lA .

S io ,  Ch  l .  a
pmo l . dm-3  mg .m-3

ZPB
mg.m-3

r00

A b b . 1 5 !  Z o n a t i o n  u n d  S u k z e g s i o n  n a c h

k ü s t e n n a h e n  A u f t r i e b  a m  B e i -

s p i e l  d e r  z e i t l i c h  g e m i t t e l -  1

t e n ,  k ü s t e n s e n k r e c h t e n  N ä h r -

s t o f f - r C h l o r o p h y l  1 - a -  u n d  Z p B -

Ande rung

a )  v o r  S t { A  ( v 9  1 .  T a b . 1 ;  l f d .

N r , 1  .  u n d  A b b . 1  )  ,  a u s  A b b . 1 3

ü b e r n o m m e n ,  u n d

b )  v o r  N N A  ( O = 2 1 o 4 O '  N , M ä r z  -

l ' l a i , L 9 7 4  ) . D i . e  m i t t l e r e  N ä h r -

s t o f f -  u n d  C h l . - a -  K o n z e n -

t r a t i onen  s i . nd  HUNTSI , IAN  und

BARBER {  1977  )  en tnommen  .

D i e  Z P - N a ß m a s s e  s t a m m t  a u s

A b b - 2  v o n  B L A C K B U R N  l L 9 7 9 t

u n d  i s t  n a c h t r ä g  I  i c h  ü b e r

d e n  U S Z  i n  1 0  b z w .

2 0  k n  -  S c h r i t t e n  g e m i t t e l t

w o r d e n ,  D i e  A n z a h l  d e r

t l e r t e  s c h w a n k  t  z w i s c h e n  2

u n d  9 .  D e r  " A u f q u e l l o r t "

a u f  d e n  A b s z  i s s e n  d  i  f  f e -

r i e r t  u m  3 0  k m ,  d e r  z e i t l i -

c h e  M a B s t a b  d e r  A b s z i s s e

bas ie r t  au f  den  E rgebn i ssen

d e s  A b s c h n i t t s  4 .  l . 1 . 3 .
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4 ' L . 2 .  A n s t i e g  d e r  m i t t l e r e n  Z o o p l a n k t o n b i o m a s s e  n a c h  A u f t r i e b  u n d  N e t t o z u w a c h s r a t e

D i . e  " A u f t r i e b s q u e l l e "  w i r d  v o m  B e o b a c h t u n g s a u s s c h n i t t  i n  K ü s t e n n ä h e  e r f a ß t ,  d a s  I P B -

M a x i m u m  n a h e  d e r  s e e w ä r t i g e n  B e g r e n z u n g .  D i e  s u k z e s s i v e  E n t w i c k l u n g  d e s  P l a n k t o n s

n ä c h  A u f t r i e b  f ü h r t  ü b e r  d a s  A n w a c h s e n  d e r  z e i t l i c h  g e m i t t e l t e n  B i o m e s s e  m i t

z u n e h m e n d e r  K ü s t e n e n t f e r n u n g  z u  e i n e m  l i n e a r e n  T r e n d  i n  d e r  M e ß r e i h e ,  D i e  B e z i e h u n g

l ä ß t  s i c h  i n  b e i d e n  u n t e r s u c h t e n  W a s s e r s c h i c h t e n  d u r c h  e i n e  s t r e n g e  K o r r e l ä t i o n

b e l e g e n  ( s . 4 , 1 . 1 .  )  u n d  m i t t e l s  l i n e a r e r  R e g r e s s i o n  q u ä n t i f i z i e r e n .  D a s  V e r f a h r e n

m i . n i m i e r t  A b w e i c h u n g e n ,  d i e  v o n  k l e i n m a ß s t ä b l i c h e r e n  V o r g ä n g e n  v e r u r s a c h t  w e r d e n .

D i e  T a b e l l e  A 1 9  e n t h ä l t  d i e  e r r e c h n e t e n  b J e r t e  f ü r  j e d e n  t ' l e ß p u n k t .  D ä r a u s  f o l g t  f ü r

b e i d e  T i e f e n s t u f e n :

ZPB f ü r  " A u f t r i e b s q u e l  l e "

b e i x = 3 O k m :

i-PB- l" lax i .mum nac h Auf t r ieb

b e i x = 1 4 5 k m

b z w . t = 2 3 d 2

4 6  m g t m - 3 3 7  m g i m - 3

82  mg fm-5  und 7 3  m g t m - 5

D u r c h  A u f t r i e b  v o r  N a m i b i a  w i r d  d e m n a c h  i n  d e r  D e c k s c h i c h t  b i ' g , z ( 7 5  m  e i n  m a x i m a l e r

N e t t o z u u r a c h F  a n  z p B  e t w a  u m  d e n  F a k t o r  2  b e w i r k t .  u n t e r  B e r u c k s i c h t i g u n g  e i n e r  2 3 -

t ä 9 i g e n  E n t w i c k l u n g s d a u e r  e r g e b e n  d i e s e  Z a h l e n  e i n e  d u r c h s c h n j . t t l i c h e  N e t t o z u -

w a c h g r a t e  v o n  e t w ä  2  m g l m - 3 * c l - 1  b r * . ,  w i e  i . n  T a b . A 1 9  d u r c h  d i e  b - K o e f f i z i e n t e n

a u s g e d r ü c k t ,  v o n  O . 3  m 9 * m - 3 t k m - 1 ,

D i e  B i o m a s s e ä n d e r u n g  p r o  Z e i t e i n h e i t  s t e l l t  k e i n e  P r o d u k t i o n s g r o ß e  d a r ,  D a z u  w ä r e

d i e  K e n n t n i s  d e r  E l i m i n a t i o n  e r f o r d e r l i c h ,  d i e  s i c h  e u f  P o p u l a t i o n s -  u n d  O k o s y s t e m -

e b e n e  ä u s  d e r n  V e r l u s t  d u r c h  n a t ü r l i c h e  S t e r b l i c h k e i t  u n d  F r a ß  z u s a m m e n s e t z t .  I m p o r t

u n d  E x p o r t  f ü h r e n  z u  z u s ä t z l i c h e n  U n s i c h e r h e i t e n  ( 2 , 8 .  S T R A S K R A B A  u n d  G N A U C K , 1 9 E l 5 ) .

I n s o f e r n  s i n d  V e r g l e i c h e  z u  e n t s p r e c h e n d e n  N e t t o a n d e r u n g s r a t e n  s c h w e r  m o g l i c h .

B e i s p i e l s w e i s e  g e b e n  H E R B L A N D  e t  a i . ( 1 9 7 3 )  a u f  d e r  B a g i s  v o n  l , J P - 2 - N e t z p r o b e n ,  d j . e

s i e  a u s  e i n e m  D r i f t e x p e r i m e n t  w a h r e n d  d e r  j ä h r l  i c h e n  A u f t r i e b s p e r i o d e  v o r

M a u r e t a n i e n  g e h o n n e n  h a t t e n ,  e i n e  d u r E h s c h n i t t l i c h e  Z u n a h m e  d e r  Z P B  v o n  1 6 . 8  m g t m -

3 , t O - 1  T r o c k e n m ä s s e  a n .  A l l p r d i n g s  e r w e c k t  d a E  s y n c h r o n e  A u f t r e t e n  d e g  P h y t o -  u n d

Z o o p l e n k t o n m ä x i m u m s  n a c h  6  T a g e n  v o n  s i c h  a u s  B e d e n k e n  g e g e n  d a g  d u r c h

a u s s c h l  i e B l i c h  k ü s t e n n a h  g e f ü h r t e  U n t e r s i u c h u n g e n  e r z i e l  t e  E r g e b n i s .

G l e i c h e  G r ö B e n o r d n u n g e n  e r g e b e n  h i n g e g e n  d i e  l . 1 e ß w e r t e  v o n  T O U R E  ( L 9 7 2 ,  a u s  d e n  b i s

i n  c a .  l O O  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n g  r e i c h e n d e n  U n t e r s ; u c h u n g e n  v o r  D ä k e r  ( l 4 o N  < O <  1 5 o N ) .

D i e  A b b . 2 7  e n t h ä l t  d i e  m i t t l e r e  k ü s t e n s e n k r e c h t e  S t r u k t u r  d e r  7 P B  z u r  A u f t r i e b g -

p e r i o d e ,  v o m  F e b r u a r  b i s  M a i .  D e r  k ü s t e n f e r n s t e  W e r t  ü b e r s t e i . g t  d e n  k ü s t e n n ä c h s t e n

u m  O . 3  c m 3 t r m - 3  1 p < O . O S ) .  D a s  e n t s p r i c h t  n a c h  v o r h e r i g e r  l J m f o r m u n g  d e s  V e r d ä n g u n g s -

v o l u m e n s  i n  T r o c k e n m a g s e  ( F a k t o r  1 6 0 ;  C U S H I N G  e t  a l . r 1 9 5 B )  e i n e r  A n d e r u n g s r ä t e  v o n

0 , 5  m g l m - 3 * k m - 1 .

Z u s a m m e n f a g s e n d  b l e i b t  f e s t z u s t e l  l e n !

D i e  ü b e r e i n s t i m m u n g  d e r  v o n e i n a n d e r  u n a b h l n g i g  a u f  v e r 6 c h i e d e n e n  W e g e n  a b g e s c h ä t z t e n

E n t w i c k l u n g s -  b z w .  T r a n s p o _ r t g e s c h w i n d i g k e i t e n  d e s  P l a n k t o n s  e r m ö g l i c h t e  d i e  r e e l l e

U m w a n d l u n g  d e r  s e n k r e c h t  z u r  K ü g t e  u n t e r g u c h t e n  r ä u m l  i c h e n  D i B t a n z  i n  e i n e
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z e i t l i c h e .  D i e  E i g n u n g  d e r  M e ß a n o r d n u n g  z u r  r a u m - z e i t l i c h e n  i n  s i t u  -  B e o b a c h t u n g

d e r  A l t e r u n g  v o n  A u f t r i e b s w a s s e r  ü b e r  d i e  E n t H i c k l u n g  d e s  P h y t o p l a n k t o n s  h i n a u s ,

w i r d  z u s ä t z l i c h  d u r c h  H i n w e i E e  e u s  d e r  L i t e r a t u r  g e s t ü t z t ,  w i e  d e r  V e r g l e i c h  v o n

A b b . 1 5 a u n d b z e i g t .

E n t s p r e c h e r n d  d e n  ü b e r  2 2 . 5  d  g e m j . t t e l t e n ,  s e n k r e c h t  z u r  K ü s t e  N a m i b i a s  e r f o l g t e n

E e o b a c h t u n g e n  a l t e r t  A u f t r i e b s w ä s s e r  u n t e r  Z u n e h m e  d e r  O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r ,  d e s

S a l z -  u n d  S a u e r s t o f f g e h a l t e s  s o w i e  e i n e r  s y n c h r o n e n  N S h r s t o f f a b n a h m e .  D i e  P h y t o -

p l a n k t o n b i o m a s s e  e r r e i c h t  n a c h  6  d  i h r  l ' l a x i m u m .  P a r a l l e l  z u  d i e g e r  E n t w i c k l u n g  k o m m t

i m  M e s o z o o p l a n k t o n  e i n e  s u k z e g s i v e  V e r ä n d e r u n g  i n  d e r  a b n e h m e n d e n  D o m i n a n z  e i n i g e r

t a x o n o m i s c h e n  6 r u p p e n  u n d  e i n e r  z u n e h m e n d e n  M a n n i g f a l t i g k e i t  z u m  A u s d r u c k ,  D i e  Z a h l

d e r  t a x o n o t n i s c h e n  G r u p p e n  n i m m t  v o n  1 6  a u f  2 3  z u ,  T h a l i a c e a ,  d i e  b i s  1 8  d  n a c h

A u f t r i e b  a l s  S u b r e z e n d e n t e  a u f t r e t e n ,  z ä h I e n  1 O  d  s p ä t e r  z u  d e n  E u d o m i n a n t e n .

G l e i c h z e i t i g  v e r d o p p e l t  g i c h  d i e  Z P B  i n  2 3  T a g e n  i n  d e n  o b e r e n  7 3  n  d e r

W a s s e r s ä u l e  a u f  e t w ä  B O  m g t m - 3 .  D a s  e n t s p r i c h t  e i n e r  d u r c h s c h n i t t l i c h e n

N e t t o z u w a c h s r a t e  v o n  O , 3  m g * m - 3 * k m - l  b z w .  2  m g * m - 3 t d - 1 ,  d i e  v o r  S N A  u n d  v o r  N h , A

v e r g l p i c h b a r e  W e r t e  a n z u n e h m e n  s c h e i n t .

4 . 2 .  C h e r e k t e r i s t i E c h e  Z o o p l a n k t o n b i o m a s s e  d e r  K l i m a x g c m e i n s c h ä f t

t r o p i s c h e n  Z e n t r a l a t l a n t i k

im  sub t rop i sch -

V o r  S W A  r e i c h t e n  d i e  k ü g t e n s e n k r e c h t e n  U n t e r s u c h u n g e n  b i s  i n  e i n e  K ü s t e n e n t f e r n u n g

v o n  1 7 0  k m -  S i e  s c h l o s g e n  d i e  Z o o p l a n k t o n e n t w i c k l u n g  b i s  z u m  B i o m a s s e m a x i m u m  e i n .

D a m i t  w u r d e  k e i n e s f a l l g  d a s  G e b i e t  b e r ü h r t .  i n  d e m  d e r  E i n f l u ß  d e s  k ü g t e n n a h e n

A u { t r i e r b s  a u s g e g l i c h e n  i s t ,  D e r  6 l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d  e i n e r  P l a n k t o n g e m e i n s c h a f t  u n d

d i e  d a f u r  t y p i s c h e  Z P B  s i n d  d e s h a l b  i n  k l i m a t i s c h  v e r g l e i c h b a r e n  R e g i o n e n  o h n e  d i e s e

" S t ö r u n g "  z u  s u c h e n .  E L L E N B E R G  ( 1 . 9 7 3 )  z u f o l g e  k o m . n t  e i n  K l i m a x s t a d i u m  u . a .  i n  d e r

B a l a n c e  z w i s c h e n  P r i m ä r p r o d u z e n t e n  u n d  K o n s u m e n t e n  z u m  A u s d r u c k ,  E g  w i r d  s t ä n d i g

n e u e  o r g a n i s c h e  S u b s t a n z  p r o d u z i e r t ,  j e d o c h  o h n e  n a c h w e i s b ä r e n  ü b e r s c h u ß .

D i e s e  S i t u a t i o n  f a n d e n  K A I S E R  u n d  P O S T E L  ( L 9 7 9 ,  f ü r  d e n  s u b t r o p i s c h - t r o p i s c h e n

Z e n t r a l a t l a n t i k  ä u f  3 0  o  w e s t l i c h e r  L ä n g e  b e s t ä t i g t ,  D a z u  w u r d e n  d i e  E r g e b n i s s e  v o n

s i e b e n  E x p e d i t i o n e n  m i t  F S  " A l e x a n d e r  v o n  H u m b o l d t "  i n  d i e s e  R e g i o n  ( S C H E I 4 A I N D A  e t

a l .  r  ! 9 7 6 , ,  z w i s c h e n  I 9 7 O  u n d  L 9 7 3 ,  a u s  d e n  l l o n a t e n  F e b r u a r ,  I ' l ä r z ,  M a i ,  J u n i t

Augus t ,  Ok tobe r  und  Nove rnbe r  gep rü f t .  D ie  Un te r suchunqen  e r s t r eck ten  s i ch  von  150  N

b i s  3 0  S .  S i e  e r f o l g t e n  a u f  j e d e m  B r e i t e n g r a d  ( e r g ä n z t  d u r c h  3 0 ' N  b z w .  S )  u n d
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r e J . c  h t e n  b i s  i n  2 O O  m  T i e f  e .

L e d i g l i c h  i n  u n m i t t e l b a r e r  A q u a t o r n ä h e  i s t  a l s  F o l g e  d e s  s i c h  j ä h r e s z e i t l i c h

ä n d e r n d e n  t u r b u l e n t e n  A u s t a u s c h e s  ( L A S S  u n d  H A G E N ,  1 9 8 0 )  e i n  Z P B - J a h r e s g a n g  z u

b e o b a c h t e n .  D a s  M i n i m u m  f ä l l t  i n  d i e  e r s t e ,  d a s  M a x i m u m  i n  d i e  z w e i t e  J a h r e s h ä l f t e .

D i e  Z P B - E x t r e m w e r t e  ,  v o m  F e b r u a r  1 9 7 3  u n d  A u g u s t  L 9 7 2  u n t e r s c h e i d e n  g i c h  u m  d e n

F a k t o r  2  ( p ( O . O 5 ,  v g l .  T a b . A 1 4 ) .  D i e s e s  j a h r e g z e i t l i c h e  S i g n a I  v e r l i e r t  s i c h  i n  d e r

Z P B  m i t  z u n e h m e n d e r  g e o g r a p h i s c h e n  B r e i t e  u n d  v e r m u t l i c h  a u c h  i m  a u f w ä r t s g e r i c h t e -

t e n  N ä h r s t o f f s t r o m .  D i e  z w i s c h e n  1 0  N  u n d  1 5 0  N  g e m i t t e l t e n  Z P B - W e r t e  b e t r a g e n

w ä h r e n d  d e r  ä q u a t o r i a l e n  E x t r e m s i t u a t i o n e n  g l e i c h e r m a f l e n  1 O  m g * m - 3  1 T a b . A f 4 t  -

V e r g l e i c h b a r e  u n t e r s u c h u n g e n  i n  a n d e r e n  S e e g e b i e t e n  f ü h r t e n  z u  ä h n l i c h e n  E r g e b n i s -

s e n .  L ä n g j ä h r i g e ,  m i t t l e r e  k ü s t e n s e n k r e c h t e  B e o b a c h t u n g e n  v o r  K a l i f o r n i e n  z u f o l g e

b e g i n n e n  d i e  o z e a n i s c h e n  B e d i n g u n g e n  ( N o r d p a z j . f i s c h e s  Z e n t r a l w ä s s e r )  s e e w ä r t s  v o n

8 O O  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n g .  D o r t  I i e g e n  d i . e  Z P B - t r J e r t e  e l s  V e r d r ä n g u n g s v o l u m i n ä  n a h e z u

e i n h e i t t i c h  u m  5 O  m I t l o S l t m - S .  S i e  b a s i e r e n  a u f  H o l s  b i s  i n  1 4 O  m  T i e f e ,  d i e  M a s c h e n -

w e i t e  d e s  N e t z e s  b e t r u g  5 0 5  / u m  ( B E R N A L ,  1 9 8 1  ) .  f , 1 i t  d e m  F a k t o r  1 6 0  m u l t i p l i z i e r t

( C U S H I N G  e t  a l . ,  1 9 5 8 )  e r g e b e n  s i c h  d a r a u s  I  m g * m - 5  T r o c k e n m a s s e .  I n  e i n e m  z w e i t e n

E e i s p i e l  b e t r u g  d . i e  T r o c k e n m a s s e  a n  d e r  s e e w ä r t i . 9 e n  B e g r e n z u n g  d e r  " u p w e l l i n g

m o n i t o r i n g  I i n e "  v o r  d e r  K a p - H ä l b i n s e l  /  S W A  ( A N D R E N S  u n d  H U T C H I N G S ,  1 9 8 O )  z w i s c h e n

1 9 7 O  u n d  1 9 7 3  e b e n f a l i s  ( 1 0  m g , t m - 3 .  D i e s e  t ^ j e r t e  b ä s i e r e n  a u f  W P * z - N e t z h o l s  ( 2 O O  7 u m

M a s c h e n w e i t e )  u n d  r e p r ä s e n t i e r e n  a l s  M i t t e l  e t w a  d i e  o b e r e n  l o o  m  d e r  W a s s e r s ä u 1 e ,

I m  F e b r u a r  L 9 7 3  w u r d e  d i e  2 O O  m - D e c k s c h i c h t  z u s ä t z l i c h  i n  m e h r e r e  T i e f e n s t u f e n

g e g l j . e d e r t ,  D j . e  B e o b ä c h t u n g  h i n s i c h t l j . c h  d e s  z w i s c h e n  1 o  u n d  1 5 0  N  f e h l e n d e n

J a h r e s g a n g e s  l a s s e n  s i c h  v e r m u t l i c h  ä u f  d i p s e  S c h i c h t e n  ü b e r t r a g e n ,  D a s  e r m ö g l i c h t

f b l g e n d e ,  m e r i d i . o ä a l  g e m i t t e l t e n  Z P B - N e r t e  f u r  e i n e  s i c h  i m  K l i m a x s t a d i u m

b e f  i n d  I  i c h e  P l a n k t o n g e m e i n s c h a f  t  d e s  t r o p i s c h e n  A t  I  a n t j . k s  a n z u g e b e n  :

O  ( z (  2 O O  m 1 o  m g * m - f ,

z J m t S

7 5 n  1 8

O O m  6

o
? 5

7 3

m q l m

m g l m

m g l m

- 3

- 3

V e r t i k a l  b e t r a c h t e t ,  u n t e r s c h e i . d e n  s i c h  d j . e  H i t t e l w e r t e  d e r  o b e r e n  u n d  i n t e r m e d i ä r e n

S c h i c h t  n i c h t  s i g n i f i k a n t .  E r s t  z u r  u n t e r e n  S c h i c h t  e x i s t i e r t  e i n  n a c h w e i s b ä r e r

6 r a d i e n t  ( p < O , 0 5 )  v o n  3 :  l .  D i e  S t a t i s t i k  z u  d i e s e r  u b e r g i c h t  e n t h a l t  T a b . A 1 4 .

5 4



a a J e h r e s z e i t l i c h e  V e r ä n d e r l i c h k e i t

( 1 0 0  N  < O <  2 5 0  N )

K ü s t e n n a h e r  A u f t r a e b  b e g i t z t  i m

B e r e i c h  d e r  M e r i d i o n a l v e r l a g e r u n g

d e s  P a g s a t w i n d s y s t e m s  j a h r e s z e i t l i -

c h e n  C h a r a k t e r .  D a s  t r i f f t ,  w i e

u n t e r  3 . 2 . 1 .  b e s c h r i e b e n ,  s o w o h l  f ü r

N W A  a l s  a u c h  f  ü r  S t , l A  z u .  D i e  A u s w i . r -

k u n g e n  a u f  d i e  r a u m  -  z e i t l i c h e n

M u s t e r  u n d  d i e  H ö h e  d e r  Z P B  l a g s e n

s i c h  ä n h ä n d  d e s  v o r  N W A  g e w o n n e n e n

D ä t e n m ä t e r i a l s  u n t e r g u c h e n .  A u s

m e h r e r e n  J a h r e n  l i e g e n  b i s  z u  s i e b e n

M e ß t e r m i . n e  a u s  v e r s c h i e d e n e n  J a h r e s -

z e l t e n  v o r  ( T ä b . 1  u n d  2 .  l f d , N r . 2 .

s o w i e  A b b , 2 ) .

A u f  d e r  B a s i s  d e r  u n k o o r i g i e r t e n

D a t e n  d e r  S c h i c h t  v o n  O  - 2 O O  m

u n t e r s u c h t e  P O S T E L  (  1 9 4 5  )  d i e

j ä h r l j . c h e  z o n a l e  u n d  m e r l d i o n a l e

P u l E a t i o n  d e g  n o r d w e s t a f r i k ä n i s c h e n

A u f t r i e r b s g e b i e t e s ,  A l s  K r j . t e r j . u m

d i e n t e  d e r  V e r l , a u f  d e r  f ü r  K l i m a x -

v e r h ä 1  t n i s s e  t y p i s c h e n  1 O  m g * m - 1 -

I s o p l a n k t e  ( E .  4 . 7 . r .

D a s  G e b i e t  e r r e i c h t ,  w i e  A b b . 1 6

z e i g t ,  z o n ä l  e i n e  A u s d e h n u n g  v o n

2 O O  *  4 O O  k m  u n d  k o n t r a h i e r t  m ä x i m a l

b i s  z u r  S c h e l f k a n t e .  D a b e i  s c h e i n t

d i e  f u r  p h y s i k a l i s c h  d e f i n i e r t e n

A u f  t r i e b  b e g r ü n d e t e  B r e i t e n a b h ä n g i g -

k e i t  ( s , 3 . 1 , 1 ,  )  ä u c h  h i . e r  v o r z u l i e -

g e n ,  I m  s u d  I  i c h e n  T e i  I  w i r k t  s i c h

d a r ü b e r h i n a u s  v e r m u t l i c h  d e r  f l a c h e

u n d  r e l a t i v  b r e i . t e  S c h e l f  ( v g l . T a b .

A 2 )  i n  d i e s e r  H i n s i c h t  a u s ,  M e r i d i o -

n a I  e r s t r e c k t  s i c h  d i e  v o m  A u f t r i e b

u n o s e i n e n  F o l g e e r s c h e i n u n g e n

e r f a ß t e  Z o n e  ü b e r  d a s  g e s a r n t e  U S G ,

A b b . 1 6 :

d e r  Z o o p l e n k t o n b i o m a g s c  v o r Nordwes ta f r i  ka

200
)

I  r E  t u m g  m - J  t s o l t n e

w160

J o n ' 1 9 7 3
M o r ' 1 9 7 3
Moy  1974
Jun.1972
5ep  1970
N o v . 1 9 7 0

P u l s a t i o n  d e r  Z o n e  m i t  e i n e r  Z P B

2OO m de r  Wasge rsäu le  vo r  NWA zu

L97O und  L974  nach  POSTEL  ( r9BS)

z e i c h n e n  d i e  k ü s t e n f e r n s t e  b z w .

p l a n k t e

2L

von  meh r  a l s  10  mg f i r n - l  i n  den  obe ren

ve rsch iedenen  Jeh resze i  t en  z r r i s chen

.  D i e  v e r s t ä r k t e n  I s o l  i n i e n  k e n n -

- n ä c h s t e  P o s i t i o n  d e r  1 O  m g t m - s - I s o -

CorniJo

c erLn.

i l
, l i  2/



D a s  g i l t  s t r e n g  g e n o m m e n  f ü r  d e n  S c h e i f  u n d  d o r t  g a n z j ä h r i g ,  I m  o f f s h o r e  -  B e r e i c h

k o n t r a h i e r t  d i e  Z o n e  a u f  e i n  G e b i e t  z w i s c h e n  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  B r e i t e  v o n

N o u a k c h o t t  u n d  C a p  B l a n c  /  B a h i a  d e  G o r r e i ,  D a s  g e s c h i e h t  i . m  z w e i t e n  H a l b j a h r ,  i n

A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  j ä h r l  i c h e n  I ' l e r i d i o n a l v e r l a g e r u n g  d e s  k ü s t e n n a h e n  A u f t r i e b s -

g e s c h e h e n s  ( v g l .  5 . 2 . 1 . ) .  V o r  C a p  B l a n c  b l e i b t  d i e  Z P B  b i s  z O o W  g a n z j ä h r i g  o b e r h a l b

d e s  k r i t i s c h e n  t r i e r t e s  v o n  1 O  m o * m - 1  e r h a l t e n .

G e g e n ü b e r  d i e s e r  B e a r b e i t u n g  w e r r d e n  i . m  f o l g e n d e n

-  d i e  k o r r i g i e r t e n  D a t e n  ( v g L  T a b . 4 )  b e n u t z t ,

-  d i e  A n ä l y s e  d e r  j a h r e s z e i t l i c h e  V a r i a t i o n  d e r  A u f t r i e b s z o n e  r ä u m l i c h  a u f  d r e i

D i m e n s i o n e n  e r w e i t e r t  s o w i e

-  d i e  Z P B  -  A m p l i t u d e  h i n s i c h t l i c h  d e s  a u f t r i e b s t y p i s c h e n  S i g n a l s  u n d  d e r  S c h w a n -

k u n g s b r e i t e  u n t e r s u c h t .

4 . 3 . 1 .  J a h r e s z e i t l i c h e ,  m e r i d i o n a L e  P u I E a t j . o n  d e r  Z o n e

Z o o D  I  a n k  t o n b i o m a s s e

m i  t ä u  f  t r  i e b s  t y p i  s c  h e r

4 . 3 . 1 , 1 .  K l a s s i f i k e t i o n  d e r  D a t e n

I m  A b s c h n i t t  3 .  w u r d e  a u f  d i e  i n h o m o g e n e  S t r u k t u r  d e s  n o r d w e s t a f r i k a n i s c h e n  U 5 6

h i n s i c h t l i c h  d e r  m u g t e r e r z e u g e n d e n  V o r g ä n g e  a u f m e r k s a m  g e m a c h t .  7 u r  D ä m p f u n q  d e r

k l e i n s k a l i g e n  V a r i ä b i l i t ä t  s o l  I  d i e  A n a l y s e  a u f  d e r  B a s i g  v o n  g e m i t t e l t e n  h J e r t e n

v o r g e n o m m e n  w e r d e n .  D i e  E i n z e l m e s s u n g e n  H u r d e n  z u  d i e g e m  Z w e c k  e n t s p r e c h e n d  d e n

n a t ü r l i c h e n  G e g e b e n h e i t e n  k l a s g i f i z i e r t .  V o m  V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  d e r  6 e s a m t -

d a t e n m e n g e

c . v .  =  S . D , r 7 P B - r

ä u s g e h e n d ,  e r f o l g t e  d i e  l J n t e r g l i e d e r u n g  i n  T e i l m e n g e n ,  w o b e i  d i e  ä b n e h m e n d e

V a r i a b i l i t ä t  o r i e n t i e r e n d  w i r k t e  ( C A S S I E  ,  I 9 7 f  )  ,  5 j . e  w u r d e  s o l a n q e  v o r g e n o m m e n ,  b i s

w e n i g s t e n s  e i n e r  d e r  d ä r a L l s  z u  b e r e c h n e n d e n  V a r i a t i . o n s k o e f f i z i e n t e n  n i c h t  m e h r  z u

s e n k e n  w a r  ( A b b . 1 7 ) .  D i e  A n a l y s e  b a s i e r t e  ä u f  D a t e n  d e r  2 O O  m  -  D e c k s c h i c h t  u n d  a u s

l ' l e ß z e i t r ä u m e n ,  i n  d e n e n  d a s  g e s a m t e  G e b i e t  z H i s c h e n  l O o N  u n d  2 5 o N  b e a r b e i t e t  w u r d e

( T a b . 1 ,  l f d , N r . " . Z . ) .

D i e  K l a s ' E , i f i . k a t i o n  f ü h r t  z u r  s u k z e s s i v e n  U n t e r g l  i e d e r u n q  i n  a u f t r i e b s a r m e

( 2 4 . L 2 . L 9 7 2  -  1 0 . 1 . f 9 7 3 )  u n d  a u f t r i e b s i n t e n s i v e  S a i s o n  ( 2 3 . 2 .  -  1 4 . 3 . 1 9 7 3 i  1 4 .  -

3 c ) . 5 . 1 9 7 4 ) ,  i n  S c h e I f  u n d  o z e a n i s c h e  Z o n e  s o n i e  m e r i d i o n a l  i n  e i n z e l n e  S e e g e b i e t e .

D i e  G e s a m t v a r i a b i l i t ä t  r e d u z i e r t  s i c h  d a d u r c h  v o n  1 1 7  7 .  a u f  B e t r ä g e  z w i s c h e n  8 5  u n d

L O  7 .  .  D e r  B e g r i f f  " a u f t r i e b s i n t e n s i v e  S a i g o n "  w i r d  i m  S i n n e  d e r  9 r ö B t e n r  m e r i d i o n a -

l e n  A u s d e h n u n g  d e s  A u f t r i e b s g e b i e t e s  v e r w e n d e t  ( u n d  v . v . ) .
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A b b .  1 7 :

G r a p h i s c h e  D a r s t e l  l u n g  d e r  V a r i a -

t . i o n s k o e f f i z i e n t e n  a u s  T a b . A 2 1  a u f

d e r  B ä s i s  s u k z e s s i v  k l a s s i f i z i e r t e r

Z P B - D a t e n  d e r  D e c k s c h i c h t  b i s  2 O O  m

T i e f e :

N t ^ rA  =  NA  +  A ,  NA  =  au f  t r i ebsa rme

Z e i t  ( 2 4 . L 2 . L 9 7 2 - L O . L . L 9 7 3 r ,  A  =

a u f t r i e b s i n t e n s i v e  S a i s o n  ( 2 3 . 2 . -

1 4 . 3 . 1 9 7 3  u n d  1 4 , 5 . - 3 O . 5 . ! 9 7 4 ) ,

H  < 2 O O  m  =  S c h e l f ,  H  > 2 O O  m  =  o z e a -

n i s c h e  Z o n e  b i s  < 2 O o  W ,

r n e r i d i o n a l e  U n t e r g l i e d e r u n g  i n

e i n z e l n e  S e e g e b i e t e :

B , d , G a .  =  B a h i ä  d e  G a r n e t ,

B . d , G o ,  = B a h i a  d e  G o r r e i ,

C , B ,  =  C a p  B l a n c ,

N .  =  N o u a k c h o t t ,

C . V .  =  C a p  V e r t ,

C . R .  =  C a b o  R o x o ,

C . V g .  =  C a b o  V e r g a .

120

c.v. lo/o

1 0 0
200 m

80

50

20

vg.

D i e  v e r b l e i b e n d e  R e s t v a r i . a b i .  l  i t ä t  w e i g t  r i b e r  d i e  b e n u t z t e n  K l a s s i f i k a t i o n s m e r k m ä I e

h i n a u s  a u f  a n d e r e  U r s a c h e n  h i n .  S i e  l i e g t  ü b e r  d e m  S c h e l f  z u r  A u f t r i e b s z e i t  m i t  5 7  -

7 0  Z  ä m  h ö c h g t e n  u n d  l ä ß t  s i c h  i n  f a s t  a l l e n  ü b r i g e n  F ä I l e n  a u f  5 0  b i s  2 0  y .

r e d u z i e r e n .  D e m g e g e n ü b e r  b i l d e n  d e r  o z e a n i s c h e  B e r e i c h  v o r  C a p  B l a n c  A a n z j ä h r i . g  u n d

v o r  N o u a k c h o t t  h , ä h r e n d  d e r  A u f t r i e b g s a i s o n  m i t  7 0  b i s  8 O  i / .  R e s t v a r i ä b i l i t ä t  e i n e

A u E n a h m e .

E i n e  w e i t e r e  U n t e r g l i e d e r u n g  i n  T a g e s -  u n d  N a c h t m e s ; s i u n g e n  f ü h r t ,  s o w e i t  e s  d i e

D a t e n d i c h t e  i n  d e n  o z e a n i g c h e n  B e r e i t r h e n  d e r  S e e g e b i e t e  z u l ä B t ,  k ä u m  z u  e i n e r  n e u e n

V a r i a b i l i t ä t s s e n k u n g  ( T a b . A 2 2 ) ,  L e d i g I i c h  v o r  C a p  B l a n c  v e r k l e i n e r t  d i e s e s  V o r g e h e n

d i e  V a r i a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  b e i d e r  T a g e s z e i t e n  g e r i n g f ü g i 9  w ä h r e n d  d e r  A u f t r i e b s -

P e r i o d e .  D e r  V e r g l e i c h  d e r  d a z u g e h ö r i g e n  l l i t t e l w e r t e  s i g n a l i s i e r t  e i n e  s i g n i f i k a n t e

B i o m a g g e e r h ö h u n g  w ä h r e n d  d e r  N a c h t  u m  m e h r  a l g  d e n  F e k t o r  3 .  D a m i t  m u B  d i e  t ä g I i c h e

V e r t i k a l w a n d e r u n g  d e s  P l a n k t o n s  ( v g 1 , 2 . 3 . 3 . 1 . )  i n  d i e s e r  R e g i o n  z u  d e n  m u s t e r e r z e u -

g e n d e n  V o r g ä n g e n  g e r e c h n e t  w e r d e n ,

E i n e  E r k I ä r u n g  f ü r  d e n  d e n n o c h  i m  o z e a n i s c h e n  B e r e i c h ,  s p e z i e l l  v o r  C a p  B l a n c  u n d

N o u a k c h o t t '  v e r b l e i b e n d e n  h o h e n  V a r i a t i o n g a n t e i l  b i e t e t  d i e  ü b e r e i n s t i m m u n g  d e r

m e r i d i o n a l e n  A u g d e h n u n g  d i e s e r  Z o n e  i m  V e r l a u f  e i n e r s  J a h r e s  i n  A b b i l d u n g  l 8  m i t  d e r

r ä u m l i c h e n  V e r t e i l u n g  d e r  l " l a x i m a  p o t e n t i e l l e r  W i r b e l e n e r g i e  n a c h  D A N T Z L E R  ( 1 9 7 7 )  i n

A b b i l d u n g  1 9 .  D a g  Z e n t r u m  h o h e r  V a r i a b i l i t ä t  v o n  > 3 O  Z  l i e g t  w i e  d e r  V e r g l e i c h  m i t

A b b - 1 0  z e i g t r  i m  B e r e i c h  d e r  n e g a t i v e n  S S T - A n o m Ä l i e  u n d  v e r l a g e r t  s i c h  m i t  i h r  i m

z w e i t e n  H ä l b j a h r  i n  R i c h t u n g  N o r d .
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A b b .  1 8 :

I ' l e r i d i ona le  Ausdehnung  de r  Zone

h o h e r  Z P B - V a r i a b i t i t ä t  ( C . V .  > 5 0  7 - )

im  ozean i . schen  Be re i ch  vo r  NWA im

V e r l a u f  e i n e s  J a h r e s ,  z w i s c h e n  1 O o  N

u n d  2 5 o  N  b z w .  d e r  K ü E t e  u n d

< 2 o o  w ,  f ü r  d i e  T i e f e n s t u f e  v o n  o

b i s  2 O O  m ,  D i e  K u r z b e z e i c h n u n g e n  f ü r

d i e  b e ä r b e i t e t e n  S e e g e b i e t e  ( B . d . G a .

u . s . w .  )  s i n d  i n  d e r  L e a e n d e  v o n

A b b , 1 7  e r l ä u t e r t .

D i c h t e  p o t e n t i e l l e r  W i r b e l e n e r g i e  ( c m 2 * s - 2 )  i m  n ö r d l i c h e n  A t l a n t i k

n a c h  D A N T Z L E R  ( L 9 7 7 r .  V e r g l e i c h s w e i s e  d a z u  d e h n t e  s i c h  d a g  U S G  m e r i -

d i o n a l  v o n  l O o  N  b i s  2 5 o  N  u n d  z o n a l  b i s  m a x i m a l  2 O o  W  a u s .

< 2 5

I  EDDY POTENTIAL
I ENERGY OENSTTY
I

I lsopleths of
{ / potential energy
j density (cm2 s-2l

| . Fewer than
| 4 observations

A b b . 1 9 :
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D r e  D a t e n k  l a s s i f i k a t r o n  z e r q t ,  d a ß  d i e  B e t r a c h t u n g  a u f  d e r  B a s r s  v o n  z o n a l

g e m i t t e l t e n  l , . l e r t e n  n i c h t  i n  - 1  e d e m  F a I  I  z u  d e r  b e a b s i c h t l g t e n  E l i m i n a t i o n  k l e i n s k a l i -

g e r  V o r g ä n g e  f u h r t .  D a d u r c h  k o n n e n  d i e  U n t e r s c h i e d e  z w r s c h e n  d e r  m i t t l p r e n  Z P B  d e r

a u f t r . l . e b s a r m e n  u n d  a u f t r i e b s i n t e n s i . v e n  P e r i o d e  i n  T a b , A 2 1  n i c h t  z u r  G r u n d l ä g e  d e r

A b s c h ä t z u n g  d e s  Z P B - A u f t r r e b s s i g n a l E  v o r  N W A  g e m a c h t  w e r d e n .  D a r ü b e r h i n a u s  r e p r ä s e n -

t r e r t  d i e  " a u f t r i e b s a r m e  P e r i . o d e "  k e i n e s f a l  1 s  d a s  a b s o l u t e  l , ! i n i m u m .  D a s  r s t  A b b . 1 O

e n t s p r e c h e n d  i m  d r i t t e n  O u a r t a l  z u  e r w a r t e n ,  r n  d e m  d a s  U S G  n u r  u n v o l  I s t ä n d i g

b e a r b e i t e t  w u r d e  ( s .  T ä b , l ;  l f d . N r . 2 , 1 . ) ,

I m  f o l g e n d e m  w i r d  d e s h a l  b  z u e r s t  d i e  A h n l  j . c h k e i t  z w i s c h e n  d e m  p h y s i k a l  i s c h

d e f l - n i e r t e n  A u f t r i e b s g e b i e t  u n d  d e m  Z P B - M u s t e r  g e s u c h t ,  D a r a u s  s o I  I  t e  s i c h

a n s c h l i e B e n d  d i e  H o h e  d e r  a u f t r i e b s t y p i " s c h e n  B i o m a s s e  a b l e E e n  l a s s e n .

D a s  g e s c h i e h t r  d e n  E r g e b n j . s s e n  d e r  D e t e n k l . a s s i f i z l . e r u n g  f o l q e n d ,  f u r  d i e  o z e a n i s c h e

u n d  n e r i t i s c h e  Z o n e  g e t r e n n t ,  I n  A n l e h n u n g  a n  A R N D T  u n d  B R E N N I N G  ( L 9 7 7 \  s o w i e

B L A C K B U R N  ( 1 9 7 9 )  n i r d  i n  d e r  n e r i t i s c h e n  Z o n e  d e r  S c h e l f k a n t e n b e r e i c h

( 7 5  m  ( H (  2 O O  m )  u n d  d a E  k r i s t e n n ä h e r e  G e b i e t  ( H  ( 7 5  m )  u n t e r s c h i e d e n .  N e b e n  d e r

B e r r i c k s i c h t i . g u n g  d e r  g e s a m t e n  i l J a s s e r s ä u l e  b j . s  z  < 2 A O  m  g p E t a t t e n  d j . e  D ä t e n  a u s  d e m

o z e a n r s c h e n  B e r e i c h  e i n e  E c h i c h t w e i s e  A u f  1 ö s u n g  i n  d i e  S t u f e n  v o n  O  ( z (  2 5  m ,

2 5  ( z <  7 5  m  u n d  7 3  1 2 1  2 O O  m  ( v g l . T a b , 2 ,  ] f d . N r . 2 . ) .  D i e  A b b i l d u n g e n  Z O a ,  ? I  u n d  2 ?

e n t h a l t e n  d i e  z o n a l  g e m . i t t e l t e  Z P B  a l s  F u n k t i o n  d e r  q e o g r a p h i s c h e n  B r p i t e  u n d  d e r

J a h r e s z F i t ,  D . i e  T a b e l  I e  A 2 3  i n f  o r m i e r t  u b e r  d i e  l , 1 e ß d i c h t e .

4 . 3 . 1 . 2 O z e a n i s c h e r  B e r e i c h  ( l - l  < 2 O O  m r [ < 2 O o  i ^ l ) ,  g e 9 ] i e d e r t  i n  d i e  T r e f e n E t u f  e n

O  ( : (  Z O C r  m  s o w i e  Q  ( z (  2 5  n ,  ? 5  < 2 1  7 3  n  u n d  7 5  ( z (  2 A Q  n

4 ,  3 .  1 .  2 .  1 .  A u f  t r t e b s t y p i s c h e  B i o m a s s e  u n d  j a h r e s z e i t l  i c h e ,  m e r i d r o n a l e  P u l s ä t i o n

D i e  2 O O  m - D e c k E c h i c h t  z e i c h n e t  s i c h  g e g e n u b e r  d e n  u b r i g e n  d u r c h  e r n e  r e i a t i v  h o h e

D a t e n d i . c h t e  a u s  u n d  H i r d  d e s h a l b  z u m  A u s g a n g s p u n k t  d e r  B e t r a c h t u n g  g e m a c h t .

H l e r  ä n d e r t  s i c h  d i e  m j . t t l e r e  Z P B  i m  V e r l a u f  e i n e s  J a h r p s  i m  e n g e n  Z u s a m m e n h a n g  m i t

d e r  l 4 e r i d i o n a l v e r l a g e r u n g  d e r  5 ü d g r e n z e  d e s  p h y s i k a l i s c h  d e f i n i e r t e n  A u f t r i e b s g e b i e -

t e s .  Z u  d i e s e m  E r g e b n i s  f u h r t  d e r  V e r g l e i c h  v o n  A b b . 2 O a  m i t  d e m  J a h r e s g a n g  d e r

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  ä n  d e r  l ' l e e r e s o b e r f l ä c h e  z w i s c h e n  d e m  k u s t e n n a h e n  u n d  d e m  o f f e n e n

A t l a n t i k  (  S S T )  i  n a c h  S P E T H  e t  a i .  ( 1 9 7 8 )  i n  A b b , 2 O b ,

B e i d e  U n t e r s u c h u n g e n  s t a m m e n  a u s  e i n e m  v e r g l e i c h b a r e n  Z e i t r ä u m .  D i e s e  F e s t e l l u n g  i s t

n o t w e n d i g ,  d e n n  B e o b a c h t u n g e n  v o n  A R F I  ( 1 9 8 5 )  z u f o l g e ,  a n d e r t  s i c h  d u r c h  n i e d e r -

f r e q u e n t e  S c h B a n k u n g e n  i m  t ^ r i n d f e l d  d e r  m i t t l e r e  J a h r e s g e n g  i m  E K N A N - o f f s h o r e -

T r a n s p o r t  e t w a  a l l e r  I  J a h r e  i n  A m p l i t u d e  u n d  G e s t a l t .  D e g h a l b  w u r d e  d e r  V e r g l e i c h

m i t  S P E T H  e t  a 1 .  (  1 9 7 4 )  d e n  p r i n z i p i e l  L  ä h n l i c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  a u s  w e i t e r g e f ä ß t e n

l 4 e ß r e i h e n ,  w i e  d e n  v o n  W O O S T E R  e t  a l .  ( 1 9 7 6 ' ) ,  S P E T H  u n d  K o H N E  ( 1 9 4 3 )  o d e r  H I S A R D  u n d

H E N I N  ( 1 9 8 3 )  v o r g e z o g e n .
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A b b . 2 0 : ä ) K u s t e n s e n k r e c h t  g e m j - t t e l t e  Z P B  d e r  2 O O  m - D e c k s c h - i c h t  i m  o z e a n t - s c h e n

B e r e i c h  v o r  N h l A  ( H  ( Z O O m ,  y ' r - < z O o W ,  v 9 l .  T a b . 1 ;  l f d . N r . Z .  u n d  A b b . 2 )

ä l s  F u n k t i . B n  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  B r e i t e  u n d  d e r  J a h r e g z e i t .  D i e

K u r z b e z e i c h n u n g e n  f ü r  d i e  b e a r b e i t e t e n  S e e g e b i e t e  ( 8 , d . 6 a ,  u - s . w .  )

s i n d  i n  d e r  L e g e n d e  v o n  A b b . 1 7  e r l ä u t e r t ,

A u s s c h n i t t  d e r  A b b . 1 O :  J a h r e s g a n g  m i t t l e r e r  D i f f e r e n z e n  d e r  O b e r -

f I ä c h e n t e m p e r a t u r a S S T /  K ,  z w i s c h e n  d e m  Z e n t r a l a t l a n t i k  u n d  d e n

K ü s t e n g e b i e t e n  i m  Z e i t r a u m  v o n  1 9 6 9  -  L 9 7 6 .  n a c h  S P E T H  e t  a I . ( 1 9 7 8 ) .

D e r  V e r l a u f  d e r

2 0  m g t m - 3  -  I s o p l a n k t c

ä h n e l t  d e m  M u g t e r  d e r  j a h r e s z e i t l i c h  v a r i i e r e n d e n  A u f t r i e b s i n t e n s i t ä t .  ( A S S T )  m e h r

a l s  a l l e  a n d e r e n .  D e s h e l b  w e r d e n  d i e  W e r t e  o b e r h a l b  d i e s e r  K o n z e n t r a t i o n  a l s  F o t g e

v o n  k ü s t e n n a h e m  A u f t r i e b  n ä h r s t o f f r e i c h e n  N a g s e r s  a n g e s e h e n .  S i e  f ä l l t  i m  s ü d l i c h e n

Te j . I  des  USG zum Ende  des  e r s ten  Hä Ib j äh res  m i t  de r  Ände rung  vc )n  nega t i ve r  zu

P o s i t i v e r  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  z u s a m m e n  u n d  g r e n z t  i m  z w e i t e n  H a l b j a h r  b e i  1 9 0  b i s

2 O o  N  a n  d a s  G e b i e t ,  i n  d e r n  w i e  i m  A b s c h n i t t  3 . 2 . 1  b e s c h r i e b e n ,  g a n z j ä h r i g  A u f t r i e b

h e r r E c h t .  G l e i c h z e i t i g  t r e n n t  d i e  K o n z e n t r a t i o n  i m  B e r e i c h  v o n  2 I / 2 2 o  < A <  2 4 o  N

d i e s e  Z o n e  i n  z w e i  R e g i o n e n  m i t  d i f f e r e n z i e r t e r  A u f t r i e b s f o l g e e r s c h e i n u n g .  N ö r d l i c h

v o n  d i e s e r  B e g r e n z u n g  b l e i b t  d i e  Z P B  d u r c h  d a s  A u f q u e l l e n  v o n  n ä h r s t o f f a r r n e n  N A C h ,

( s .  3 . 1 . 2 , )  s t e t s  u n t e r  W e r t e n  v o n  2 0  m 9 . m - 3 .

7070

a )

b )

60



D i e  Z o n e  e r h ö h t e r  Z P B  r e i c h t  i n  d e r  e r s t e n  J a h r e s h ä l f t e  m e r i d i . o n a l  v o n  2 4 o  N  b i s

( 1 O o  N .  S i e  k o n t r a h i e r t  i m  z v , , e i t e n  H a l b j a h r  b i s  a u f  1 9 / 2 O o  < @ <  2 ! / 2 2 o  N .  D i e

m a x i m a l e  A u s d e h n u n g  ü b e r  m i n d e s t e n s  1 4  B r e i t e n g r a d e ,  d . h ,  ü b e r  e t w ä  l 5 O O  k m '  f ä l I t

i n  d i e  Z e i t  z w i s c h e n  M ä r z  u n d  M a i ,  d a s  M i n i m u m  v o n  e t w a  z w e i  B r e i t e n g r a d e n '

e n t s p r e c h e n d  2 O O  b i s  2 5 O  k m ,  i n  d e n  O k t o b e r / N o v e m b e r  e i n e s  J ä h r e s .

D i e  j a h r e s z e i t l  i c h e  u m s t e l  l u n g  d e r  V e r h ä l t n i . s s e  i m  s ü d l  i c h e n  T e i  I  d e s  U S G  q e h t  i n

d e r  g e s a m t e n  2 O O  m - D e c k s c h i c h t  i n  v e r m u t l i c h  w e n i g e r  a l s  z w e j .  W o c h e n  v o n s t a t t e n

( A b b , 2 0 ä ) .  D a s  G e s c h e h e n  v e r l a n g s a m t  s i c h  i m  W e n d e p u n k t s b e r e j . c h  z w i s c h e n  1 6 0  N  u n d

2 O o  N .  D a s  f ü h r t  i n  d e n  s ü d l i c h  g e l e g e n e n  A r b e i t s g e b i e t e n  z u  ä h n l i c h  l a n g e n n

b i o m ä s 6 e r e i c h e n  P e r i o d e n  ( T a b . 5 ) .  D i e  s i c h  ü b e r  d e r r a r t i g e  K ü s t e n a b s c h n i t t e  n a h e z u

g l e i c h z e j . t i g  v o l l z i e h e n d e  A n d e r u n g  g i l t  f ü r  d a s  g e s a m t e  h y d r o g r e p h i s c h e  R e g i m e  u n d

f i n d e t  i n  d e r  O b e r f l ä c h e n t e m p e r e t u r  s e i n e n  A u s d r u c k  ( A b b . 2 0 b ) .  D i e  B e o b a c h t u n g  i s t

ä u s  a n d e r e n  k L i s t e n n a h e n  A u f t r i e b s g e b i e t e n ,  z . B .  v o r  O r e g o n  e b e n f ä I 1 s  b e k a n n t  ( H U Y E R

e t  a I .  ,  1 9 7 9 ) .

I n  T a b e I l e  5  s i n d  j ä h r l i c h e  D a u e r  u n d  Z e i t r a u m  e i n e r  Z P B - R e a k t i o n  i n  d e r  g e s a m t e n

2 O O  m - D e c k s c h i c h t  v o n  ) 2 0  m g * m - 3  n a c h  A u f t r i e b  n ä h r s t o f f r e i c h e n  l r l a s s e r s  f r - i r  d i e

e i n z e l n e n  S e e g e b i e t e  z u s a m m e n g e s t e l l t .  D i e  A n g a b e n  s i n d  v i g u e l l e  S c h ä t z u n g e n  u n d

f u ß e n  a u f  A b b . Z O a .

T a b .  5 : J ä h r l i c h e  D a u e r  ( D 4 )  u n d  Z e j . t r a u m  e i n e r  Z P B - R e ä k t i . o n  v o n  ) 2 O  m g I m - 5

n a c h  A u f t r i e b  n ä h r s t o f f r e i c h e n  W a g s e r s  i n  d e r  g e s e m t e n  2 O O  m -

D e c k s c h i c h t  d e r  e i n z e l n e n  S e e g e b i e t e  v o r  N t ^ r A ,  s e e w ä r t g  d e r  2 O O  m -

I s o b a t h e n  b i s  z o o h r .  D i e  K u r z b e z e i c h n u n g e n  f ü r  d i e  b e a r b e i t e t e n  S e e -

g e b i e t e  ( B . d . G a .  u . s . w ,  )  s i n d  i n  d e r  L e q e n d e  v o n  A b b . 1 7  e r l ä u t e r t .

N . C . V .  C , R .  C . V g .

D n /

N o n a  t e

L 2

Ze i  t r aum A n f a n g  q a n z -  H i t t e

t ' l ä r z  j ä h r i g  D e z .

A n f a n g  E n d e  M i t t e

J ä n .  D e z .  J a n .

b i s

Ende

M a i

b i s  b i s  b i s  b i s

M i t t e  E n d e  E n d e  M i t t e

A u g .  J u n i  J u n i  J u n i

D i e  A b b i l d u n g e n  2 1 a  -  c  e n t h a L t e n  d i e  z o n a l

s t u f e n  e u f g e s c h l ü s s e l t e  2 O O  m - D e c k s c h i c h t ,

g e o g r a p h i s c h e n  B r e i t e  u n d  d e r  J a h r e s z e i t .

g e m i t t e l t e  Z P B  f ü r  d i e  i n  d r e i  T i e f e n -

a n ä l o g  z u r  A b b . 2 O a  a l s  F u n k t i o n  d e r

6 l



A b b . 2 1  :

K ü g t e n s e n k r e c h t  g e m i t t e l  t e

Z P B  d e r  i n  3  T i e f e n s t u f e n

a u f g e s c h l u s s e l  t e n  2 O O  m - D e c k -

s c h i c h t  i m  o f f s h o r e - B e r e i c h

d e s  U S G  v o r  N h l A  ( H )  2 O O  m ,

A - < z o o  w ;  v g l . T a b , 1 ;  1 f d .  N r .

2 .  u n d  A b b . 2 ) ,  a l s  F u n k t i o n

d e r  g e o g r a p h i s c h e n  B r e i t e  u n d

d e r  J a h r e s z e i t .  D i e  K u r z b e -

z e i c h n u n g e n  f ü r  d i e  b e a r b e i -

t e t e n  S e e g e b i e t e  ( B . d . G a .

u . s , w .  )  s i n d  i n  d e r  L e g e n d e

v o n  A b b .  L 7  e r !  ä u t e r t .

a )  O  ( z (  2 5  m

b )  2 5  < z <  7 5  n
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D e r  V e r g l e i c h  m i t  A b b . 2 0  e r g i b t  i n  a l l e n  v l e r  T i e f e n s t u f e n  n a h e z u  ü b e r e i n s t i m m e n d e

Z P B - M u s t e r .  D a s  b e t r i f f t  s o w o h l  d i e  D a u e r  m i t  d e r  d i e  Z P B  i n  d e n  e i n z e l n e n  S e e g e b i e -

t e n  a u f  A u f t r i e b  r e a g i e r t ,  a l s  ä u c h  d e n  Z e i t p u n k t  u n d  d i e  r e g i o n a l e n  U n t e r s c h i e d e

d e r  A m p l i t u d e n .  D i e  H i t t e l w e r t e  v o n  ) 2 O  m g . m - 5  b e s c h r e i b e n  i n  d e r  2 O O  m - D e c k g c h i c h t

r a u m - z e i t l i c h  d e n  v o n  n ä h r s t o f f r e i c h e n  A u f t r i e b E w a s s e r  b e e i n f l u ß t e n  S e k t o r ,  D e m

M u s t e r  n ä c h  e n t s p r e c h e n  d i e s e r  B i o m a s s e  i n  d e n  n a c h  z u n e h m e n d e r  T i e f e  e e o r d n e t e n

S c h i c h t e n  K o n z e n t r a t i o n e n  v o n  m e h r  a l s

50 ,  30  und  1O  mg tm-s .

D e r  s i c h  v e r t i k a l  a b s c h w ä c h e n d e n  I n t e n s i t ä t  i s t  e s  z u  v e r d ä n k e n .  d a ß  i n  d e n  o b e r e n

2 5  m  d e r  l r l a s s e r g ä u l e  d i e  d e u t l i c h s t e  K o r r e l a t i o n  z u  d e n  H u s t e r n  d e r  2 O O  m -

D e c k s c h i c h t  a u f t r i t t .

S P E T H  e t  a l . ( 1 9 7 4 ) '  D E T L E F S E N  u n d  S P E T H  ( 1 9 8 0 )  s o w i e  S P E T H  u n d  K O H N E  ( 1 9 4 3 )

b E t r a c h t e n  n i c h t  d e n  V o r z e i c h e n w e c h s e l ,  s o n d e r n  e i n e  n e g a t i v e  T e m p e r a t u r a n o m a l i e  v o n

5  K  a l g  A u s d r u c k  f ü r  A u f t r i e b ,  u m  E f f e k t e ,  w i e  m e r i d i o n a l e n  t r l ä r m e t r a n s p o r t  u n d

E j - n s t r a h l u n g  s i c h e r  v e r n ä c h l ä s s i g e n  z u  k ö n n e n .  M i t  d e r  - 3  K - D i f f e r e n z - I s o t h e r m e

d e c k t  s i c h  i n  d e r  2 O O  m - S c h j . c h t  d i e  5 0  m g , m - 3 - I s o p l a n k t e .  I n  d e r  v e r t i k a l  g e g l i e d e r -

t e n  2 O O  m - D e c k s c h i c h t  s t e i g e n  d i e  g e o r d n e t e n  W e r t e  u n t e r  d i e s e m  A s p e k t  a u f  1 5 O ,  5 0

u n d  1 5  m g t m - s .

E n t s p r e c h e n d  d e r  U n t e r s u c h u n g  i m  s u 6 t r o p i s c h  -  t r o p i s c h e n  Z e n t r a l a t l a n t i k  ( s . 4 . 2 . 1

s o l l t e  d i a  a u f t r i e b s f r e i e  p e r i o d e  d u r c h  e i n e  Z p B  v o n  ( l O  m g r t m - s  i n  d e r  g e g a m t e n  u n d

v o n  < 2 3 '  < 1 8  u n d  ( 6  m g * m - S  r n  d e r  v e r t : . k a l  g e g l i e d e r t e l n  2 O O  r n -  D e c k s c h i c h t  c h ä r a k t e -

r i s i e r t  s e i n .  D i e  G e b i e t e ,  i n  d e n e n  d i e  V o r a u s s e t z u n g  z u t r i f f t ,  s i n d  i n  d e n  A b b i f -

d u n g e n  2 0 ä  u n d  2 1 a - c  s c h r a f f i e r t  d a r g e s t e l l t ,  E s  i s t  f e s t z u s t e l l e n ,  d a B  d i e  B e d i . n -

g u n q e n  i m  S e e g e b i e t  v o r  B a h i a  d e  G a r n e t ,  i m  E i n f l u ß b e r e i c h  d e s  n ä h r s t o f f a r m e n  N A C W ,

e h e r  e r f ü 1 l t  s i n d ,  a 1 s  z u r  a u f t r i e b s f r e i e n  J a h r e s z e i t ,  s ü d l i c h  v o n  C a p  B I a n c .  D e n

A b b .  2 1 a - c  e n t s p r e c h e n d ,  m a c h t  s i c h  d e r  A u f t r i e b  v o n  n ä h r s t o f f a r m e n  N A C h I  i n  a l l e n

S t u f e n  d e r  v e r t i k ä l  g e g l i e d e r t e n  2 O O  m - D e c k s c h i c h t  b e m e r k b a r .  S ü d l i c h  v o n  C a p  B l a n c

i s t  i n  d e n  o b e r e n  2 O O  m ,  s p e z i e l l  i n  d e n  o b e r e n  2 5  m  d e r  W a s s e r s ä u l e ,  s e l b s t  z u

Z e i t e n  o h n e  w i n d a b h ä n g i g e n  A u f t r i e b  e i n e  Z P B  v o r h a n d e n ,  d i e  z t d i s ; c h e n  d e n  o z e a n i s c h e n

V e r h ä l t n i s s e n  d e s  s u b t r o p i s c h  -  t r o p i s c h e n  A t l a n t i k s  u n d  d e n  t y p i . s c h e n  A u f t r i e b s -

v e r h ä l t n i s s e n  v o r  N W A  l i e g t .  S e i n e  U r s ä c h e  m u ß  i n  V o r g ä n g e n  z u  s u c h e n  s e i n ,  d i e

a u c h  f L i r  d i e  i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  A b b . 1 7  e r ö r t e r t e n  V a r i a b i l i t ä t  i n  a u f t r i e b s a r m e r

Z e i t  v e r a n t n o r t l i c h  s i n d .  S i e  s i n d  d e m  w i n d a b h ä n g i g e n  A u f t r i e b  ü b e r l a g e r t  u n d  w e r d e n

v o r a l l e m  i n  d e n  o b e r e n  2 5  m  w i r k s a m .

4 . 3 ,  L  . 2 . 2 .  R e a k  t i . o n s z e i  t

D i e  W e n d e p u n k t e  d e r  t ' l e r i d i o n a l v e r l a g e r u n g  v o n  A u f t r i e b  (  A  S S T  /  K )  u n d  Z p B

F o l g e e r s c h e i n u n g  ( Z P B  ) 2 0  m g r l m - 3 )  d e c k e n  s i c h  r ä u m l i c h  u n d  u n t e r s c h E i d e n  s i c h

z e i t l i c h  u m  e t w a  1 . 5  b i g  2  M o n a t e .  D a s  e n t s p r i c h t  e t w a  d e r  Z e i t ,  i n  d e r  d ä s

Z o o p l a n k t o n  n a c h  w i e d e r  e i n g e t z e n d e m  A u f t r i e b  s ü d 1 i c h  v o n  N o u a k c h o t t  d i e

a u f  t r i e b s t y p i s c h e  B i o m a g s e  e r r e i c h t .

D i e  V e r z ö g e r u n g  l ä B t  s i c h  m i t  d e r  E n t b r i c k l u n g s d a u e r  d e s  P l a n k t o n s  b e g r ü n d e n ,  w o b e i

d i e  Länge  au f  das  Domin ie ren  von  Organ i smen  höhe re r  T roph ien i veäus  im  ozeen iEchen

B e r e i c h ,  d e r  b i s  i n  2 O O  m  T i e f e  r e i c h t ,  h i n w e i s t  ( v g i . T a b . A 4  u n d  A b b . 1 4 ) .
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I m  G e g e n s a t z  d a z u  s i n k t  d i e  Z P B  i n  d e r  M i t t e  d e s  J a h r e s  n a h e z u  s y n c h r o n  m i t  d P r

B e e n d i g u n g  d e s  A u f t r i e b s z u s t a n d e s  a u f  d ä s  N i v e a u  u n t e r h a l b  v o n  2 o  m g l m - 3 .  E i n

g l e i c h z e i t i g  a n  d e n  A u s k l a n g  d e r  A u f t r i e b s s a i s o n  g e k o p p e l t e r  l r J e c h s e l  d e r  W a s s e r a r t

k ö n n t e  d i e s e  v e r h ä l t n i s m ä B i g  a b r u p t e  A n d e r u n g  e r k l ä r e n ,  d e n n  d e r  M e r i d i o n a l v e r l a q e -

r u n g  d e r  s ü d l i c h e n  P a s s a t g r e n z e  f o l g t  d i e  A u s b r e i t u n g  v o n  n ä h r s t o f f a r m e n r  t r o P j . s c h e n

O b e r f l ä c h e n w a s s e r  ( A b b . 9 ) ,  s i e  r e i c h t ,  w i e  d e m  z o n a l e n  I s o t h e r ß e n v e r l a u f  b e r

S C H E I I I A I N D A  e t  a l . ( 1 9 7 5 )  o d e r  d e n  E r g e b n i s s e n  v o n  R O S S I G N O L  u n d  A B O U S S O A N  ( 1 9 6 5 )  z u

p n t n e h m e n  i s t ,  L i b e r  d i e  g e s a m t e  B r e i t e  d e s  U S G .

D i e  R e a k t i o n s z e i t e n  I a g s e n  s i c h  f ü r  d i e  d r e i  T i e f e n s t u f e n  d e r  v e r t i k a l  g e g i i e d e r t e n

2 O O  m - D e c k s c h i c h t  p r ä z i s i e r e n .  D a z u  d i e n t  d e r  v i s u e l  l e  V e r g l e i c h  d e g  V e r l a u f s  d e r

5 0 ,  3 0  b z w .  l O  m g t m - 3 - I s o p l a n k t e n  i n  A b b . 2 l a - c  m i . t  d e m  M u s t e r  d e r  n e g ä t i v e n  S S T -

A n o m a l i e  i n  A b b . 2 O b .  D e r  ü b e r g a n g  z u  Z P B - A u f t r i e b s b e d i n g u n g e n  s r i d l i c h  v o n

N o u ä k c h o t t  v e r z ö g e r t  s i c h  n a c h  E i n s t e l  l u n g  d e r  n e g a t i v e n  T e m p e r a t u r a n o m ä  I  i P  m l  t

z u n e h m e n d e r  T i e f e .  W ä h r e n d  s i c h  i n  d e n  o b e r e n  2 5  m  n u r  e i n e  g e r i n g e  T r a g h e i t

z w i s c h e n  e i n s e t z e n d e m  A u f t r i e b  u n d  E r h ö h u n g  d e r  z P B  a b l , e s e n  I ä ß t ,  d e h n t  E i e  s i c h  i n

d e n  s i c h  ä n s c h l i e p e n d e n  T i e f e n s t u f e n  ü b e r  4  -  6  a u f  e t w a  B  W o c h e n  a u s ,  S t i d l i c h  v o n

N o u a k c h o t t  b e g i n n t  d e m z u f o l g e  d i e  P e r i o d e  e r h ö h t e r  Z P B  i n  d e n  o b e r e n  2 5  m  E n d e

O k t o b e r ,  e r r e i c h t  i m  D e z e m b e r  d e n  i n t e r m e d i ä r e n  B e r e i c h  u n d  i m  J a n u a r  d i e  l , J a s s e r s a u -

l e  u n t e r h a l b  v o n  7 5  
- m .  

D i e  E r k I ä r u n g  d a f ü r  i s t  i n  d e r  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  V e r t i k a l -

v e r t e i l u n g  v e r s c h i e d e n e r  E r n ä h r u n g s t y p e n  m i t  l ä n g e r  w e r d e n d e n  E n t w i c k l u n g s z e r t P n  b e r

z u n e h m e n d e r  T i e f e  z u  s u c h e n .  N a c h  v I N O G R A D O V  u n d  T S E I T L I N  ( 1 9 E } 3 )  w ä c h s t  i n  Z o o  m

T i e f e  d e r  B e g t a n d t e i l  a n  P l a n k t o n  m i t  r ä u b e r i s c h e r  E r n ä h r u n g s w e i s e  u n d  f r a g l r c h e n

E n t w j . c k l u n g s z e i t e n  ( v g l . T e b . A 4 )  a u f  ü b e r  5 0  7 .  a n .

4 . 3 . I . 2 . 3 .  J a h r e s z e i t l i c h  i n t e n s i v i e r t e r  A u f t r i e b  u n d  Z o o p l a n k t o n b i o m a s s e

P e r i o d e n  v o n  i n t e n s i v e m  A u f t r i e b  w e r d e n  v o n  S P E T H  e t  a I .  ( L 9 7 A l  m i t  e i n e r  n e g ä t i v e n

T e m o e r a t u r d i f f e r e n z  v o n  m e h r  a l s  6  K  b e s c h r i e b e n .  S i e  e r s t r e c k e n  s i c h  s p e z i e l l  v o r

C a p  B l a n c ,  i n  d e r  Z e i t  v o n  A p r i . l  b i s  J u n i  u n d  S e p t e m b e r  b i s  O k t o b e r ,  u b e r  e t n e n

b e t r ä c h t l i c h e n  T e i l  d e s  J a h r e s .  I n  b e i d e  A b s c h n i t t e  f a l l e n  s o w o h l  P e r i . o d e n  m a x t m a l e r

a l s  a u c h  v € | r m i n d e r t e r  7 P B  l A b b , Z O a ) ,  w o b e i  d i e  R e a k t i o n s z e i t  n i c h t  i n  e r w ä r t e t e r

F o r m  e r k e n n b a r  i s t ,  D a s  e r k l ä r t  s i c h  a u s  d e n  g r o f J e n  z e i t l i c h e n  A b s t ä n d e n  d e r

P l ä n k t o n u n t e r g | u c h u n g ,  k a n n  a b e r  a u c h  a u f  d e n  E i n f l u ß  d e r  l ä n g e r  ä n d a u e r n d e n

S t a r k w i n d p e r i o d e n  z u r ü c k z u f ü h r e n  s e i n .  N a c h  H U N T S M A N  u n d  B A R B E R  ( f 9 7 7 1  w i r k e n  s i e

h e m m e n d  a u f  d i e  E n t w i c k l u n g  d e r  P r i m ä r p r o d u z e n t e n ,  d e r  N a h r u n g s g r u n d l a g e  d e s

Z o o p l a n k t o n s  ( v 9 l  .  3 . 2 . 6 . r .  D i e  A u t o r e n  b e r i c h t e n  ü b e r  6  T a g e  w ä h r e n d e  l ^ l i n d g e -

s c h w i n d i g k e i t e n  v o n  m e h r  a l s  6  m t s - l ,  i n  d e r e n  F o l g e  d i e  A s s i m i l a t l o n s z a h l e n  v o n  7

a u f  3 , 5  s i n k e n .  N a c h  A R F I  ( L 9 8 5 t  L 9 8 7 )  l i e g t  d i e  f ü r  d e n  Z e i t r ä u m  v o n  1 . 9 7 O  b j . s  t 9 B 2

g e m i t t e l t e  b J i n d g e s c h w i n d i g k e i t  v o m  A p r i l  b i E  z u m  J u n i  m i t  e t ß ä  1 l  m . s - I  w e i t  u b e r

d i e s e m  k r i t j g c h e n  W e r t .  D i e  j a h r e s z e i t l i c h e n  I n t e n s i t ä t s u n t e r s c h i e d e  i m

m e t e o r o l o g i s c h  -  h y d r o g r a p h i s c h e n  l . , l i l i e u  k ö n n e n  i r n  v o r l i e g e n d e n  F a l I  n o c h  d u r c h

z w i s c h e n j ä h r l i c h e  V a r i ä t i o n e n  v e r s t ä r k t  l , . | o r d e n  s e i n ,  N a c h  3 . ? . 2 .  f ä l l t  d e r  l l e ß t e r m i n

vo rn  Jun i  1972  m i t  n i ed r i ge r  ZPB  i n  e i n  l " l ex imum des  EK t ' lAN-  o f f sho re -T ranspo r tes t

wäh rend  d i e  I ' l e ssung  im  Augus t /  Sep tember  1970  m i t  hohe r  7PB  von  e i ne rn  M tn rmurn

b e g l e i t e t  i s t ,

F o l g l i c h  k ö n n t e n  W i n d i n t e n E i t ä t  u n d  - d a u e r  ü b e r  d i e  N ä h r u n g E k e t t e  d i e  b e r e r t s  v o n

d e r  T r o p h i e e b e n e  a b h ä n g i g e  R e a k t i o n s z e i . t  d e s  Z o o p l a n k t o n s  m o d i f  i z i e r e n .
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4 . 3 . f , 3 .  N e r i t i s c h e r  B e r e i c h ,  g e g l i e d e r t  i n  s c h e l f k a n t e n n a h e

( 2 O O  m  > H >  7 5  m )  u n d  k ü s t e n n a h e  Z o n e  ( H (  7 5  m )

U n t e r  f i s c h e r e i l i c h e n  G e s i c h t s p u n k t e n  i s t  d e r  S c h e l f  d e r  i n t e r e s s ä n t e r e  T e i t  d e j

USG.  Das  ze igen  d i e  e rneu ten ,  i n t ens i ven  P rospek t i e rungen  zw i schen  Marokko  und

Ghana ,  aus  den  Jah ren  L9AL /AZ  (ANONYM,  1944 ) .

I m  k ü s t e n n ä h e n  T e i l  d e s  U S G  l i e g e n  j e d o c h  i m  V e r g l e i c h  z u m  b i s h e r  b r h a n d e l t e n

o z e a n i s c h e n  B e r e i c h  s o w o h l  m e r i d i o n e l  a l s  a u c h  z e i t l i c h  e i n e  v i e r f a c h  g e r i n g e r e

D a t e n m e n g e  v o r  ( T a b . A 2 3 ) .  V o m  N o u a k c h o t t  -  G e b i e t  e x i s t i e r e n  n u r  e u s  d € r  z w e i t e n

J a h r e s h ä l f t e  H e ß w e r t e ,  V o r  C a p  V e r t  i s t  d e r  S c h e l f  s c h m a l  u n d  w i r d  v o n  d e n  U n t e r -

suchungen  n i ch t  e r f aß t r  wäh rend  i n  de r  Cabo  Roxo  , /  Cäbo  Ve rga  -  Reg ion  d i e  Messungen

k a u m  i n  d a s  z w e i t e  H a l b j a h r ,  i n  d i e  F e r i o d e  d e r  R e g e n z e i t  ( v 9 1 . 3 . 2 - 7 , ) ,  h i n e i n -

r e i c h e n .  D i e s e  F e h l s t e l l e n  s c h r ä n k e n  e i n e  d e m  o z e a n i s c h e n  B e r e i c h  v e r g l e i c h b ä r e

A u s s a g e  z u r  j ä h r l i c h e n  r a u m - z e i t l i c h e n  V a r i a b i l i t ä t  e i n ,  D i e  M e ß d i c h t e  r e d u z i e r t

s i c h  z u s ä t z l i c h  i m  F a l I  e i n e r  U n t e r g l i e d e r u n g  d e r  b i s  z u m  B o d e n  r e i c h e n d e n

U n t e r s u c h u n g e n  i n  d i e  i m  v o r a n g e g a n g e n e n  A b s c h n i t t  b e n u t z t e n  T i e f e n s t u f e n .  I m

f o l g e n d e n  k o n z e n t r i e r t  s i c h  d e s h a l b  d i e  U n t e r s u c h u n g  a u f  d i e  j a h r e s z e i t l i c h e

V e r ä n d e r l i c h k e i t  j . n  d e r  g e s a m t e n  S c h i c h t  b i g  z (  2 O 0  m ,  s i e  w i r d  i n  d e r  R e g i o n  m i t

d e m  s t ä r k s t e n  G r a d i e n t e n  d e r  B o d e n t o p o g r a p h i e  ( 7 5  < H <  2 O O  m )  u n d  i n  d e m  v o n  d o r t  a u s
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Z u r  B e u r t e i l u n g  d e r  S i t u a t i o n  H e r d e n  e i g e n e  E r g e b n i s s e  a u s  U n t e r s u c h u n g s p r o g r a m m e n

m i t  h ö h e r e r  D a t e n d i c h t e  h e r a n g e z o g e n ,  E s  h a n d e l t  s i c h  u m  d i e  S c h e l f b e r e i c h e  v o n

1 6 o N  < O < 1 9  o N  ( P O S T E L  u n d  Z A H N !  1 9 8 7 t ,  2 2 o N  < O <  2 6 o N  ( N E H R I N G  u n d  H O L Z L O H N E R ,  r 9 A 2 ' )

s o w i e  u m  2 2 o S  ( T a b - 1 ;  l f d .  N r . 1 .  b z w .  A b b . l  u n d  7 ) .  T a b e l l e  A 2 4  e n t h ä l t  M e ß t e r m i n e ,

L o t t i e f e n ,  A n z a h l  d e r  W e r t e  u n d  r a u m - z e i t l i c h e  M i t t e l w e r t e .  A l l e  d r e i  U n t e r s u c h u n g e n

f t i h r t e n ,  a u f  d i e  g e s a m t e  W a s s e r s ä u l e  b e z o g e n ,  z u  e i n e r  m i t t l e r e n  Z P B  v o n  e t w a  4 0  -

5 0  m g t m - 3 .  I m  K a p i t e l  4 . 2 .  w L r d  d i e  A n s i c h t  v e r t r e t e n ,  d a ß  s i c h  d i e s e  G r o ß e n o r d n u n g

a u f t r j . e b s u n ä b h ä n g i g ,  a l s  t y p i s c h e  Z P B  ü b e r  d e m  S c h e l f  e i n s t e l l t  ( s . a u c h  4 . 3 . 4 . ) .

I n  d e n  S c h e l f b e r e i c h e n  v o n  B a h j . a  d e  G a r n e t  b i s  C a p  B l a n c  /  N o u a k c h o t t  u n d  C a b o

R o x o  /  C a b o  V e r g a  l i e g t  d i e  Z P B  f e s t  g ä n z j ä h r i g  o b e r h a l b  v o n  4 0  -  5 0  m g * m - s

( A b b . 2 2 )  .

Z w e i  Z e i t e n  i m  J a h r  s i n d  v o n  d i e g e m  g e n e r e l l e n  B i l d  a u s g e n o m m e n ,  I m  F e b r u a r  s i n k e n

d i e  Z P B - N e r t e  n ö r d l i c h  v o n  2 3 o N ,  b e s o n d e r s  i m  s c h e l f k a n t e n n a h e n  B e r e i c h r  B U f  d ä 5

N i v e a u  d e s  Z e n t r ä l a t l a n t i k s .  D a r i n  k o m m t  v e r m u t l i c h ,  w i e  i m  o f f s h o r e - B e r e i c h ,  d i e

A n n ä h e r u n g  d e r  n ö r d l i c h e n  P a E s ä t g r e r n z e  z u m  A u s d r u c k .

I m  S o m m e r  s c h e i n t  d a s  G e b i e t  s ü d I i c h  v o n  C a p  B l a n c  u n t e r  d e m  E i n f l u B  d e r  S u d q r e n z e

z u  s t e h e n .  D a s  z e i g t  s i c h  b e s o n d e r g  i m  k ü s t e n n a h e n  B e r e i c h  ( H  < 7 5  m ) ,  w o  d e m  S c h e m a

i n  A b b . 5  s o w i e  a n d e r e n  D a r s t e l l u n g e n  ( 2 . 8 .  N I T T E L S T A E D T ,  1 9 8 3 )  z u f o l g e ,  m r t  e i n e r

p o l H ä r t s g p r i c h t e t e n ,  o b e r f l ä c h e n n a h e n  A u s g l e i c h E i t r ö r n u n g  z u  r e c h n e n  i s t ,  d t e  f u r  d t e

A u s b r e i t u n g  d e s  b i o m a s s e a r m e n ,  t r o p i s c h e n  O b e r f l ä c h e n w a s s e r s  s o r g t  ( s , 3 . 1 , 1 .  ) .

V o r  C a p  B l a n c  t r i t t  i m  J u n i  ( 1 9 7 2 )  g o w o h l  v o r  d e r  S c h e l f k a n t e ,  a l s  a u c h  i n

k ü s t e n w ä r t i g e r  R i . c h t u n g  e i n e  E r n i e d r i g u n g  d e r  B i o m a s s e  e i n .  I m  v o r a n g e g a n g e n e n

K a p j . t e l  w i r d  i n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n q  d i e  l ' l ö g l i c h k e i t  e i n e r  H e m m u n g  d e r  P l ä n k t o n e n t -

H i c k l u n g  d u r c h  l a n g a n h a l t e n d e  h o h e  t r l i n d g e s c h w i n d i g k e i t e n  e n t s p r e c h e n d  H U N T S f I A N  u n d

B A B E R ' s  ( L 9 7 7  )  E r g e b n . i s s e n  d i s k u t i e r t .

D i e  k ü s t e n s e n k r e c h t  d i f f e r e n z i e r t e  B e t r a c h t u n g  ü b e r  d e m  S c h e l f  m a c h t  a u f  e i n e n

w e i t e r e n  w i n d a b h ä n g i g e n  A s p e k t  a u f m e r k s a m .  D i . e  B i o m a s s e  s i n k t  b e E o n d e r s  r m  s c h e l f -

k a n t e n n a h e n  B e r e i c h  v o r  C a p  B l a n c  u n d  n ö r d t i c h  d ä v o n  a u f  t r j e r t e  u n t e r  2 0  m 9 * m - 1 .  D a s

k a n n  v o n  d o w n w e l l i n g  a n  e i n e r  S c h e l f k a n t e n f r o n t  v e r u r s ä c h t  w o r d e n  s e i n  ( A b b . 4 ) .  D e r

V o r g a n g  i s . t  B e s t a n d t e i l  C e r  Q u e r z i r k u l a t i o n  u n d  e n t w i c k e l t  s . i c h  i m  R e h m e n  d e s

A u f t r i e b s g e s c h e h e n s  e b e n f a l  l s  u n t e r  d e m  E i n f  l u ß  l ä n g e r  a n d a u e r n d e r ,  h o h e r e r

W L n d g e s c h w i n d i g k e i t e n  ( A b b , 4 d ) .  D o w n w e l l i n g  w i r d  z . B .  v o n  N E I K E R T  (  1 9 7 7 ) ,  P E T E R S O N

e t  a l ,  ( 1 9 7 9 )  u n d  R I C H E R T  ( L 9 7 5 )  a l s  w e s e n t l i c h e  K o m p o n e n t e  f u r  d e n  P l a n k t o n -

t r a n s p o r t  i n  t i e f e r e  S c h i c h t e n  u n d  T e i l  e i n e r  R e z i r k u l a t i o n  z u r  E r h a l t u n g  d e s

P l a n k t o n b e s t a n d e s  i n n e r h a l b  d e r  K r i s t e n z o n e  a n g e s e h e n  ( s , 3 . 1 . . 1 ,  ) .  D j . e  B e s c h r ä n k u n g

d e r  B e o b a c h t u n g  a u f  d a g  G e b i e t  n ö r d l i c h  v o n  2 O o N  k o n n t e  e i n  H i n w e i s  d a f l l r  s e i n ,  d a 8

e s  f ü r  d e n  I ' t e c h a n i s m u s  n o c h  d e r  I n t e n s i t ä t  d e r  g e o s t r o p h i s c h  b e d i n g t e n  G u P r z i r k u l a -

t i o n  d e s  K a n a r e n s t r o m e s  b e d a r f ,  d e r  s ü d l i c h  d j . e s e r  R e g i o n  d e n  k ü s t e n n a h e n  B e r e i c h

v e r l ä B t  ( A b b . 8 ) .  E i n e  B e s t ä t i g u n g  d i . e s e r  E r g e b n i s s e  d u r c h  m e h r  D a t e n  w ü r d e  d r e

F e s t s t e l l u n g  e r l a u b e n ,  w o  u n d  z u  w e l c h e r  J a h r e s z e i t  i n  d i e s e m  B e r e i c h  " d o w n w e l l i n g "

z u r  B e s i e d l u n g  d e s  S c h e l f s  d u r c h  O r g a n i s m e n  m i t  m e r o p l a n k t i . s c h e r  P h a s e  b e i t r e g e n

k ö n n t e ,  D i e  ü b e r l e g u n g e n  v o n  G O S S E L C K  u n d  H A G E N  ( L 9 7 3 )  z u r  V e r d r i f t u n g  d e r

L ä n z e t t f i s c h l ä r v e n  ( B r a n c h i o g t o m a  s e n e g a l e n s e ) ,  d i e  b i s  z u  6 5  Z  a m  N a h r u n g s s p e k t r u m

d e r  T h u n m a k r e l e  ( S c o m b e r  j a p o n i c u s )  b e t e i l i g t  E e i n  k a n n  ( T R U I ' 1 B L E  e t  a 1 . ,  1 9 8 1 )  '

k e n n z e i c h n e n  d i e  B e d e u t u n g  d e s  P r o b l e m s  ( v g 1 -  a u c h  4 . 3 . 2 . 2 .  u n d  A b b . 2 4 a ) .

I m  n ö r d l i c h e n  T e i l  d e s  S c h e l f k a n t e n b e r e i c h e s  e r s t r e c k t  s i c h  i m  e r s t e n  H a I b j ä h r  e i n e

p o s i t i v e  A n o m a l i e  ( Z P B > l O O  m g t m - s )  ü b e r  d a s  U S G  h i n a u s  ( A b b .  2 2 a 1 .  D i e  B e o b a c h t u n g

s t e h t  m i t  d e r  A u s b r e i t u n g  v o n  n ä h r s t o f f r e i c h e m  S A C W  i m  E i n k l a n g ,  d i e  h i e r  i m

G e g e n s a t z  z u r  o f f s h o r e - Z o n e  n o c h  p o l w ä r t g  v e r l ä u f t  u n d  d e n  B e r e i c h  d e r  S c h e l f k a n t e
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b e v o r z u g t  (  t Ä I I L L E N B R I N K ,  L 9 8 2  ) ,

E i n e  w p i t e r e  I o k a l e  B e s o n d e r h e i t  w i r d  i m  s ü d l i c h e n  T e i I  d e s  U S G  d e u t l i c h .  D o r t

r e i c h t  i m  V e r g l e i c h  z u  d e n  G e g e b e n h e i t e n  v o r  d e r  S c h e l f k a n t e  d i e  Z o n e  h o h e r  Z P B

s ü d w ä r t s ,  ü b e r  d a s  G e b i e t  v o n  C a b o  V e r g a  h i n a u s -  D i e  W e r t e  ü b e r s t e i g e n  d i e j e n i g e n

v o r  C a p  B l a n c  e t w a  u m  d e n  F a k t o r  2 .  D a f ü r  s o r g t  v e r m u t l i c h  d e r r  w i e  T a b . A L  z u

e n t n e h m e n  i s t r  v e r g l e i c h s w e i s e  f l a c h e  u n d  b r e i t e  S c h e l f .  D a g  t r i f f t  b e s o n d e r g  a u f

d e n  Z e i t r a u m  d e s  j e h r e s z e i t t i c h e n  A u f t r i e b s m a x i m u m s  i n  d i e s e r  R e g i . o n  Z U r  b l e i b t

j e d o c h  d a r ü b e r h i n a u s  b e s t e h e n ,  B e g ü n s t i g e n d  w i r k t  o b e r h a l b  v o n  2 O  m  W a s s e r t i e f e  d i e

E x i 6 t e n z  g e s c h l o s s e n e r  N ä h r s t o f f k r e i s l ä u f e  ( g . 5 .  L . 2 . ' ,  .  A b  J a h r e s m i t t e  i s t  d u r c h  d i e

S t e i g e r u n g  d e r  N i e d e r s c h l ä g s m e n g e n ,  z . B .  i n  C o n a k r y  v o n  ( l O O  m m  i m  e r s t e n  J a h r e s -

d r i t t e l  a u f  1 3 O O  m m  i m  J u l i  ( A N O N Y I ' I ,  L 9 4 9 ) ,  e i n  e r n e u t e r  N ä h r s t o f f e i n t r a g  ü b e r  d i e

F I ü s s e  z u  e r w a r t e n ,  D a m j . t  i s t  i n  d e r  k ü s t e n n a h e n  Z o n e  d i e s e r  B r e i t e n  n a h e z u  g ä n z j ä h -

r i g  m i t  e i n e r  h o h e  P r j . m ä r p r o d u k t i o n ,  d e r  G r u n d l a g e  j e d e r  w e i t e r e n  P l a n k t o n e n t -

w i c k l u n g ,  z u  r e c h n e n  ( S C H E M A I N D A  e t  a I . r 1 9 7 5 ;  v g l .  a u c h  A b b ,  2 4 ) .

4 . 3 . 2 .  J a h r e s z e i t l i c h e  E x t r e m s i t u a t i o n e n

4 . 3 . 2 . 1 .  M e r i d i o n a l e  V e r t i k s l v F r t e i l u n g  d e r  Z F B  i n  o e e a n i E r h e r  u n d  n e r j . t i s c h e r  Z o n e

D i e  E x t r e m s i t u a t i o n e n  i . n  d e n e n  d a s  U S G  m e r i d i o n a l  m i t  g r ö ß t e r  u n d  g e r i n g s t e r

A u s d e h n u n g  v o m  k ü s t e n n a h e n  A u f t r i e b  e r f a ß t  w i r d r  s i n d  d e n  A b b .  2 0  b z w .  7 t  z u

e n t n e h m e n .  D i e  a u f t r i e b s i n t e n s i v e  S a i s o n  u m f a ß t  d i e  t ' l e ß t e r m i n e  v o m  7 3 ' 7 '  -  l 4 ' 3 ' 1 9 7 5

u n d  1 4 .  -  3 0 . 5 . L 9 7 4 .  D i e  a u f t r i e b s a r m e ,  i n  d e r  d 3 s  g e s ä m t e  U S G  b e a r b e i t e t  w u r d e '

f ä 1  l t  i n  d e n  Z e i t r a u m  v o m  2 4 .  1 2 . L 9 7 2  - 1 O . 1 . 1 9 7 3 .  B e r e i t s  A b b .  1 7  b a s i e r t e  a u f

d i e s e r  G l i e d e r u n g .  D a s  a b s o l u t e  Z P B - M i n i m u m  l i e g t  j e d o c h  f a s t  ü b e r ä I l  a m  E n d e  d e s

d r i t t e n  G u a r t a l s  ( 2 4 . 1 0 .  -  4 . 1 1 . 1 ? 7 O ) ,  a l s  d i e  S e e g e b i e t e  v o r  C ä b o  R o x o  /  C a b o  V e r q a

n i c h t  u n t e r s u c h t  w u r d e n .  A I e  K o m p r o m i ß  e n t h ä l t  A b b .  2 3 ä - c  d i e  Z P B - V e r t e i l u n q  a l  l e r

d r e i  T e r m i n e ,  g e t r e n n t  j . n  o z e ä n i E c h e  u n d  n p r i t i s c h e  Z o n e .  U m  f ü r  d i e  m i t t l e r e

V e r t i k a l v e r t e i l u n g  d i e  A n z a h l  d e r  l . J e r t e  z u  e r h ö h e n ,  w u r d e  k e i n e  d e r  A b b . 2 2

v e r g l e i c h b ä r e  T r e n n u n g  d e r  S c h e l f z o n e  v o r g e n o m m e n .  D j . e  r e c h n e r i s c h  z o n a l  u n d  z . I .

z e i t l i t r h  s o w i e  v o m  P l . a n k t o n n e t z  v e r t i k a l  g e m i t t e l t e n  D a t e n  w u r d e n  i n  d e r  l " l i t t e  j e d e r

T i e f e n g t u f e  ä n  d e n  j e w e i l i g e n  P o s i t i o n e n  e i n g e t r a g e n .  T a b , A 2 5  i n f o r m i e r t  ü b e r  d i e

A n z a h l  d e r  b e n u t z t e n  E i n z e l w e r t e .  l ' l i t  H i I f e  d e r  l i n e a r e n  I n t e r p o l a t i o n  l i e ß  s i c h

d a r a u f h i . n  d i e  p r i n z i p i e l l e  m e r i d i o n a l e  Z P E - V e r t e i l u n g  z w i s c h e n  1 Z ' 5  m  u n d  1 2 5  m

d a r s t e l  I  e n  ,

D i e  Z P B  > 5 O  m e t s n - 3  g i i t  i n  d e n  o b e r e n  2 5  m  d e r  l e l a s s e r g ä u l e  n a c h  d e n  U n t e r s u c h u n g e n

i n  4 . 3 . L . 2 . L .  a l s  t y p i s c h  f ü r  w i n d a b h ä n g i g e n  A u f t r i e b .  ü b e r  d e m  S c h e l f  w a r  m i t

w e n i g e n  A u s n a h m e n  e i n e  m i t t l e r e  B i o m a s s e  v o n  m e h r  a l 5  4 0  -  5 0  m g r l m - 3  a n z u t r e f f e n  ( s '

A b b . ? 7 ) .  Z u m  V e r g l , e i c h  d e r  M u g t e r  i n  A b b . 2 3  w e r d e n  a e s f r a t b  5 O  m g r l m - s  z u r  O r i e n t i e -

r u n g  v e r w e n d e t .
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A b b . 2 5 :

M e r i d i o n a l e  V e r t i k a l v e r t e i l u n g

d e r  Z P B  i n  d e r  o z e a n i s c h e n

( H ) Z O o  m ,  < z O o W )  u n d  n e r i t i -

s c h e n  Z o n e  ( H ( Z O O  m )  v o r  N W A ,

ä u f  d e r  B a s i s  z o n a  I  u n d  z  .  T .

z e i t l i c h  g e m i t t e l t e r  W e r t e ,

w ä h r e n d

a )  e i n e r  a u f t r i e b s i . n t e n s i v e n

( 2 3 . 2 .  -  1 4 . 3 . 1 9 7 3  u n d  1 4 , 5 .  -

3 0 . 5 . 1 9 7 4 )  s o w i e

b )  e i n e r  a u f t r i e b s s c h w a c h e n

P e r i o d e  ( 2 4 .  L 2 .  L 9 7 2 -  L O  -  I  .  1 9 7 3  )

und

c  )  e i n e s  Z e i t r a u m e s  m i n i m e l e n

A u f t r i e b s  ( 2 4 . 1 0 .  - 4 . 1 1 . 1 9 7 0 ) -

D i e  K u r z b e z e i c h n u n g e n  f ü r  d i e

bea rbe i  t e t en S e e g e b i e t e

( E . d . G a .  u . g . w .  )  s i n d  i n  d e r

L e g e n d e  v o n  A b b . l 7  e r l ä u t e r t .

30
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U n t e r  d e m  E i . n f l u ß  d e r  H e r i d i o n a l v e r l a g e r u n g  d e s  A u f t r i e b s g e b i e t e s  p u l s i e r t  d e r
B e r e i c h  m i t  m e h r  a l s  5 0  m g * m - 3  a u c h  v e r t i k a l .  h r ä h r e n d  d e r  ä u f t r i e b s r n t e n s i v e n
P e r i o d e  r e i c h t  d i e  K o n z e n t r a t i o n ,  m i t  A u s n a h m e  d e s  S e e g e b i . e t e s  n ö r d l i c h  d e r  i n t e r n e n
w a s s e r r n a s s e n f r o n t ,  b i s  i n  d i e  S c h i c h t  v o n  7 5  ( z (  2 O O  m .  I n  d e r  g e g e n s ä t z l i c h e n
E x t r e m l a g e  b l e i b t  i m  o z e a n i s c h e n  B e r e i c h  n u r  d a s  g ä n z j ä h r i g  v o m  A u f t r i e b  e r f a ß t e
Seegeb ie t  vo r  cap  B lanc  i n  den  obe ren  25  m  de r  t . l a sse rsau le  davon  be t ro f f en ,  I n  de r
n e r i t i s c h e n  Z o n e  i s t  o b e r h a l b  v o n  2 5  < . 2 (  7 5  m  s t e t s  e i n e  K o n z e n t r a t i o n  v o n  ) 5 0  m g ü m -T"  z u  v e r z e i c h n e n .

D i e  I s o p l a n k t e n  s t e i g e n  i m  o z e a n i s c h e n  B e r e i c h  i n  a l l e n  d r e i  S i t u a t i o n e n  z w i s c h e n
B a h i a  d e  G o r r e i  u n d  C a p  B l a n c  z u r  o b e r f l ä c h e  a u f .  S i e  v e r h a l t e n  s i c h  i n v e r s  z u m
Ver l au f  de r  i n  Abb .9  zu r  Cha rak te r i s i e rung  de r  i nne ren  NAc t ^ ,  /  sAch ,  -  F ron t
v e r w e n d e t e n  I s o d e n s e n  s o w i e  L i n i e n  g l e i c h e r  S a u e r s t o f f s ä t t i g u n g  u n d  p h o s p h e t k o n z e n -

t r a t i o n '  D i e  z P B  p r o j i z i e r t  d ä m i t  d i e  i n t e r n e  W ä s s e r a r t e n f r o n t  a n  d i e  o b e r f l ä c h e .
D i e  5 o  m g t m - 5 - K o n z e n t r a t i o n  g c h n e i d e t  z w i s c h e n  2 1 o N  u n d  2 4 o N  d i e  o b e r f l ä c h e ,  i m
e r s t e n  H a l b i a h r  ä n  d e r  n ö r d l i c h e r e n  u n d  i m  z w e i t e n  ä n  c t e r  s u c t l : . c h e r e n  p o s i t i o n .

He r i d i ona le  Schwankungsb re i t e  und  Ze i t punk te  ha r rnon ie ren  m i . t  de r  von  I ' IANRIQUES und
F R A G A  ( 1 9 8 2 )  z u  d r e i  E p i s o d e n  f e s t g e s t e l t t e n  j ä h r l i c h e n  V a r i a t i o n e n  d e r  l n t e r n e n
N A c | d  -  S A C l r l  -  F r o n t  ( s . 3 . 1 . 2 .  ) .  ü b e r e i n s t i m m u n g  b e s t e h t  a u c h  z u r  m e r L d l o n ä I e n
V e r l a g e r u n g  d e r  2 0  m q 1 6 - 3 - I s o p l a n k t e n ,  d e r  a u f t r i e b s k r i t i s c h e n  Z p B  d e r  g e s ' a m r e n
S c h i c h t  v o n  O  ( z (  2 O O  m ,  i n  A b b i l d u n g  Z O a .  I h r  V e r l a u f ,  d e r  n a h e z u  g a n z j a h r i g
b e k a n n t  i s t ,  k ö n n t e  d e s h a l b  a l s  A u s d r u c k  d e r  j ä h r l i c h e n ,  m e r i d i o n ä l e n  F l u k t u a t i o n
d i e g e r  i n t e r n e n  F r o n t  i m  o f f s h o r e - B e r e i c h  a n g e s e h e n  w e r d e n .
T r o t z  d e r  v e r t i k ä l e n  Z P B - A b n a h m e  i n  d e r  a u f t r i e b g s c h w ä c h e n  p h a s e  b l e i b t  d e r
I s o l i n i e n v e r l a u f  i m  o f f s h o r e - G e b i e t  g e n e r e l l  b e s t e h e n ,  N e b e n  d e n  ä u f 5 ' t e i g e n d e n
I s o p l a n k t e n  i m  n ö r d l i c h e n  T e i l  d e s  U S G  r e i c h t  d i e  r e l a t i v  b i o m a s s e r e i c h e  Z o n e  v o r
C a p  B L a n c  a m  t i e f s t e n .  S i e  s t e i g t  v e r m u t l i c h  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  J a h r e s z e i . t  z u n a c h 5 , t
ä q u a t o r w ä r t s  a n  u n d  b e s i t z t  v o r  N o u a k c h o t t  /  C a p  v e r t  d i . e  g e r i n g s t e  p l ä c h t i g k e i t .

D a r i n  k o m m t  e j n e  A h n l i c h k e i t  z u r  m i t t l e r e n  A u s b r e i t u n g  d e r  z e n t r a l w a 5 , g , e r m a s s e n  z u m
A u s d r u c k ,  w i e  s i . e  z . B .  b e i  D I E T R I C H  e t  a l .  ( f 9 7 5 , )  o d e r  T o M C Z A K  ( 1 9 A 4 )  b e s c h r i e b e n
i s t .

4 . 3 . 2 . 2 .  Z o n ä l e  V e r t i k a l v e r t e i l u n g  d e r  Z o o p I ä n k t o n b i o m a s s e

D i e  D a r s t e l l u n g  d e s  s ä c h v e r h a l t e s  b e r u h t  a u f  d e m  g l e i c h e n  p r i n z i p ,  w i e  i m  v o r a n g e -
g a n q e n e n  A b s c h n i t t .  I m  G e g e n s a t z  d a z u  w u r d e  s i c h  j e d o c h  i n n e r h a l b  d e r  a u f t r i e b g *
i n tenE i ven  Pe r j . ode  au f  den  Feb rua r / f l ä r z  1973  f es tge leg t .  Nu r  vo r  Bah ia  de  6a rne t
m u ß t e  d e r  T e r m i n r  ä u s  M a n g e l  a n  W e r t e n ,  m i . t  d e m  M a i  l g 7 4  v e r t a u s c h t  w e r d e n .  D i e
A b b i l d u n g e n  2 4 a - c  e n t h a l t e n  d i e  E r g e b n i s s e  a u f  d e r  B a g i s  v o n  E i n z e l m e s s u n g € l n .  D a m i t
i s t  i m  V e r g l e i c h  z u  d e n  D a r s t e l l u n g e n  i n  A b b . 2 O - 2 3  m i t  e i n e m  s t a r k e n  E i n f l u ß  v o n
E r e i g n i s s e n  k l e i n e r e n  M a B s t a b s  z u  r e c h n e n  ( s .  3 . 2 . 3 ) ,  Z u m  V e r g l e i c h  d e r  k ü s t e n _
s e n k r e c h t e n  V e r t i k a l v e r t e i l u n g e n  i s t ,  w i e  i m  m e r i c l i o n a l e n  F a l l ,  d i e  Z p B  > S o  m g l m - 3
ä l s  o r i e n t i e r u n g  z u  b e n u t z e n .  I m  H i t t e l  i . s t  s i e  ü b e r  d e m  S c h e l f  a u f t r i e b s u n a b h ä n g i . g
v o r h a n d e n  ( s . 4 . 3 . 1 ' 3 '  )  u n d  b e g r e n z t  s e e w ä r t s  d i e  v o m  w i n d a b h ä n g i g e n  A u f t r i e b
b e e i n f l u B t e  Z o n e  a n  i h r e m  S c h n i t t p u n k t  m i t  d e r  " W a s s e r o b e r t l ä c h e , , .  A u s  A b b .  2 4  s i n d
d i e  K ü s t e n e n t f e r n u n g e n  d e r  S c h n i t t p u n k t e  s o w i e  d i e  r n ä x i m a l e  T i e f e n l ä a e  d e r
I s o p l a n k t e n  a b g e s c h ä t z t  u n d  i n  T a b .  6 _  z u s a m m e n g e s t e l t t  w o r d e n .
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A b b . 2 4 :

T a b .  6 :

b )

c )

Z o n a l e  V e r t i k a l v e r t e i l u n a  d e r  Z P B  v o r  N W A  ä u f  d e r  B a g i s  v o n  E i n z F l O -

messungen  wäh rend

e i n e r  a u f t r i e b s i n t e n s i v e n  ( 2 3 . 2 . - 1 4 , 3 . 1 9 7 3 )  s o w i e

e i n e r  a u f t r j . e b s s c h w ä c h e n  P e r i o d e  ( 2 4 . 1 2 .  -  1 0 , 1 . 1 9 7 3 )  u n d

e i n e m  Z e i t r a u m  m i n i m a l e n  A u f t r i e b s  ( 2 8 . l O .  - 4 . 1 1 . L 9 7 O ) .  D i e

geog raph i sche  B re i t e  de r  Seegeb ie te  von  Bah ia  de  Ga rne t  b i s  Cabo

Verga  s i . nd  den  Abb .  20 -23  zu  en tnehmen  und  d i e  S tä t i onsen t f e rnungen

z u r  K ü s t e  d e r  T a b . A 2 ,  " d a y "  a n d  " n i g h t "  b e z e i c h n e n  d i e  T ä g e s z e i t  d e r

P robenen  t nahme .

( A b b .  s .  v o r h e r g e h e n d P  S e i t e )

S e e w ä r t i g e  B e g r e n z u n g  d e s  G e b i e t e s  m i t  Z P B  ) 5 0  m g * m - 3  u n d  m a x i r n a l e

T i e f e n l a g e  d e r  5 0  m g t m - 3  -  I s o p l a n k t e n  ( m )  i m  U S G  v o r  N W A  z u  d r e i

S i t u a t i o n e n  u n t e r s c h i e d l  i c h e r  A u f t r i e b g i n t e n s i t ä t  e n t s p r e c h e n d

A b b . 2 4 a - c .  B e i  d e n  A n g a b e n  z u r  T i e f e n l a g e  d e r  I s o p l a n k t e n  b e d e u t e n :

O  =  k e i n e  Z P B  > 5 O  m g l m - s ;  ) 2 5  =  m e h r  z u  2 5  m  t e n d i e r e n d  a l s  z u  7 5  m ;

) ) 7 5  =  m e h r  z u  2 O O  m  t e n d i e r e n d ,  z . T .  d a r u n t e r .

Küs tenen  t f e rnung

o -
l O O  k m

U S Z roo -

2OO km

200

300

>USG >>USG

( 3 O O  k m )  ( 4 O O  k m )k m

2 3 . 2 ,  -

1 4 . 3 .  1 9 7 3 > 7 5 7 3

> 7 5

> 7 5

> >75

> 7 3

> > 7 5

2 4  .  L 2 .  L 9 7 2 -

1 0 ,  1  .  1 9 7 3

o > 2 5

> 2 5

> 2 5

7 5

> 2 3

> 7 5

2 Q  1  

4 . 1 1 . 1 9 7 0

< 2 5

> 2 3

7 5

7 5

D i e  T i e f e n l ä g e  d e r  5 0  m g * m - 5  -  I s o p l a n k t e  v e r r i n g e r t  s i c h  g e n e r e l l  c r i t  z u n e h m e n d e r

E n t f e r n u n g  z l r r  K ü s t e  ( A b b . 2 4 ) .  D j . e  ü b e r g i c h t  i n  T a b . 6  v e r d e u t l i c h t  f e r n e r  d i e

a b n e h m e n d e  z o n a l e  u n d  v e r t i k a l e  A u s d e h n u n g  d e r  b i o m a s s e r e i c h e n  S c h i c h t  b e i

n a c h l a g g e n d e r  A u f  t r i e b s w i r k u n g .

D i e  o z e a n i s c h e n  ( z e n t r a l a t l a n t i s c h e n )  V e r h ä l t n i s s e  w e r d e n  o b e r h a l b  v o n  2 3  n  d u r c h

d i e  2 3  m g t m - 3 - K o n z e n t r e t i o n  v c l m  ü b r i g e n  G e b i e t  a b g e g r e n z t  ( g . 4 . 2 . 1 .  W ä h r e n d  d e r

a u f t r i e b s i n t e n s i v e n  S a i s o n  s c h n e i d e t  d i e  2 0  m g l m - 3 - I s o p t a n k t e  v o r  B a h i a  d e  G e r n e t

b e i  c a ,  1 7 O  k m  K ü g t e n e n t f e r n u n g  d i e  O b e r f l ä c h e .  I n  d e n  a n d e r e n  S e e g e b i e t e n  l i e g t

d i e s e  G r e n z e  a u p e r h a l b  d e r  u n t e r s u c h t e n  R e g i o n ,  S i e  r e i c h t  i n  O k t o b e r  /  N o v e m b e r

( 1 9 7 O ) ,  z u r  Z e i t  d e r  g e r i n g s t e n  l " l e r i d i o n ä l a u s d e h n u n g  d e r  v o m  r + i n d a b h ä n g i g e n  A u f t r i e b

7 L



b e e j . n f l u ß t e n  Z o n e  ( s , A b b . Z L a , 2 3 a ) ,  v o r  B ä h i e  d e  G o r r e i  u n d  C a p  B l a n c  b i s  i n  I O O  b z w .

2 2 O  k n  K ü s t e n e n t f e r n u n g .  B i s  h i e r h e r  d e c k e n  s i c h  d i e  B e o b a c h t u n g e n  e t w ä  m i t  A b b , 1 6 ,

d j . e  a u f  d e r  Z P B  d e r  g e s a m t e n  2 O O  m -  D e c k s c h i c h t  b a s i e r t .  D a v o n  a b w e i c h e n d  r e i c h t  d i e

7 .PB  von  )2O  mg l rm-3  i n  den  obe rs ten  25  m  vo r  Nouäkcho t t  unc t  cäp  Ve r t  auch  zu  d i ese r

Z e i t  w e i t  ü b e r  d a s  U S G  h i n a u s  ( s . A b b . 2 4 c r .  D a s  k a n n  e i n e r s e i t s  v o m  U n t e r g u c h u n g s t e r -

m i n  v e r u r s a c h t  w o r d e n  s e i n ,  d e n n  s p e z i e l l  v o r  C a p  V e r t  i s t  d i e  n i e d r i g s t e  L P B

f r ü h e r ,  i m  A u g u s t / S e p t e m b e r ,  z u  v p r z e i c h n e n  ( s .  A b b .  Z O ,  2 1  u n d  2 7 ) .  A n d e r e r g e i t s

m u 8  a n  d e n  T r ä n s p o r t  u n d  d e r  E n t w i c k l u n g  d e s  P l a n k t o n s  i n  l ' l e ä n d e r n  ( s . 3 . 2 , 4 , )  s o w i e

g r o b m a B s t ä b l i c h e n  W i r b e l n  ( s . 3 . 2 , 3 . ;  4 . S . 1 .  )  q e d a c h t  w e r d e n .  D i e  v o r r a n g i g e

B e d e u t u n g  v o n  l r J i r b e l n  f ü r  d i e  Z P B - V a r i a b i l i t ä t  d e r  o b e r e n  2 5  b i s  7 5  r n  w u r d e  b e r e i t s

u n t e r  4  . 3 .  t  - 2 .  e r ö r t e r t .

D i e  A b b i l d u n q e n  1 1 a  u n d  b  e n t h a l t e n  z w i s c h e n  d p n  S t a t i o n e n  B 4 O  u n d  8 4 3 ,  b i s  7 5  m

T i e f e  d a r g e s t e l l t ,  B e i s p i e l e r  f ü r  e i n e n  z y k l o n a l e n  u n d  a n t i z y k l o n a l e n  W i r b e l .  B e i d e

E r e i g n i s s e  w e r d e n  v o n  d e n  A b b i l d u n g e n  2 4 a  u n d  b  v o r  C a p  B l a n c  w i d e r g d g e b e n ,  d e r

z y l o n a l e  i n  d e r  a u f t r i . e b s s c h w a c h e n  P e r i o d e  d e u t l i c h e r ,  a l s  d e r  v o n  d e n  F o l g e n

w i n d ä b h ä n g i g e n  A u f t r i e b s  ü b e r l a g e r t e  a n t i z y k  I o n a l e  l r l i r b e l  .  B e m e r k e n s w e r t  i s t  d i e

n e g a t i v e  K o r r e l a t i o n  z w i g c h e r n  N ä h r s t o f f g e h a l t  ( A b b . l 1 )  u n d  Z p B  ( A b b . 2 4 ' 1 .

Im  Feb rua r / l ' l ä r z  L973  s . i nd  i n  de r  r r f  f  gho re -Zone  vo r  Nouakcho t t .  Cap  Ve r t  und  Cabo

R o x o  B e r e i c h e  m i t  e i n e r  d e m  S c h e l  f  v e r g l e i c h b a r e n  m a x i m a l e n  l P B  a u s z u m a c h e n

( A b b . 2 4 a ) .  D a r i . n  k a n n  v o n  d e r  S t r u k t u r  h e r ,  b e s o n d e r s  d e r  z o n a l e n  A u s d e h n u n g  v a n

4 0 ' 7 0  k m ,  d i e  W i r k u n g  v o n  W i r b e l  v e r m u t e t  w e r d e n .  D e u t l i c h e r  f ä l l t  d e r  V e r g l e i c h

d e r  a u f g e w ö l b t e n  I s o p l a n k t e n  i m  J a n u a r  1 9 7 3  v o r  N o u a k c h o t t  r n i t  d e n e n  d e s  g t e i . c h z e i -

t i g  v o r  C a p  B l a n c  i d e n t i f i z j . e r t e n  z y k l o n a l e n  W i r b e l s  i n  A b b . 2 4 b  a u s .

W ä h r e n d  d e r  P e r i o d e  i n t e n s i v e n  A u f t r i e b s  i s t  e i n  S c h n e i d e ; t  d e r  I s o p l a n k t e n  i m

S c h e l  f k a n t e n b e r e i c h  v o r  B a h i a  d e G a r n e t  u n d  B a h i a  d e  G o r r e i  i n  A b b . 2 4 a  z u

b e o b a c h t e n .  I m  A b s c h n i t t  4 . 3 . 1 . 3 .  w u r d e  b e r p i t s  d i e  W i r k u n g  d e r  i n  A b b . 4  g e z e i g t e n

Q u e r z i r k u l a t i o n  a u f  d i e  P l a n k t o n v e r t e i l u n g  d i s k u t i e r t .  I h r  E i n f I u ß  s c h e i n t  n i c h t  n u r

v o n  d e r  I n t e n g i t ä t  d e g  a u f t r i e b s f ö r d e r n d e n  W i n d e s  a b z u h ä n g e n ,  s o n d e r n  w e g e n  d e r

B e s c h r S n k u n g  a u f  d i e  b e i d e n  n ö r d l i c h e n  S c h n i t t e ,  z u s ä t z l i c h  v o m  B e i t r a g  d e r

g e o 5 t r o P h i s c h  b e d i n g t e n  Q u e r z i r k u l a t i o n  d e s  K a n a r e n s t r o m e s  ( v g l , 5 . 1 , 1 .  u n d  A b b , B ) .

4 . 3 . 2 , 3 .  S c h w a n k u n g s b r e f i t e  d e r  Z o o p l a n k t o n b i o m a s s e

A u f  d e r  S u c h e  n a c h  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  Z P B - S i g n a l e n  w u r d e  d i e  S c h w a n k u n g s b r e i t e  d e r

W e r t e  i m  U n t e r s u c h u n g s z e i t r a u m  v o r  N W A  b i s h e r  a u s g e k l ä m m e r t .  T a b , A ? 6  e n t h ä 1 t  d i e

E x t r e m w e r t e  d e r  i n  A b b .  2 0  u n d  2 l  b e n u t z t e n  z o n a l  g e m i t t e l t e n  Z P B  e i n z e l n e r

S e e g e b i e t e .  E s  w i r d  i n  d e n  o z e a n i s c h e n  u n d ' n e r i t i s c h e n  B e r e i c h  s o r , r i e  j . n  d i e  g e s a m t e

b z w .  d i e  i n  d r e i  T i e f e n t u f e n  g e g l i e d e r t e  S c h i c h t  v o n  O  -  2 O O  m  u n t e r s c h i . e d e n ,  Z u r

E r h ö h u n g  d e r  D a t e n d i c h t e  f ü r  d i e  b e a b s i c h t i g t e  v e r t i k a l e  B e t r a c h t u n g  w u r d e  w i e  u n t e r

4 . 3 ' 2 . I .  k e i n e  T r e n n u n g  d e r  S c h e l f z o n e  v o r g e n o m m e n ,  I n  d e r  T a b - A 2 7  s i . n d  d i e

k o r r e s p o n d i e r e n d e ' n  S c h w a n k u n g s b r e i t e n  d e r  E i n z e l m € ) E i s u n g e n ' ä u f g e f ü h r t ,  ü b e r s i c h t s h a l -

be r  wu rden  da raug  d i e  g röB ten  und  k l e i ng ten  l . t äx j .mä  bz l e .  l * ' l im ima ,  ve r sehen  m i t

S e e g e b i e t s -  u n d  Z e i t a n g a b e n ,  i n  d i e  T a b e l l e n  7 ' u n d  I  ü b e r t r ä g e n .
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T a b , 7 :

T a b . 8 :

6 r ö ß t e  ( 1 )  u n d  k l e i n s t e  ( 2 )  r e g i o n a l e  E x t r e m w e r t e  d e r  i m  o z e a n i s c h e n

( H > z o O  m ,  / L < 2 o o w )  u n d  i m  n e r i t i s c h e n  B e r e i c h  ( H < z o o  m )  z o n ä l  g e m i t -

t e l t e n  Z P B  { m 9 l m - 5 )  i n  d e r  g e s a m t e n  u n d  d e r  i n  3  T i e f e n s t u f e n

g e g l i e d e r t e n  d c h i c h t  v o n  O - 2 O O  m .  D i e  W e r t e  s i n d  i n  K l a m m e r n  m i t  d e n

A b k ü r z u n g e n  d e s  d a z u g e h ö r i g e n  S e e g e b i e t e s  ( v g 1 '  L e g e n d e  A b b ' 1 7 )  u n d

d e r  Z a h l  d e s  j e w e i l i g e n  M o n a t s  v e r s e h e n .

Tle fen-
stufen

O <  z  < 2 0 0  m

( 1 )

O < - z <  2 5  m

2 5 < . 2 < 7 5  m

7 5  < z < 2 O O  n

O < . 2 <  2 O O  n

( 2 )

O < z <  2 5  m

2 5 < z <  7 5  a

7 5 <  z -  2 0 0  n

T ie fen-
s tu fen

Maxiuum
H  > 2 0 0  n H< 2OO rn

Marimum
H > 2 0 0  n  H < 2 0 0  n

6 r ö ß t e  (  1  )  u n d  k l e i n s t e  ( 2 )  r e g i o n a l e  Z P B t

B a s j . g  v o n  E i n z e l m e s s u n g e n .

Minimum
H > 2 O O  n H< 2OO n

23  r c .g . , 1 )  73  r c .Vs . ,B )

51  (C .R .  ,  12 )  121  (C .Ve . ,  ' 12  
)

4 2  ( C . R .  , 1 2 )  B g  ( C . R .  ,  5  )
1 0  ( c , 8 . , 1 1 )

4  ( B . d . G a , 2 )  5  ( s . d . G a . 2 )

I  ( 8 . d , G o , 1 1  )  1 6 ( B . d . G a , 2 )

4  ( c . V , 8 )  4 ( B . d . G a , 2 )

3  ( B . d , G a r 1  1
B . d . G o r ' l  1 )

a n a l o g  f a b . 7 ,  a u f  d e r

>200  n H<200 n

10 (C.  Ve.  7  ,12)  51(c .ve .7  )O  < z < 2 O O

( r  )
O c z <  2 5
25=z<  75
75<z<.2O0

Q < z < 2 O O

(z )
O < z <  2 5

25  <z<  75
75  <z<200

1 9  ( B . d . G a , 6 )  9 6

5 1  ( B . d . c a , 5 )  1 1 1

5 4  ( B , d , c a , 5 )  1 0 1
1 2  ( B . d . G a r 5 )

m

m

m

3 0 ( c . R .  r 1 2 )
3 3  ( C . R .  , 1 2  )

3 (B.  a i .  Go,

4 0 ( c . 8 . , 5 )
4 1  ( c . V e , 1 2  )

2 ( B . d . c a , 2 )

1 ( B . d . G a r 2 )m

fr

1 , 9 , 1 1 )
( B . d . q a , 5 )  1 ( B , d . G a , 2 , 6 )  l ( B . d . G a ' 2 )

I
( B .  d .  G a ,  5  ) 7  ( B .  d .  G a ,

1 1 ,  1 )

1 ( C . V . , 8 )

1 ( C . R . , 1 2 )

( N . r 1 1 )

I m  F a t l  d e r  M a x i m a  ü b e r s t e i g e n  d i e  E i n z e l w e r t e  d i e  z o n a l e n  M i t t e l  u m  m e h r  a l s  d a s

D o p p e l t e .  B e i  d e n  M i n i m a  i s t  d a s  V e r h ä l t n i s  u m g e k e h r t  ( T a b . 7 t € | ) .  D i e  k l e i n s t e n

M a x i m a  e r r r e i c h e n  b i s  a u f  e i n e  A u s n a h m e  n i c h t  d i e  I ü r  A u f t r i e b  n ä h r s t o f f r e i c h e n

W a s g e r s  t y p i s c h e  Z P B  ( s . 4 . 3 . 1 . 2 . 1 .  ) .  A n d e r e r s e i t s  l i e g e n  d i e  9 r ö ß t e n  M i n i m a  o b e r h a l b

d e r  a u f  t r i e b s f  r e i e n  (  z e n t r a l a t l a n t i s c h e n  )  V e r h ä l  t n i s s e  ( s .  4 . 2 .  )  .

9 0  ( c .  B .  ,  9  )  3 9 1  ( C . v e .  , 2 )

3 4 4  ( C . 8 . , 5 )  7 8 2  ( C . 8 .  , 3  )
1 9 1  ( C . B . , 9 )  2 5 7  ( C . R . , 2 )

3 0  ( c . 8 . , 3 )

1 3  ( B . d . G a . 5 )  4 5 ( B . d . G a , 3 )

2 7  ( B . d , G a r 5 )  6 1  ( B . d . c a r l )

3 2  ( B . d . c a r 5 )  6 0 ( B , d . G a , 3 )
6  ( B . d . G a , 5 )

256  ( t ' t .  , 3 ;  5O2  (A .ve .  , 2 )

1 0 9 6  ( C . 8 , , 5 )  7 8 2  ( C . 8 . , 3 )

4 5 5  ( C . B . , g )  2 5 7  ( C . R . , 2 )

z )  I  \ v . b .  ) >  )

7 3



N a c h  T a b . 7  t r e t e n  s o w o h l  d i e  g r ö ß t e n ,  a l s  a u c h  d i e  g e r i n g s t e n  j ä h r l i c h e n  M a x i m a

n Ä h r e n d  d e r  a u f t r i e b s i n t e n s i v e n  Z e i t  a u f .  U m g e k e h r t  f a t  l e n  d i e  M i n i m a  i n  d i e

a u f t r i e b s s c h w a c h e  P e r i o d e .  B e i d e s  o i l t  s o w o h l  i m  o f f s h o r e - B e r e i c h  a l s  a u c h  u b e r  d e m

S c h e l  f .

I n  d e r  o z e a n i s c h e n  Z o n e  s i n d  d i e  g r o B t e n  M a x i m a  u n d  M i n i m a  v o r  C a p  B l a n c  u n d  u b e r

d e m  S c h e l f  v o r  C a b o  V e r g a ,  C a b o  R o x o  u n d  C a p  B l a n c  z u  v e r z e i c h n e n .  D i e  g e r i n g s t e n

E x t r e m w e r t e  t r e t e n  s o w o h l  i m  n e r i t i s c h e n  a 1 s  a u c h  o z e a n i . s c h e n  B e r e i t r h  i m

n ö r d  I  i c h s t e n  S e e g e b i e t  a u f  .

l ' l e r i . d i o n ä l e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  S c h w a n k u n g s b r e i t e  n e r d e n  i n  b e i d e n  T ä b e l l e n  n a h e z u

g l e i c h a r t i g  w i . d e r g e s p i e g e l t .  D e r  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e n  g e m r t t e l t e n  E x t r e m w e r t e n

i s t  n ö r d l i c h  d e r  i n t e r n e n  N A C W  -  S A C N  -  F r o n t ' ( s , 3 . 1 . 2 ,  u n d  4 . 3 . 2 . L . ) ,  s o w o h l  i m

o z e a n i s c h e n  ä l s  a u c h  i m  n e r i t i s c h e n  T e i . 1 ,  ä r n  g e r i n g s t e n  u n d  n i c h t  s i g n i ' f i k a n t  ( T ä b .

P ' 2 6 \ .  D i e  h ö c h s t e n  D i f f e r e n z E n  t r e t e n  s e e w ä r t s  d e r  S c h e l f k a n t e  i n  a l l e n  T i e f e n s t u -

f e n  v o r  C a p  B l a n c  ä u f ,  i m  S e e g e b i e t  m i t  d e r  l ä n g E ; t p n  A u f t r i e b s d a u e r  ( T a b . 5 ) .  U n t e r

V e r k ü r z u n g  d e r  A u f t r i e b s p e r i o d e  v e r r i n g e r t  s i c h  d i e  S c h w a n k u n g s b r e i t e  i n  g u d l j . c h e r

R i c h t u n g .  D a s  e r k l ä r t  s i c h  a u s  d e r  d r a s t i s c h e n  S e n k u n g  d e r  B i o m a s s e  m i t  A b s c h h a c h u n g

b z w .  B e e n d l g u n g  v o n  S A C W - A u f t r i e b  u n d  n a c h f o l g e n d e r  A u s b r e i t u n g  t r o p i s c h e n  O b e r -

f l ä c h e n w a s s e r s  e i n e r s e i t s  ( s , 4 , 3 . 1 . 2 . 2 . )  u n d  d e m  A n w a c h s e n  d e r  Z P B  m i t  d e r  D a u e r  d e s

A u f t r i e b s  a n d e r e r s e i t s ,  D i e  D i . f f e r e n z e n  s i n d  i n  d e r  R e g e l  v o r  C ä p  V e r t  u n d

N o u a k c h o t t ,  i n  B e r e i c h e n  m i t  a u s g e p r ä g t e m  J a h r e s g a n g  u n d  r e I ä t i v  h o h e r  z e i t l i . c h e r

M e ß d i c h t e  ( s . T a b . A 2 3 )  a m  m e i s t e n  s i g n i f i k a n t .

I n  d e r  n e r i t i s c h e n  Z o n e  t r e t e n  d i e  m ä x i m ä l e n  U n t e r s c h i e d e  d o r t  a u f ,  w o  z u r

A u f t r j . e b s w i r k u n g  d i e  S c h e l f b r e i t e  f ö r d e r n d  h i n z u k o m m t ,  n i e  v o r  C a b o  V e r g a  u n d  C a b o

R o x o .  A u f  d e m  C a p  B l a n c  -  S c h e l f  k a n n  i n  d i . e s e r  H i n s i c h t  d e r  E i n f l u ß  d e r  B a n c  d '

A r g u i n  ( P E T E R S ,  ! 9 7 6 ;  W O L F  u n d  K A I S E R ,  L ? 7 8 )  v o n  B e d e u t u n g  s e i n ,

D i e  n e i i t i s c h e ,  m i t t l e r e  7 P B  ü b e r s t e i q t  d i e  o z e a n i s c h e r  b e i  1 2  V e r g l e i c h s m ö g l i c h k e i -

t e n  i n  T a b . 7 ,  u m  d u r c h s c h n i t t l i c h  m e h r  a l s  d a s  D o p p e l t e .  D a e  j . s t  k e i n  E f f e k t  z o n a l e r

l " l i t t e l w e r t s b i l d u n g ,  d e n n  d a s  E r g e b n i s  w i e d e r h o l t  s i c h  b e i  n a h e z u  a l l e n  E i n z e l m e s s u n -

g e n ,  N u r  i m  F a l l  d e r  g r ö B t e n  M a x i m a ,  i n  d e r  a u f t r i e b s i n t e n s . i v e n  P e r j . o d e  v o r  C ä P

B l a n c ,  k e h r e n  s i c h  d i e  V e r h ä l t n i s s e  u m  ( T a b . 8 ) .  D i e  K ü s t e n e n t f p r n u n g  d i e s e r  f ' l a x i m a

b e t r ä g t  1 3 O  k m  i n  d e r  g e s a m t e n  b z w .  2 O O ,  1 6 O  u n d  2 4 O  k n  i n  d e r  v e r t i k a l  g e g l i e d e r t e n

O - 2 O O  m - S c h i c h t ,  D i e  A n g a b e n  s i n d  n a c h  z u n e h m e n d e r  T i e f e  g e o r d n e t .

T a b . A 2 7  m a c h t  n o c h  a u f  b e m e r k e n s w e r r t e  G r a d i e n t e n  a u f m e r k s a m .  B e i s p i e l s w e i s e  l . i e g e n

v o r  C a p  B I a n c  i m  M a i  1 9 7 4  d e r  g r ö ß t e  N e r t  ( 2 5 7  m g * m - 3 ) ,  d e r  z w i s c h e n  1 9 7 0  u n d  1 9 7 6

i n  d e r  S c h i c h t  v o n  7 5  ( z (  2 O O  m  g e m e s s e n  w u r d e ,  u n d  d ä s  S c h n i t t - l " l i n i m u m  ( 5  m g t r m - s )

e u f  d e n  k ü s t e n f e r n s t e n ,  b e n a c h b ä r t e n  S t a t i o n e n .  I h r e  D i s t a n z  b e t r ä g t  w e n i g e r  a I s

4 0  k m ,  W e i t e r e  B e i s p i e l e  s i n d  i m  J a n u a r  1 9 7 3  v o r  N o u a k c h o t t  i n  2 3  ( 2 1  7 5  m - S c h i c h t

u n d  i m  O k t o b e r  L 9 7 Q  v o r  C a p  V e r t  u n t e r h a l b  v o n  7 5  m  T i e f e  z u  f i n d e n .  D l e  E n t f e r n u n g

d i e s e r  E x t r e m w e r t e  b e t r ä g t  j e w e i l s  ( 7 0  k m .

4 . 3 . 3 ,  A u f t r i e b s d a u e r ,  Z o o p l a n k t o n b i o m a s s e  -  I ' l a x i m u m  u n d  N e t t o z u w ä c h s r ä t e

I m  A b s c h n i t t  ü b e r  d i e  S c h w a n k u n g s b r e i t e  d e r  Z P B - M i t t e l w e r t e  u n d  - E i n z e l m e s s u n g e n

w u r d e n  a l l g e m e i n  d i e  h ö c h s t e n  B e t r ä g e  i m  S e e g e b i e t  m i t  d e r  l ä n g s t e n  P e r i o d e  e i n e r

a u f t r i e b s t y p i s c h e n  B i o r n a s s e  r e g i s t r i e r t .  S i e  v e r r i n g e r t e n  s i c h  m i t  a b n e h m e n d e r  S A C b l -

A u f  t r i e b s d a u e r .
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T a b . 5  e n t h ä l t  d i e  Z e i t r ä u m e ,  i n  d e n e n  z w i s c h e n  B a h i a  d e  G a r n e t  b i s  C a p  V e r g a

j ä h r l i c h  e i n e  Z P B  o b e r h a l b  d e r  a u f t r i e b s k r i t i s c h e n  G r ö ß e  i n  d e r  g e s a m t e n  2 O O  m -

D e c k s c h i c h t  d e s  o z e a n i s c h e n  B e r e i c h e s  z u  e r w ä r t e n  i s t .  D i e  A n g a b e n  w e r d e n

n ä h e r u n g s w e j . s e  a u f  d i e  a n d e r e n  T i e f e n s t u f e n  s o w i e  a u f  d i e  n e r i t i s c h e n  Z o n e n  ü b e r t r a -

g e n  u n d  d e r  j e w e i l s  g r ö ß t e n ,  z o n a l  g e m i t t e l t e n  Z P B  a u s  T a b , A 2 6  g e g e n ü b e r g e s t e l l t ,

A b b . 2 5 a  z e i g t  d i e  v e r t i k a l e  V e r ä n d e r u n g  d i e s e s  Z u s a m m e n h a n g e s  i m  o z e a n i s c h e n  B e r e i c h

u n d  A b b . 2 5 b  d a s  E r g e b n i s  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  K ü s t e n e n t f e r n u n g .
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V e r g l e i c h  d e r  g r ö B t e n ,  z o n Ä I  g e m i . t -

t e l  t e n  Z P B  (  m g t m - 3  )  m i t  Z e i  t r a u m e n

( M o n a t e ) ,  i n  d e n e n  o b e r h ä l b  v o n
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D e r  V e r s u c h  e i n e r

A b b , 2 5  e i n g e t r a g e n e n

P a r a m e t e r n ,

T a b . 9 :  P a r ä m e t e r  d e s

zonä  I  gem i  t t e  1  t en  ZPB

T i e f e  d e r r  o z e a n i g c h e n

O u a n t i f i z i e r u n g  m i t t e l s  l i n e a r e r  R e g r e s s i o n  f ü h r t  z u  d e n  i n

A u s g l e i c h s g e r ä d e n ,  S i e  b a s i e r e n  a u f  d e n  i n  T a b , 9  a u f g e f ü h r t e n

l i n e a r e n  Z u s a m m e n h a n g e s  ( Z P B m a x  =  b t D A + a )  z w i s c h e n  d e r  g r ö B t e n ,

( Z P B f a x )  u n d  d e n  Z e i t r ä u m e n  ( D A ) r  i n  d e n e n  o b e r h a l b  v o n  2 O o  m

Z o n e  m e h r  ä l s  d i e  a u f t r i e b s t y p i s c h e  B i o m a s s e  z u  e r w a r t e n  i s t

l r lagser -

t i e f e

T i e f e n s t u f e  a
.  - a

m g l m  -

b  B e m e r k u n g e n
- t  - l

m q * m  " * M o n .  '

H)2OO m 2 3

7 5

200

o

/ J

<z<

<z<

<z<

iA. 13 . 9El

m  ? . 5 1

n  7 . 6 5

? 8 . 8 7 7 9 7

1 2 .  1 3 5 4 5

2 .  LL204

7 .22404O  ( z (  2 O O  n  9 , 2 9

2OO m)H

> 7 5  n

O  ( z (  2 O O  m 3 7 . 5 7 I 4 2 U l l r l E  U A - r Z

M o n  a  t e

7 5 m 6 0 .  B O I  <  A q 7  |  a

D i . e  z w - i s c h e n  O . 7 1 6  u n d  O , 9 9 2  t c h w a n k e n d e n  K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  s i n d  b e i  d e r

g e r i n g e n  A n z a h l  g e g l ä t t e t e r  W e r t e  s c h H F r  a l s  G ü t e k r i t e r i u m  z u  b e t r a c h t e n .  H i e r

s p r i c h t  d i e  G r ö ß e n o r d n u n g  d e r  R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t e n  f u r  d e n  Z u s a m m e n h a n g ,  I m

o z e a n i s c h e n  B e r e i c h  l i e g e n  d i e  a b s o l u t e n  G l i e d e r ,  d i e  a - K o e f f i z i e n t e n ,  i n  d e r  N ä h e

d e r  t r J e r t e r  m i t  d e n e n  i m  A b s c h n i t t  4 , 2 ,  d e r  G r u n d z u s t a n d  b e s c h r i e b e n  w i r d .  D a s  g i l t

b e s o n d e r s  f ü r  d i e  g e s a m t e  2 O O  m - D e c k s c h i c h t  s o w i e  d e n  t i e f s t e n  U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h ,

w o  d i e  M i t t e l w e r t e  n i c h t  v o n  d r a s t i s c h  v a r i . j e r e n d e n  E i n z e l m e s s u n g e n  a b h ä n g i g  s j . n d ,

A u c h  i m  s c h e l f k a n t e n n a h e n  u n d  n e r i t i s c h e n  B e r e i . c h  t r e f f e n  d i e  ä - W e r t e  d i e  ü b e r  d e n

S c h e l f  ü b l i . c h e  G r ö B e n o r d n u n g  ( s , 4 , 3 , 1 , 3 .  ) ,

D i e  b - K o e f f i z i e n t e n  b e j . n h a l t e n  d i e  N e t t o ä n d e r u n g s r a t e  d e r  Z P B .  S i e  l i e g e n  e n  d e r

S c h e l f k a n t e  a m  h ö c h s t e n ,  h r e r d e n  i n  d e n  o b e r e n  ? 3  m  d e r  o z e a n i g c h e n  Z o n e  n a h e z u

b e i b e h a l t e n  u n d  z e i g e n  m i t  1 . 2 5  b z w .  O . 9 6  m g l m - 5 1 6 - 1  e i n e  d e u t l i c h e  A h n l i c h k e i t  z u r

N e t t o z u w a c h s r a t e  d e r  3 0  m - D e c k s c h i c h t  v o r  S W A ,  D e n  E r g e b n i s s e n  i n  T a b . A 1 9  z u f o l 9 e ,

b e t r ä g t  s i e  d o r t  h / 2  =  L . 5 6  m 9 * m - S r 1 r 6 - 1  .

V o r  S h l A  b e r u h t  d i e  l i n e , a r e  B e t r a c h t u n g  ä u f  d e r  A p p r o x i m e t i o n  d e s  s i c h  a l l g e m e i n  i n

e i n e r  G l o c k e n k u r v e  v o l l z i e h e n d e n  Z P B - Z u w a c h s e s  b i s  z r r  s e i n e m  M a x i m u m ,  w o b e i  d e r

U r s p r u n g  i m  A u f t r i e b s o r t  b z w .  - z e i t p u n k t  1 i e 9 t .  I m  F a l l  v o n  N W A  b e s t e h t  d e r  j a h r e s -

z e i t l i c h  a n d a u e r n d e  A u f t r i e b  a u g  e i n e r  R e i h e  s o l c h e r  E i n z e l e r e i g n i . s s e .  D a s  w i r d  z u

e i n e r  S e r i e  k u m u l a t i v  e u f e i n ä n d e r f o l g e n d e r  Z u w a c h g k u r v e n  f ü h r e n ,  d i e  i n  e r s t e r

N ä h e r u n g  e i n e  l i n e a r e  A b h ä n g i g k e i t  g e g e n ü b e r  d e r  Z e i t  e r g i b t .  B e i d e  V o r g ä n g e

b a g i e r e n  a u f  d e r  n a c h  A u f t r i e b  e i n s e t z e n d e n  O k o g e n e s e  ( S T U G R E N , 1 9 8 6 ;  s .  3 . 1 . 3 ) .  A u f

H ( 7 5  m O  ( z ( o h r { e  D O =  5

l '1onä te
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G r u n d  d e s s e n  w i . r d  d e r  A n s t i e g  d e r  G e r a d e n  i n  A b b . 2 5 ,  w i e  v o r

w e c h s r a t e  i n t e r p r e t i e r t .

S W A .  a l s  N e t t o z u -

U n t e r  d e m  G e s i c h t s p u n k t  e i n e r  i n  R i c h t u n g  E K H A N - T r a n s p o r t  o r . i e n t j . e r t e n ,  g l o c k e n -

f ö r m i g e n  Z P B - Z u w ä c h s k u r v e ,  e r s c h e i n t  d . i e  m i t  z u n e h m e n d e r  K ü s t e n e n t f e r n u n g

u n t e r s c h i e d l i c h  s t a r k e  A n d e r u n g  d e r  B i o m a s s e  i n  A b b . 2 5  s i n n v o l  l .  D i e  N e t t o -

z u w a c h s r a t e  e r r e i . c h t  i m  S c h e l f k a n t e n b e r e i c h  d e n  h ö c h s t e n  W e r t  u n d  v e r r i n q e r t  s l c h

s e e w ä r t s  d a v o n  d u r c h  s t e i g e n d e n  l j m w e l t w i . d e r s t a n d .

1 4 i t  H i l f e  d e r  i n  T a b . 9  v e r z e i c h n e t e n  R e g r e s s i o n s b e z i e h u n g e n  l a s s e n  s i c h  f u r  e i n

S e e g e b i e t  m j . t  b e k a n n t e r  A u f t r i e b s d a u e r  d e r  z u  e r w ä r t e n d e  B i o m a s s e ü b e r s c h u ß

a b s c h ä t z e n  u n d  d e u t l i c h e  A n o m a l i e n  e r k e n n e n .

S o  s i n d  i m  s c h e l f k a n t e n n a h e n  u n d  i m  n e r i t i . s c h e n  B e r e i c h  ( A b b . 2 5 b )  i e w e i l s  e i n e

d e u t l i c h e  A u s n a h m e  z u  b e o b a c h t e n .  I n  b e i d e n  Z o n e n  k o m m e n  i n f o l g e  d e r  g e r i n g e n  D a t e n -

d i . c h t e  ( T a b ,  4 2 3 )  l o k a l e  E i n f l ü E g e  b e s o n d e r g  z u m  T r a g e r n ,  R e e l l e  U r s a c h e n  v o r ä u s g e -

s e t z t ,  s i n d  s j . e  A u s d r u c k  e i n e s  ü b e r d u r c h g c h n i t t l i c h e n  Z u w a c h E e s  o d e r  V e r l L l s t e s .

G e g e n u b e r  d e m  z u  e r w ä r t e n d e n  N e r t  i s t  i n  d e r  n e r j . t i s c h e n  Z o n e  v o r  C a b o  V e r g a ,  w o

i n f o l g e  d e s  b r e i t e n ,  f l ä c h e n  S c h e l f s  m i t  g e s c h l o s s e n e n  N ä h r s t o f f k r e i s l ä u f e n  s o w i e

m i t  z u s ä t z l i c h e n  E i n t r ä g e n  v o n  L a n d  z u  r e c h n e n  i s t ,  e i n e  v i e r f a c h  h ö h e r e  Z P B  z u

v e r z e i c h n e n .

D i e  n e g a t i v e  A b w e i c h u n g  b e t r i f f t  d e n  S c h e L f k ä n t e n b e r e i i h  v o r  C a p  B l a n c  u n d  k a n n  i n

e r n e r  h o h e n  F r e ß r a t e  p e l a g i s c h e r  F i s c h e  i h r e  U r s a c h e  h a b e n .  V e r g l e i c h e  m i t  B e r e c h -

n u n g e n  v o n  W E I S S  (  1 9 8 3  )  b e r e c h t i g e n  z t  d i e E e r  A n n a h m e .  D e m n a c h  b e t r ä 9 t  d e r

N a h r u n g s b e d a r f  4 - 7  j ä h r i g e r  T h u n m a k r e l e n  5  b z w . 4  m g t m - 3 * d - 1 .  D a s  g i l t  g r o b  f ü r  d a s

S e e q e b i e t  z w i s c h e n  C a p  B I a n c  u n d  C a p  B a r b a s ,  i m  B e r r e i c h  d e r  3 0  b i s  2 O O  m - I s o b ä t h e n

u n d  d e n  S e p t e m b e r  b z b r j  O k t o b e r  L 9 7 O .  V e r g  l e i c h s w e i s e  d a z u  I  ä ß t  s i c h  a u s  d e r

D i f f e r e n z  z w i s c h e n  t h e o r e t i s c h  n a c h  1 2  f l o n a t e n  A u f t r i e b  z u  e r w a F t e n d e n  u n d  d e r  i m

S c h e l f k ä n t e n b e r e i c h  v o r  C a p  B l a n c  v o r h a n d e n e n  m i t t l e r e n  Z P B l l a x  ( A b b . 2 5 b )  e i n  V e r l u s t

v o n  1  m g l m - S X O - l  e r r e c h n e n .  D ä s  g i l t  f u r  d i e  g l e t c h e  J a h r e s z e i t ,  l - J n t e r  d e m  A s p e k t ,

d a ß  v o m  h , l P - 2 - N e t z  n u r  e t w a  6 5  7 .  d e s  N a h r u n g s s p e k t r u m  d e r  T h u n m a k r e l e  e r f a ß t  w e r d e n

( s . 2 . 3 . 1 .  )  u n d  d i p  E r g e b n i s s e  a u f  s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h e r  B a B j . s  b e r u h e n r  i s t  d i e

u b e r e  j . n s t i m m u n g  z u f  r i - e d e n s t e l  l e n d .

4 . 3 . 4 .  V e r g l e i c h  d e r  E r g e b n i s s e

D i e  z w a n g s l a u f i g e  V e r t e i l u n g  d e r  P r o b e n g e w i n n u n q  ü b e r  d e n  Z e i t r a u m  m e h r e r e r  J a h r e

u n d  d i e  g r o ß e n  l 4 e ß a b s t ä n d e  k ö n n e n  z u  S t i c h p r o b e n e f f e k t e n  f r i h r e n  ( s . 2 . 3 . 3 ,  ) .  D a g

m a c h t  d i e  u b e r p r u f u n g  d e r  E r g e b n i s s e  m i t  d e n  R e s u l  t a t e n  v o n  P r o q r a m m e n  m i t

z e j . t l i c h  h ö h e r e r  H e ß d i c h t e  e r f o r d e r l i c h .  V o r  N W A  g i l t  d e r  R a u m  v o n  D a k a r  f ü r  ä m

b e g t e n  u n t e r s u c h t ,  N e b e n  s p o r a d i s c h e n  M e s s u n g e n  ( S E I ' I E N O V A , 1 9 6 0 ;  C H R O I 4 O V , 1 9 6 2 i L 9 6 3 )

e x i . s t i e r e n  E r g e b n j . s s e  v o n  g a n z j ä h r i g e n  U n t e r s u c h u n g e n  m i t  w e n i g p r  a l s  1  l ' 1 o n ä t

X e ß a b s t a n d .  S i e  s t a m m e n  v o n  S E G U I N  ( 1 9 6 6 )  u n d  v o n  T O U R E  ( L 9 7 2 r ,  e u E  M e s s u n g e n  n ä h e

d e r  2 Q  m - I s o b a t h e n  v o r  d e r  I I e  d e  G o r e e  b z h r .  a u s  e i n e m  e t w a  1 O O  k m z  g r o ß e n  A r e a l  u t n

d i e  C a p  V e r t  -  H a l b i n s e l .  D a r ü b e r h i n a u s  e r l a u b e n  w e i t e r e  A r b e i t e n  m i t  m i n d e q t e n  z w e i

M e B t e r m i n e n  i n  v e r s c h i e d e n e n  l ' l o n a t e n  d i e  E r g e b n i s s ; a  i m  ü b r i g e n  T e i l  d e s  U S G  z u

b e u r t e i l e n ,  s o  v o n  H A R E R A V E S  ( 1 9 7 8 1  a u s  d G r m  S e e g e b i e t  v o r  B a h i a  d e  G a r n e t  u n d  B ä h i a

d e  6 o r r e j .  s o w i e  v o n  P A V L O V  ( 1 9 6 8 )  u n d  B L A C K B U R N  ( 1 9 7 9 )  a u s  d e m  R a u m  v o r  C a p
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B l a n c  /  C a p  C o v e i r o .  T R U N B L E  e t  ä 1 .  ( f 9 4 1 )  s c h l o s s e n  a u s  v e r s c h i e d e n e n  U n t e r s u c h u n -

g e n  i n d i r e k t  a u f  d e n  j a h r e s g a n g  v o r  C a p  B l a n c ,  A l  I e  E r g e b n j . s s e  b e r u h e n  a u f

u n t e r e i n ä n d e r  s c h w e r  v e r g l e i c h b a r e n  M e t h o d e n ,  u n t e r s c h i e d l i c h e n  P l a n k t o n f r a k t i o n e n

u n d  T i e f e n s t u f e n .  W ä h r e n d  d i e  N ä s c h e n w e j . t e  d e r  N e t z e  z w i g c h e n  L O Z  u ß d  3 3 O  / u m

E c h h a n k e n t  d i e  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  d e n  o b e r e n  2 5  m  b i s  i n  5 O O  m  T i e f e  r e i c h e n ,

u n t e r s c h e i d e n  s i c h  a I  1 e  N e t h o d e n  v o n  d e r  h i e r  b e n u t z t e n  T r o c k e n m a s s e b e s t i m m u n g .

S i e  f u ß e n  a u f  A b s e t z -  u n d  V e r d r ä n g u n g s v o l u m e n  s o w i e  N a B m a s s e ,  d i e  a u f  d i r e k t e m

l ^ r e g e  o d e r  u b e r  I n d i v i d u e n z ä h l u n g  u n d  N o m o g r ä m m e  b e s t i m m t  w u r d e -  I n  d i e s e  G r u p p e

g e h Ö r e n  ä u c h  d i e  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  A R N D T  u n d  B R E N N I N G  ( L 9 7 7 1  z u n  J a h r e s g a n g  d e E

A b s e t z v o l u m e n s  a u f  d e r  B a s i s  d e s  " A . v . H u m b o I d t " .  -  l ' l a t e r i a 1 s ,  e n t s p r e c h e n d  T a b , 1 ,

I f d . N r . 2 .  '  w o b e i  d i e  r a u m - z e i t l i c h e n  l " l u s t e r  d e n e n  i n  A b b .  Z O a  u n d  2 2  i n  g r o b e n  Z u g e n

ä h n e l n .  G e n e r P l l  b e s t ä t i g e n  a u c h  d i e  ü b r i . g e n ,  z i t i e r t e n  A r b e i t e n  m e h r  o d e r  w e n i q e r

d e u t l i c h  d i e  E r g e b n i s s e  z u r  j a h r e s z e i t l i c h e n  V e r t e i l u n e  z n r s c h e n  1 O o  N  u n d  2 5 o  N :

I m  S e e g e b i e t  v o r  B a h i a  d e  G a r n e t  u n d  B a h i a  d e  G o r r e i  i . s t  v o r  d e r  S c h e l f k a n t e

g a n z j ä h r i g  e i n e  n i e d r i g e  B i o m a s s e  z u  v e r z e i c h n e n .  u b e r  d e m  S c h e i f  s e l b s t  f a l l e n

d i e  W e r t e  h ö h e r  a u s  u n d  e r r e i c h e n  v o r  B a h i a  d e  G o r r e l  e i n e  G r o ß e ,  d 1 e  d e r j e n r g e n

i m  b i o m a s s e r e i c h e n  C a p  B l a n c - G e b i e t  g  l e i c h k o m m t ,

V o r  C a p  B l a n c  i s t  i m  F r u h j a h r  u n d  i m  H e r b s t  e i n e  h ö h e r e  Z P B  f e s t z u s t e l l e n .  a I s  i n

d e n  u b r i g e n  J a h r e s z e i t e n .

D i e  M a x i m a  v o r  C a p  V e r t  b e s c h r a n k e n  E i c h  a u f  d i e  e r g t e  J a h r e s h a i f t e ,  o b n o h l  1 n

K u s t e n n a h e ,  i . n f o l g e  d e r  R e g e n z e j . t ,  a u c h  i m  H e r b s t  e i n e  P l a n k t o n ä n r e i c h e r u n g  z u

b e o b a c h t e n  i s t .  D ä n e b e n  w i r d  i m  n e r i t i s c h e n  B e r e j . c h  v o r  D a k a r  q a n z J a h r f g  e r n

q ü n s t i g e s  N a h r u n g s a n g e b o t ,  s p e z i e l l  f ü r  S a r d i n e l l a ,  v e r m u t e t ,

Z u r  P r r i f u n g  e i n e s  m o g l j . c h e n  E i n f l u g s e s  v o n  S t j . c h p r o b e n e f f e k t e n  w i r d  m i t  d e n  u b e r

e i n  J ä h r  r e i c h e n d e n  m o n a t l i c h e n  B e o b a c h t u n g e n  v o n  T O U R E  ( 1 9 7 2 )  k o n t r o l l i e r t ,  D a r a u s

l i e g e n  V e r d r ä n g u n g 6 v o l u m i n a  v o n  5  Z o n a l s c h n i t t e n  z w i s c h e n  1 3 0 5 5 ' N  u n d  1 4 o 5 5  N  v o r ,

w o b e i  z w e i  v o n  j e w e i l s  4  S t a t i o n e n  a u f  d e m  S c h e l f  l i e g e n ,  P a r ä l  i e l  d a z u  s t e h e n

O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r -  u n d  S a l z g e h a l t s w e r t e  v o n  e i n e m  d i e s e r  S c h n i t t e  z u r  V e r f u g u n g ,

F ü r  d a s  v o n  d e r  K ü s t e  b i E  e t w a  1 B o  l , l  r e i c h e n d e  A r e a l  l a s s e n  s i . c h  z u  d e n  e . i n z e l n e n

M e ß t e r m i n e n  l ' l i t t e l w e r t e  b e r e c h n e n ,  d i e  i n  A b b , 2 6  d i e  j : h r e g z e . i t l i c h e n  V e r ä n d e r u n g e n

d i e s e r  G r o ß e n  w i d e r g e b e n ,  i h r  V e r g l e i c h  f u h r t  z u  f o l g e n d e n  E r g e b n i s s e n :

D i e  T e m p e r a t u r e n  a n  d e r  N a s s e r o b e r f l a c h e  ( S g T )  u n t e r h a l b  d e s  J ä h r e s d u r c h s c h n i t t e s

i n d i z i e r e n ,  i n  ü b e r e i n s t i m m u n g  m i t  S P E T H  e t  a 1 .  ( 1 9 7 8 ) ,  i m  e r s t e n  H a l b j ä h r

A u f t r i e b .

D i e  Z P B  . i s t  m i t  d e r  O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r  n e g a t i v  k o r r e l i e r t ,  I h r e  h l e r t e  l i e g e n  5

l ' l o n ä t e  I a n g r  v o n  E n d e  J a n u a r  b i s  E n d e  J u n i ,  u b e r  d e m  J a h r e s d u r c h s c h n i t t ,  D a s

s t e l I t  g e g e n ü b p r  T a b . 5  e i n e n  s p ä t e r e n  B e g i n n  u n d  d i e  V e r k ü r z u n g  d e r  S a i s o n  u m

e i n e n  N o n a t  d a r ,

D i e  Z P B  r e ä g i e r t  m i t  e i n e r  e t w a  s e c h s n ö c h i g e n  V e r z ö g e r u n g ,  D a s  b e t r i f f t  d i e

E i n s t e l  I u n g  ü b e r d u r c h s c h n i t t l i c h e r  V e r h ä l t n i s s e  e b p n s o ,  h r i e  d i e  z e i t l i c h e

V e r s c h i e b u n g  z w i s c h e n  d e n  T e m p e r a t u r -  u n d  Z P B - E x t r e m a  i m  e r s t e n  H a l b j a h r .  D e r

Ü b e r g a n g  z u r  n e g a t i v e n  Z P B - A n o m a l i e  v o l l z i e h t  s i c h  n i c h t  s y n c h r o n  z u r  B e e n d i g u n g

d e r  A u f t r i e b s p e r i o d e ,  w i e  d a s  d i e  e i g e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  i m  o f f s h o r e - B e r e i c h  i n

A b b . 2 0  z e i g e n .  H i e r  w i r d  e r s t  I  H o n a t  n a c h  d e r  O b e r f l ä c h e n t e m p e r ä t u r  d e r  J a h r e s -

d u r c h s c h n i t t  e r r e i c h t .

D e r  n o c h m a l i g e  A n s t i e g  i m  H e r b s t  b e f i n d e t  s i c h  i n  z F i t l i c h e r  ü b e r e i n s t j . m m u n g  m i t

d e r  S a l z g e h a l t s e r n i e d r i g u n g  n a c h  d e r  R e g e n z e i t .
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M i t t l e r e ,  j a h r e s z e i t l  i c h e  V a r i a t i o n

d e r  Z P B  a l s  V e r d r ä n g u n g s v o l u m e n

v o n  5  k ü s t e n s e n k r e c h t e n  S c h n i t t e n

z u  j e  4  S t a t i o n p n  a u s  d e m  S e e g e -

b . i e t  v o r  C a p  V e r t ,  m i t  e i n e r  A u s -

d e h n u n g  v o n  1 3 0 5 5 ' N  b i g  1 4 0 5 5 ' N

u n d  v o n  d e r  K r i g t e  b i s  e t w a  1 8 o W ,

i m  V e r g l e i c h  m i . t  T e m p e r a t u r  ( S S f )

u n d  S a l z g e h a l t  ( S )  ä n  d e r  O b e r f l ä -

c h e ,  v o n  e i n e m  d j . e s e r  S c h n i t t e  v o r

M ' B o u r  ( O  c a . 1 4 0 2 5 ' N )  ,  v o m  S e p -

t e m b e r  1 9 7 O  b i s  A u g u s t  1 9 7 1 .  D i e

V e r t r a u e n s i n t e r v a l l e  b a s i e r e n  a u f

p < O , 0 5 ,  ;  g i b t  d e n  J a h r e s d u r c h -

s c h n i t t  a u s  2 4 1  ( Z P B )  u n d  4 8  ( S S T

b z w .  S )  E i n z e l m e s s u n g e n  n a c h  T O U R E

(  ) , 9 7 2 \  a n .

A b b . 2 7  t

M i t t l e r e  Z P B  u n d  V e r t r a u e n s b e r e i c h e  ( p < O . O 5 )

a u e  V e r d r a n g u n g s v o l u m i n a  n a c h  T O U R E  (  L 9 7 ? )  i , n  1 , 0

A b h ä n g i g k e i  t  z u r  K u s t e n e n t f e r n u n g ,  n ä c h

A b b . 2 6  u n t e r s c h i e d e n  i n  A u f t r i e D s -  u n d

a u f t r i e b s f r e i e  S a i g o n .  S t a t i o n  1  b e f i n d e t

s i t r h  i n  K ü s t e n n ä h e ,  S t a t i o n  4  i n  e t w a  1 O O  k m

E n t f e r n u n g  d a z u .  Z w i s c h e n  N u m m e r  2  u n d  3  0 , 5

l i e g t  d j . e  2 O O  m - I s o b a t h e .  I m  o b e r e n  u n d

u n t e r e n  T e i l  d e r  A b b .  s i n d  d i e  A n z ä h l  d e r

I ' l e s s u n g e n  v e r m e r k  t  .

Z PB /cnf.n-r

_35.5
I -

L Y B t C m "  m - "

t .0

ss

25

t5

35.0

D i e  B i o m a s s e r e a k t i o n  n a c h  A u f t r i e b  i s t  p r i n z i p i e l l  a b I ä n d i g  o r i e n t j . e r t .  S i e  s t e r g t

i m  l " l i t t e l  z u n a c h s t  ä n ,  u n a b h ä n g i g  o b  H e n i g e  A u f t r i . e b s e r e i g n i s s e  ( " e v e n t s " ) ,  w i e  v o r

S N A  ( s . 4 . 1 . 2 . ) ,  o d e r  d i e  g e s a m t e  A u f t r i e b s s a i s o n  e i n e s  J a h r e s  i n  d i e  B e t r a c h t u n g

e i n g e h e n .  I n  A b b .  2 7  s i n d  b e i s p i e l  s w e i s e  d i e  k u s t e n s e n k r p c h t e  S t r u k t u r  d e r

A u f t r i e b s p e r i o d e  u n d  d e r  a u f t r i e b s f r e i e n  J a h r e s z e i t  v o r  D ä k a r  e n t h ä l t e n .  D i e  M i . t t e l -

w e r t e  b ä s j . e r e n  e b e n f a l l s  a u f  T O U R E ' s  ( L 9 7 2  )  V e r d r ä n g u n g s v o l u m i n a .  D a b e i  s t e i g t  d i e

v o n  J a n u a r  b j . s  J u n i  g e m i t t e l t e  Z P B  b i s  i n  I O O  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n g  m i t  d e m  g l e i c h e n

N e t t o z u w a c h s ,  w i e  i m  F a l l  d e s  g r o b m a ß s t ä b l i c h e n  P r o g r ä m m e s  v o r  S N A  a n  ( s . 4 . L . 2 . 1 .

D i e  G e g e n ü b e r s t e l l u n g  b e i d e r  S i t u a t i o n e n  b e l e g t  f e r n e r  d e n  g e d ä m p f t e n  J a h r e s g a n g

u b e r  d e m  S c h e l f  ( s . 4 , 5 . 1 . ) .  A u f  d e r  k ü s t e n n ä c h s t e n  S t a t i o n  m a c h e n  d i e  u b e r l a p p e n d e n

V e r t r a u e n s b e r e i r h e  (  p < O . O 5 )  a u f  d i e  f e h l e n d e  s t a t i s t i s c h e  S . i o n i . f i k a n z  o e s

U n t e r g c h i e d e s  a u f m e r k s ä m .

q J z l
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D i e  E r g e b n i s s e  i n  A b s c h n i t t  4 . 3 .  f ü h r e n  z u  f o l g e n d e m  B i l d !

A u f t r i e b  n ä h r s t o f f r e i c h e n  W a s s e r s  s o r g t  f ü r  d i e  V e r j t i n g u n g  d e s  p e l a g r s c h e n

O k o s y s t e m s  u n d  b e w i r k t  u , a ,  e i n e n  Z P B - ü b e r s c h u ß ,  D e r  V o r g a n g  i s t  p r i n z j . p i e l l  k u s t e n -

s e n k r e c h t  o r i e n t i e r t ,  s o  d a ß  j a h r e s z e i t l  i c h e  U n t e r s c h i e d e  b e s o n d e r s  s e e w e r t s  d e r

S c h e i f k a n t e  z u m  T r a g e n  k o m m e n ,  D o r t  z e i g e n  d . i e  l 4 i t t e l w e r t e  v o n  m e h r  a I s  2 0  m g * m - 3  i n

d e r  g e s a m t e n  b z w .  v o n  ü b e r  5 0 , 3 O  u n d  1 O  m g l r m - 3  i n  d e r  v e r t i k a l  g e g l i e d e r t e n  o b e r e n

2 O O  m - S c h i c h t  d i . e  b e g i n n e n d e  Z P B - R e a k t i o n  a n .  D j . e  B i o m a s s e  r e ä g i e r t  i n  d e n  o b e r e n

2 3  n  q e g p n ü b e r  d e r  n e g ä t i v e n  S S T - A n o m a l i e  m i t  e i n e r  n i c h t  a b z u s c h ä t z e n d e n  V e r z o q e -

r u n g .  D i e  R e a k t i o n q z e i t  v e r l ä n g e r t  s i c h  m i t  z u n e h m g n d e r  T i e f e  r i b e r  4  - 6  W o c h e n  a u f

e t w a  2  M o n a t e ,  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  E n t w i c k l u n g  s u k z e g g i v e r  T r o p h i e s t u f e n .

D i e  H ö h e  d e g  ü b e r s c h u s s e s  h ä n g t  v o m  N a h r u n g s a n g e b o t  a b ,  N ö r d  t  i c h  v o n  C a P  B l  a n c

t r e n n t  d i e  i n t e r n e  F r o n t  z w i s c h e n  n ä h r s t o f f r e i c h e m  S A C N  u n d  n a h r s t o f f a r m e n  N A C N  d a s

U S G .  I m  B e r e i c h  m i t  h o h e r n  N A C I d - A n t e i l  b l e i b t  d e r  A u f t r i e b  o h n e  l . i i r k u n g  a u f  d j . e  Z P B .

D a d u r c h  w i r d  d e r  j a h r e E z e j . t l i c h e ,  m e r i d i o n ä i e  S c h w a n k u n g s b e r e i c h  d e r  i n n e r e n  F r o n t

a n  d i e  O b e r f t ä c h e  p r o j i . z i e r t ,  E r  b e w e g t  s i c h  z n i g c h e n  2 4 o N  i m  e r s t e n  u n d  2 1 l 2 2 o N  i m

z s e i  t e n  H a  I  b j  a h r  ,

S ü d 1 i c h  v o n  C a p  B I a n c  p u l s i e r t  d a s  b i o m a s s e r e r c h e  G e b i e t  s a . i s o n ä l  m i t  d e r

A u f t r i e b s z o n e ,  z H . i s c h e n  l O o N  u n d  1 9 / ? O o N .  D a d u r c h  e r s t r e c k t  E j c ä  d r e  t r o s i t i v e  Z P B -

A n o m a l i e  z w i s c h e n  M ä r z  u n d  M a i  ü b p r  l 4  E r e i t e n g r a d e  ( c a ,  1 5 O O  k m l  u . d  k o n t r a h i e r t  i m

o k t o b e r /  N o v e m b e r  a u f  d i e  c a p  B l a n c - R e g i o n  ( 2 o o - 2 5 o  k m )  '  D o r t  5 s E 5 r - 3 n e t  s r e  s i c h  i n

d e m  P l o m e n t  a u f  d i e  o b e r e  O - 2 5  m - s c h i c h t  u n d  d e h n t  s i c h  i m  e r s t e n , r a l b - l a h r  w i e d e r  b i s

i n  2 O O  m  T i e t e  a u s .

S u d I j . c h  v o n  C a p  B l a n c  s t e i g e n  d i e  I s o p l a n k t e n ,  v e r m u t l r c h  v o m  a u f t r i e b  u n a b h a n g i g '

ä q u a t o r w ä r t s  a n .  S e l b s t  m i t  l o k a l e n  W e r t e n  v o n  ) 5 O O  m g * m - l  k o n z e n t r i e r t  s i c h  d i e

b i o f n ä s s e r e i c h e  S c h i c h t  i n  d e r  a u f t r i e b s i n t e n s i v e n  S a i s o n  v o r  N o u a k c h o t t  a u f  d i e

o b e r e n  7 5  m  T i e f e .  D a s  b e g r L i n d e t e  A u f s t e i l e n  d e r  I s o p l a n k t e n  i m  n o r d l i c h e n  T e i I  d e s

U S G  f ü h r t  z u r  A n n a h m e ,  d a ß  a u c h  d i e  ä q u a t o r w ä r t s g e r i c f r t e t e  S t r u k t u r  v o n  d e r

E t a t i o n ä r e n  V e r t e i l u n g  d E | r  Z e n t r a l w a s s e r m a s s e n  a b h ä n g t  u n d  s i c n  d i e  B i o m a s s e ä n d e r u n -

g e n  a u f  d e n  D e c k s c h i c h t b e r e i c h  b e s c h r ä n k e n .

Z o n a l  b e t r a c h t e t ,  v e r i n g e r t  s i c h  d i e  f 4 ä c h t i g k e i t  d e r  p l a n k t o n r e i c h e n  S c h i c h t

g e n e r e l l  m i t  z u n e h m e n d e r  K ü s t e n e n t f e r n u n g ,  B e i d e  P a r a m e t e r  s i n d  i m  N i t t e l  v o n  d e r

A u f t r i e b s i n t e n s i t ä t  a b h ä n q i g .  J e  n a c h  S i t u a t i o n  s c h w a n k t  d r e  A u s d e h n u n g  z w l s c h e n

) 7 5  m  T i e f e  u n d  ) 4 O O  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n q  b z w .  < ' 2 5  m  u n d  ( 1 O O  k m '

I m  n e r i t i s c h e n  B e r e i c h  k ü n d i g t  s i c h  d i e  Z P B - i n t e n s i v e  J a h r e s z e i t  d u r c h  m e h r  a l s  4 0  -

5 0  m g * m - 3  a n ,  d e n n  w ä h r e n d  d e r  A n n ä h e r u n g  d e r  N o r d -  b z B ,  S u d g r e n z e  d e r  P a s s a t r e g i o n

s i n k t  s i e  u n t e r  d i e s e  K o n z e n t r a t i o n .

A n  d e r  S c h e I f k a n t p  i s t  m i t  3 8  m g t m - 3 * t ' , t o n a t - 1  d i e  h ö c h s t e  Z u w a c h g r a t e  i n  d e r

g e s ä m t e n  t ^ J ä s s e r s ä u 1 e  z u  v e r z e i c h n e n  ( S N A ,  O ( z ( 5 0  m :  4 7  m g t m - 3 f M o n ä t - l )  '  S i e  b l e i b t

i n  d e n  o b e r e n  2 5  m  d e r  o z e a n i s c h e n  Z o n e  m i t  2 9  m g l m - 3 * l ' 1 o n a t - I  n a h e z u  i n  d i e s e r

G r ö ß e n o r d n u n g  e r h a l t e n ,  s i n k t  d o r t  u n t e r h a l b  v o n  7 5  m  T i e f e  a u f  l / 1 5  u n d  v e r r i n g e r t

E ' i c h  k u s t e n w ä r t s  d e r  7 5  m - I s o b a t h e n  a u f  d i e  H a l f t e .  U n t e r  A n n a h m e  e i n e r  g a n z j ä h r i g e n

A u f t r i e b s s a i s o n  k ö n n e n  d e s h a l b  i n  d e n  o b e r e n  2 O O  m  d e s  s c h e l f k ä n t e n n a h e n  B e r e i c h e s

.  _ r (
c a . 5 O O  m g * m - J  e r w a r t e t  w e r d e n ,  D i e  Z a h I e n  v e r r i n g e r n  s i c h  k ü g t e n w ä r t s  a u f  c a ' 2 5 0  u n d

i m  o f f s h o r e -  B e r e i c h  a u f  c a . 1 O O  m o r i m - 5 .  D o r t  i s t  v o n  d e n  o b e r e n  2 5  m  ä u s  b i s



u n t e r h a l b  v o n  7 5  m  m i t  e i n e r  v e r t i k a l e n  A b s t u f u n g  v o n  e t w ä  4 O O ,  ü b e r  1 5 O  z u  3 0  m g * m -

3  z u  r e c h n e n .  E x t r e m e  A b w e i c h u n g e n  m a c h e n  a u f  l o k a l e  B e s o n d e r h e i t e n  a u f m e r x s a m r  w r e

z . B .  d e r  i n t e n s i v e  Z u w a c h s  ü b e r  d e m  f l a c h e n  S c h e l f  v o r  C ä b o  V e r g ä  b z w '  d e n

a u B e r g e w ö h n l  i c h e n  V e r l u s t  i m  S c h e l  f k a n t e n b e r e i c h  v o r  C a p  B l a n c ,  d e r  n ä h e z u  v o m

N a h r u n g s b e d a r f  d e r  T h u n m a k r e l e n  a u s b a l a n c i e r t  w i r d .

N ö r d l j . c h  d e r  K a p v e r d i s c h e n  I n s e I n  e x i s t i e r t  s e e n ä r t s  d e r  S c h e l f k a n t e  u n d  v o m

k ü s t e n n ä h e n  A u f t r i e b  u n a b h ä n g i g ,  e i n  G e b i e t  h o h e r  B i o m a s s e - V a r i a b i l j . t ä t r  d a s  s i c h

r ä u m l i c h  m i t  p i n e r  h . | i r b e l a k t i v e n  Z o n e  d e c k t .  B e i s p i e l e  l ü r  z y k l o n a l e  u n d  ä n t i 2 y k l o -

n a l e  W i r b e l  i m  S e e g e b i e t  v o r  C a p  B l a n c  z e i g e n  e i n e  n e g ä t i v e  K o r r e l ä t i o n  z w i s c h e n

N ä h r s t o f f g e h a l t  u n d  Z P B .  D o r t  e x i g t i F r e n  h o r i z o n t a l e  G r a d i e n t e n ,  d j . e  i m  E x t r e m f a l l

ü b e r  < 4 O  k m  E n t f e r n u n g  d u r c h  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  ) 2 O O  u n d  3  m g * m - 5  z u m  A u s d r u c k

k o m m e n .

D o w n w e l l i n g  i m  S c h e l f k a n t e n b e r e i c h  k a n n  z u r  S e n k u n g  d e r  B j . o m ä s s e  f ü h r e n ,  v e r m u t l i c h

j e d o c h  n u r  i n  d e r  S a i s o n  i n t e n s i v s t e n  E K M A N - T r a n s p o r t e s  ( J u n i )  u n d  j . n  V e r b i n d u n g

m i t  d e r  G u e r z i r k u l a t i o n  d e s  K a n a r e n g t r o m e s .  n o r d l i c h  v o n  Z O o N .

Zusammen  fassung

D a s  W P - z - U N E S C O - S t a n d a r d n e t z  e r f ä ß t  i n  d e n  o b e r e n  2 O O  m  . d e r  k u s t e n n a h e n

A u f t r i e b s g e b i e t e  v o r  W e s t a f r i k a  e t w a  1 / 3  d e s  g e s a m t e n  P l a n k t o n s  q u ä n t i t a t i v .

D j . e s e  F r a k t i o n  b e s t e h t  n a h e z u  a u s  g l e i c h e n  T e i l e n  v o n  F e i n f i l t r i e r e r n '  G r o b f i l -

t r i e r e r n  u n d  K a r n i v o r e n ,  m i t  E n t w i c k  I u n g s z e i t e n  z w i s c h e n  m e h r e r e n  2 0  u n d  4 O

T a g e n ,  S i e  s p l e g e l t  d a s  N a h r u n g s s p e k t r u m  k o m m e r z i e l l  g e n u t z t e r  F i s c h e  t e i l w e i s e

w i d e r ,  i m  F a l l  v o n  S c o m b e r  c o l i a s  z u  7 0  7 . ,

S a r d i n e l  I a  s o e c  .  z u  5 Q  7  .

v o n  T r a c h u r u s  s p e c .  z u  6 0  7 '  u n d  v o n

2 ,  D i e  r e g e l m ä B i g e n  H e ß f e h l e r  s c h w a n k t e n  z w i s c h e n  - 4 8  7 ,  u n d  2 1  7 .  .  D i e  W e r t e  w u r d e n

m i t  u m g e k e h r t e m  V o r z e i c h e n  z u r  S c h a f f u n g  m e t h o d i s c h  h o m o g e n e r  D a t e n  v e r w e n d e t .

D e n  g r ö B t e n  V e r l u s t  e r z e u g t e  d s s  A u f t a u e n  g e f r o s t e t e r  P r o b e n  u n d  a n s c h l i e ß e n d e s

V e r w e r f e n  d e s  ü b e r s t a n d e s  v o r  T r o c k n u n g  d e s  P l a t e r i a l s .  D i e  u n r e g e l m ä ß i g e n  F e h l e r

I agen  zw i schen  a l  L l nd  +L3  7 .  .  De r  höchs te  Be t rag  en t s tand  be i  Ve rwendung  e i nes

P I ä n k t o n t e i  l e r s .

3 .  D a s  Z o o p l a n k t o n  r e a g i e r t e  n a c h

V e r d o p p l u n g  s e i n e r  B i o m a s s e .

e i n e m  A u f t r i e b s e r e i g n i s i m  M i . t t e l  m i t  d e r

I n  d e r  E K M A N - S c h i c h t  v o r  S W A  v o l  I  z o g  s i c h  v o m  A u f t r i e b s o r t  a u F  b 1 5  r n

1 5 O  /  1 6 0  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n g  e i n  m a x i m a l e r  Z u w a c h s  v o n  e t w a  4 0  a u f  8 O  m g l m - 3 .

Vo r  NWA wurde  d i e  e i nse t zende  Au f t r i ebssa i son  i n  den  obe ren  2OO m des  ozean i schen

B e r e i c h e s  b i s  2 O o  W  d u r c h  d a s  A u f t r e t e n  v o n  2 0  m g t m - 3  e r k e n n b a r r  w ä h r e n d d e s s e n  i m

a u f t r j . e b s f r e i e n  Z e n t r a l a t l a n t i k  1 O  m g t m - 3  t y p i s c f i  w a r e n .  V e r g l e i c h s w e i s e  d a z u

w u c h s e n  d i e  M i t t e l w e r t e  i n  d e n  o b e r e n  2 5  m  v o n  2 3  a u f  5 O  m g l m - s ,  z w i s c h e n  2 5  u n d

B 1



7 5  n  v o n  1 8  a u f  3 0  m g * m - J  L l n d  a n s c h l i e B e n d  b i s  2 O O  m  T i e f e  v o n  6

ü b e r  d e m  S c h e l f  k ü n d i q t e  s i . c h  d i e  A u f t r i e b s s a i s o n  d u r c h  m e h r  a l s

a n ,

a u f  1 0  m g t m - s .

4 0  -  5 0  m g l m - 3

4 .  D i e  N e t t o z u w a c h s r a t e  s t i e o  v o r  N W A .  a u f  d i e  N a s g e r g ä u I e  b i s  m a x i m a l  2 O O  n

r  ^  - - r - - J r M - - - r - fu E 4 u s E , , ,  v u , ,  1 4  m g * m - 3 t t 1 o r ' " t * 1  I r  a * .  k ü s t e n n a h e n  Z o n e  ( H ( 7 5  m )  a u f  3 8  m g x m

3 f M o . " t - 1  i . n  S c h e l f k ä n t e n n ä h e  ä n  u n d  f i p l  i m  o z e a n r s c h e n  B e r e i c h  b i s  ( 2 o o  W  a u f

7  m g * m * 3 t l ' l o n s 1 - 1  a b ,  D o r t  v e r r i . n g e r t e  s t e  s r c h  m i t  z u n e h m e n d e r  T i e f e  v o n  2 9

( O  ( z (  2 5  m )  ü b e r  L 2  ( 2 5  ( z <  7 5  m )  a u f  2  m g * m - 3 * M o n a t - 1  ( 7 5  1 z (  z O Q  m ) ,

5 .  G a n z j ä h r i g e r  A u f t r i . e b  n ä h r s t o f f r e i . c h e n  W a s s e r s  b e w i r k t  d e m n a c h  i n  d e r  k ü s t e n n ä h e n

Z o n e  ( H ( 7 5  m )  v o r  N W A  e i n  k u m u l a t i v e s  A n n a c h s e n  d e r  m i t t l e r e n  Z P B  a u f  2 5 O  m g * m - 3 ,

n a h e  d e r  S c h e l f k a n t e  a u f  5 O O  m e * 6 - 3  u n d  i m  o z e a n i s c h e n  B e r e i c h  b i s  2 O o  W  a u f

1 O O  m g r l m - s .  D o r t  b e t r ä g t  d i e  v e r t i k a l e  A b s t u f ü n g  4 O O ,  1 5 O  u n d  3 0  m g * m - 3 .

D r a s t i s c h e  A b w e i c h u n g e n  v o n  d e n  e r w a r t e t e n  M e n g e n  w i e s e n  a u f  I o k a l e  B e s o n d e r h e i -

t e n  h j . n .  S o  w u r d e  ü b e r  d e m  b r e i t e n  u n d  f L a c h e n  S c h e 1 f  v o r  C a b o  V e r g a  e r n e

Z . 5 f a c h e  p o s i t i v e  A n o m a l i e  e r z i e l t ,  E i n  1 . 5 f ä c h e r  " V e r l u s t "  i m  S c h e l f k a n t e n -

b e r e i c h  v o r  C a p  B I a n c  k o n n t e  r e c h n e r i s c h  d u r c h  d e n  N a h r u n g s i e d a r f  d e r

T h u n m a k r e l e n  ä u s b a l a n c i e r t  H e r d e n .

6 .  J a h r e s z e i t l i c h e  U n t e r s c h i e d e  t r ä t e n  b e s o n d e r s  g e e w ä r t s  d e r  S c h e l f k a n t e  i n

E r s c h e i n u n g .  D o r t  e r s t r e c k t e  s i c h  v o r  N W A  d i e  Z o n e  e r h o h t e r  B i o m a s s e  i m  e r s t e n

H a l b j a h r  v o n  2 4 o  N  a u s  u b e r  1 4  B r e i t e n g r a d e  n a c h  S ü d e n ,  v e r t . i k a l  b i s  m ä x i m a l

2 O O  m  T i e f e  u n d  k u s t e n s e n k r e c h t  ü b e r  4 O O  k m  h i n a u s .  I m  O k t o b e r / N o v e m b e r

k o n t r a h i e r t e  d a s  G e b i e t  u n d  b e s c h r ä n k t e  s i c h  z n i s c h e n  2 O o  N  u n d  2 2 o  N  a u f  d i P

o b e r e n  2 5  m  d e r  W a s g e r s ä u l e  s o w i e  ä u f  1 O O  -  2 C I O  k m  K ü s t e n e n t f e r n u n g .

V ,  V o r  S W A  f o l g t e . d a s  B i o m a g s e m a x i r n u m  i n  d e n  o b e r e n  7 5  m  d e m  A u f t r i e b s e r e i g n i s  m i t

e i n e r  2 3 t ä g i g e n  V e r z ö g e r u n g .  U n t e r h a l b  .  d i e s e r  T i e f e  v e r l ä n g e r t e  s i c h  d i e s e r

Z e i t r a u m  i m  o z e a n i . s c h e n  B e r e i c h  v o r  N l ^ l A  b i s  z ( 2 O O  m  a u f  6 t w a  8 l ^ l o c h e n ,

B .  N ö r d l i c h  v o n  C a p  B I a n c  d o m i n i e r t  n ä h r s t o f f a r m e s  N A C W  i m  A u f t r i e b s w ä s s e r .  D i e  f r i r

S A C N - D o m i n a n z  t y p i s c h e  Z P B - R e a k t i o n  b l e . i b t  a u s .  D j . e  U n t e r s c h i e d e  p r o j i z i e r e n  d t e

P o s i t i o n  d e r  i n t e r n e n  N a s s e r a r t e n f r o n t  a n  d i e  O b e r f l ä c h e .  I m  o z e a n j s c h e n  B e r e i c h

d e s  U S G  w u r d e  i h r e  L a g e ä n d p r u n g  z w i s c h e n  2 4 O N  i m  e r s t e n  u n d  2 l  /  2 2 o  N  i m  z w e i t e n

H a l b j a h r  d e u t l i c h ,

L  N ö r d l i c h  d e r  K a p v € r d i g c h e n  I n s e l n  e x i s t i e r t ,  s e e w ä r t s  d e r  S c h e l f k a n t e  u n d  v o m

k ü s t e n n a h e n  A u f t r i e b  u n a b h ä n g i g ,  e i n  G e b i e t  h o h e r  B i o m a s s e v a r i a b i l i t ä t  d a s  s i c h

m i t  e i n e r  w i r b e l a k t i v e n  Z o n e  r ä u m l i c h  d e c k t ,  H i e r  w a r  f a s t  g a n z j ä h r . i g  e . i n e

m i t t l e r e  Z P B  o b e r h a l b  d e r  z e n t r a l a t l a n t . i s c h e n  V e r h a l t n i . s E e  z u  v e r z e . i c h n e n .  E g

t r a t e n  h o r i z o n t a l e  G r a d i e n t e n  a u f ,  d i e  j . m  E x t r e m f a l  I  u b e r  < 4 0  k m  E n t f e r n u n q

d u r c h  e i n e n  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  ) 2 O O  u n d  3  m g r m - f  z u m  A u s d r u c k  k a m e n .  B e i s p i e l e

f ü r  z y k l o n a l e  u n d  a n t i z y k l . o n a l e  N i r b e l  m i t  4 0  -  7 0  k n  D u r c h m e s s e r ,  z e i g t e n  e i n e

n e g ä t i v e  K o r r e l a t i o n  z w i s c h e n  N ä h r s t o f f g e h a l t  u n d  Z P B ,

1 0 .  D a s  a b s o l u t e  M ä x i m u m  w a r  i m  M a i  ( 1 9 7 4 )  m i t  1 0 9 6  m g t m - 3  s e e w ä r t s  d e r  S c h e l f k a n t e '

i n  d e n  o b e r e n  2 5  m  d e s  S e e g e b i e t e s  v o r  C a p  B l a n c  ( O  =  2 o o 5 5  N l  z u  v e r z e i c h n e n '

I m  F e b r u a r  ( 1 9 7 6 ,  h e r r s c h t e n  v o r  B a h i a  d e  G a r n e t  ( A  =  2 5 o N )  s e l b s t  u b e r  d e m

S c h e l  f  o z e a n i s c h e  B e d i n g u n g e n ,

1 1 .  D o w n w e l  l i n g  i m  S c h e l f k ä n t e n b e r e i c h  f ü h r t e  i n  d e r  S a j . s o n  i n t e n s i v s t e n  E K M A N -

T r a n s p o r t e s  ( J u n i )  u n d  i m  l r l i r k u n g s b e r e i c h  d e r  G u e r z i r k u l a t i o n  d e s  K a n a r e n s t r o m e s

( O > 2 O o  N )  z u r  l o k ä l e n  S e n k u n g  d e r  B i o m a s s e  u n t e r  d i e  a u f t r i e b s t y p i s c h e n  W e r t e ,

a2



L - i  t e r a t u r r v e r r  e i  c h n i  E

A H L S T R O I " I ' E . H .  a n d  J , R . T H R A I L K I L L :  P l a n k t o n  v o l u m e  I o s s  w i t h  t i m e  o f  p r e s e r v a t i o n .

R a p p .  P .  -  v .  R 6 u n .  C o n s .  i n t .  E x p i o r , . l 4 e r  1 5 3 ,  7 g  ( 1 9 6 2 \

A L C A R A Z  ' M '  :  Z o o p l ä n k t o n  b i o m a s s  a n d  i t s  r e l a t i o n  t o  t o t a l  p a r t i c u l a t e  c a r b o n  a n d

n : . t r o g e n  o f f  N o r t h w e s t  A f r i c a .  R a p p .  P ,  *  v .  R e u n ,  c o n s ,  i n t .  E x p I o r .  M e r  l 8 o ,  ? 7 o -

" 7 3  
( 1 9 A 2 )

A N D R E U T P . :  V ä l o r e s  d e  b i o m a s a  z o o p l a n c t o n i c a  d e  l a  z o n a  c o s t e r a  d e  C a b o  B l a n c o  ( N N

d e  A f r i c a ) .  R e g .  E x p .  C i e n t .  B / O  C o r n i d e  6 ,  Z O 5 - Z L O  ( 1 9 7 7 )

A N D R E W S ' t ^ J . R . H .  a n d  L . H U T C H I N G S ;  U p w e l l i n g  i n  t h e  s o u t h e r n  B e n g u e l a  C u r r e n t .  P r o q ,

0 c e a n o g , 9 , 1 - 8 1  ( 1 9 8 O )

A N G E L ' M . V . ;  D e P P  w a t e r  b i o l o g i c a l  p r o c e s s e s  i n  t h e  n o r t h w e s t  r e g i o n  o f  t h e  I n d i a n

O c e a n ,  D e e p - S e a  R e s , 3 1 ,  9 3 5 - 9 5 0  ( 1 9 8 4 )

A N O N Y M ;  N e a t h e r  o n  t h e  w e s t  c o ä s t  o f  t r o p i c a l  A f r i c a  f r o m  2 O o N  t o  2 O o S  i n c l u d i n g  t h e

A t l a n t i c  O c e a n  t o  2 s o h r ,  l ' l e t e o r o l o o i r a l  l - l f f i r e  a i r  M i n i s t r y  b y  H i s  M a j e s t r y ' s

S t a t i o n a r y  0 f f i c e .  2 8 1  p p .  (  1 9 4 9 )

A N O N Y M ;  A n a l y s i s  o f  u p w e l l i n g  s y s t e m s .  I n v , P e s q u .  J 5 ,  1 - j 6 Z  t L 9 7 L )

A N O N Y M :  A n a l y s e  d e  l '  e c o s y s t Ä m e  d e s  " u p w e t  l l n g s " ,  d e u x i e m e  c o n f e r e n c e ,  t l a r s e i l  l e

2 8 - 3 0  M a i  1 9 7 3 .  T e t h y s  6 ,  L - 4 6 4  ( L 9 7 4 )

A N O N Y M :  T h e  p h y s i c a l  e n v i r o n m e n t  i n  c o a s t a l  u p w e l J , i n g  r e g i o n s .  P r o g . O c e a n o g .  L 2 ,

Z 7 L - S A L  (  1 9 8 3 a  )

A N O N Y M :  S e c o n d  b i o l o g i c a t  i n t e r c a l i b r a t i o n  w o r k s h o p ,  B a l t i c  S e a  E n v i r o n .  P r o c .  9 ,  L *

9 5  (  1 9 4 3 b  )

A N O N Y M :  R e p o r t  o n  t h e  r / v  D r .  F r i d t j o f  N a n s e n  f i s h  r e s o u r c e  s u r v e y s  o f f  W e E t  A f r j . c a :

f ' l a r o c c o  t o  G h a n a ,  a n d  C a p e  V e r d e  l Y a y  1 9 8 1 - l l a r c h  l 9 B ? ,  C E C A F / E C A F  S e r i e  s  E ' 4 / 2 9 ,  l - 1 9 C )

(  1 9 8 4  )

A N T O T A . F .  a n d  V . V . V A R A D A C H A R I :  B i b l i o g r a p h y  o n  u p w e l l i n g .  6 7 p p .  D o n a  P a u l a :  N a t i o n a l

I n s t i t u t e  o f  O c e a n o g r a p h y  1 9 7 8

A R F I , R ' :  V a r i b i l i t d  i n t e r a n n u e l . l e  d ' u n  r n d r c e  d '  i n t e n s l t e  d e s  r e m o n t e e s  d  e a u  d a n s

l e  s e c t e u r  d u  C a p  B l ä n c  ( F l a u r i t a n i e ) .  C a n , J - F i s h . A q u a t . S c j . . 4 2 t  L 9 6 9 - L 9 7 8  ( 1 9 8 5 )

A R F I , R :  V a r i . a b j . i i t J  . i n t e r a n n u e l l e  d p  I ' h y d r o l o g i e  d ' u n e  r e g a o n  d ' u p w e L l r n g  ( b o u e J

B a y a d 6 r e ,  C a p  E 1 a n c ,  X a u r i t a n j . e ) .  O c e a n o l ,  A c t a  1 O ,  1 5 1 - 1 5 9  ( L q B 7 )

A R N D T ' E ' A .  ä n d  U . B R E N N I N 6 :  T h e  z o o o l a n k t o n  b i o m a s s  ä n d  i t s  r e l a t i o n  t o  a b i o t i c  a n d

b i o t i c  f a c t o r s  i n  t h e  u p p e r  2 O O  m  o f  t h e  u p w e l l i n g  r e g i o n  o f f  N o r t h  W e s t  A f r i c a .

N i s s . Z .  N . - P . - U n i v , R o s t o c k  2 6 ,  M a t h . N a t . R . 2 ,  L 3 7 - I 4 6  ( L 9 7 7 )

A R N D T ' E , 4 .  a n d  S . K ö L L E R :  T h e  t a x o n o m y  a n d  e c o l o g y  o f  t h e  C h a e t o g n a t h s  i n  t h e

e p i p e l a g i a l  o f  t h e  N N A  u p r " l e l  l i n g  r e g i . o n .  I C E S ,  C . H .  1 9 7 7  L r 2 4 ,  7 - 4  ( 1 9 7 7 )

A R N D T ' E . A '  a n d  N . I ^ I R A N I K :  S t u d i e E  o n  t h e  t a x o n o m v  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  T h a l i a c e a n s  o f f

N W A .  I C E S ,  C . M .  L 9 7 7  L t 2 3  ! - 4 ( ) . 9 7 7 )

B A N G T N . D . :  C h a r a c t e r i s t i c s  o f  a n  i n t e n s e  o c e a n  u p w e l  l i n g  r e g i m e  w e g t  o f  C a p e  T o w n .

T e l l u s  ! 5 ,  2 5 6 * ? 6 3  ( 1 9 7 3 )

B A R B E R , R . T . :  T h e  J O I N T - I  e x p e d i . t i o n  o f  t h e  C o a s t a l  U p w e l l i n g  E c o s y s t e m  A n a i y s i s

p r o g r a m m e .  D e e p - S e a  R e s .  2 4 ,  L - 6  ( 1 9 7 7 )

B A R B E R ' R . T .  a n d  R . L . S t 4 I T H :  C o a s t a l  u p w e l  I i n g  e c o s y s t e m .  I n ;  A n a l y s i s  o f  m a r i n e

e c o s y s t e m s ' p p  3 1 - 6 8 .  E d .  b y  A . R . L O N G H U R S T .  L o n d o n ,  N e w  Y o r k ,  T o r o n t o !  A t r a d e m j . c  P r e E g

1 9 8 1

B A R T O N , E . D . , A . H U Y E R  a n d  R . L . 5 l ' 1 I T H :  T e m p o r a l  v a r i a t i o n  o b s e r v e d  i n  t h e  h y d r o g r a p h i c

r e g i m e  n e a r  C a b o  C o v e i r o  i n  t h e  N o r t h w e s t  A f r i . c a n  u p w e l l . i n g  r e g i o n ,  F e b r u a r y  t o

A p r i I  1 9 7 4 .  D e e p - S e a  R e e .  2 4 ,  7 - 2 3  ( 1 9 7 7 )

B A S , C . ,  R . M A R G A L E F ,  P . R U B I E S  ( E d s .  ) :  S i m p .  I n t .  A f l .  O ,  A f r .  L , 2 .  1 1 1 4  p p .

B a r c e l o n a :  I n g t ,  I n v . P e s a .  1 9 8 5

a 3



B E E R S ' J , R . :  D e t e r m i n a t i o n  o f  z o o p l a n k t o n  b i o m a s s .  I n :  Z o o p l a n k t o n  f i x a t i o n  a n d

p r e s e r v a t i o n ,  p p  3 5 - 8 4 ,  E d .  b y  H , F .  S T E E D M A N .  } ) a r i s :  U N E S C O  P r e = _ s  I 9 7 6

B E R N A L T P . A :  A  r e v i e n  o f  t h e  l o w - f r e q u e n c y  r e s p o n s e  o f  t h e  p e l a g i c  e c o s y s t e m  i n  t h e

C a l i f o r n i a  C u r r e n t ,  C a l i f ,  C g o p ,  O c e a n ,  F i . s h .  I n v e s t ,  ( S e r . R e p t s .  \  2 ? ,  4 9 - 6 ?  ( 1 9 8 1 )

B I N E T ' D . :  N o t e  s u r  l ' e v o l u t i o n  d e s  p o p u l ä t i o n s  d e  c o p e p o d e s  p e l g i q u e s  d e  l ' u p w e t l i n g

N a u r e t ä n i e n  ( f 4 a r s - A v r i L  7 9 7 2 ) ,  D o c .  S c i e n t .  C e n t r e  R e c h .  O c J a n o g r .  A b i d j a n  4 r  7 7 - 9 Q

(  1 9 7 3  )

B L A C K B U R N T H . :  D i s t r i b u t i o n  o f  z o o p l a n k t o n  b i o m a s s  i n  a n  u p w e l l i n g  a r e a  o f  N o r t  W e E t

A f r i c a :  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  f r o m  e x p e d i t i o n  J O I N T - L  C U E A - N e w s l e t t e r s  5 ( 1 ) ,  1 3 - 1 9

( r 9 7 6 )

B L A C K B U R N T M .  ;  Z o o p l a n k t o n  i n  a n  u p w e l  l i n g  a r e a  o f f  n o r t h w e s t  A f r i c a :  c o m p o s i t j . o n ,

d i s t r i b u t i o n ,  a n d  e c o l o g y ,  D e e p - S e a  R e s . 2 6 ,  4 L - 5 6  ( L 9 7 9 )

B O J E , R .  a n d  f 4 . T O M C Z A K  ( E d s . ) :  U p w e l l i n g  e c o s y s t e m g , 3 O J  p p .  B e r l i n ,  H e i d e l b e r g ,  N e w

Y o r k :  S p r i n g e r  V e r l a g  1 9 7 8

B O R C H E R S '  P .  a n d  L .  H U T C H I N G S :  S t a r v a t i o n  t o l e r a n c e ,  d e v e l o p m e n t  t i m e  a n d  e g g

P r o d u c t i o n  o f  C ä l a n o i d p s  c a r i n a t u s . i n  t h e  S o u t h e r n  B e n g u e l a  C u r r e n t .  J . P l a n k t , R e s ,

8 ,  8 5 5 - 8 7 4  ( 1 9 8 6 )

L e  B O R G N E ,  R ,  e t  D . B i N E T :  B i o m a s s e ,  p r o d u c t i o n  e t  e x c . J t i o n  d u  z o o p l a n c t o n  d e  1

u p w e l l i n g  d e  M a u r j . t a n i e .  E v o l u t i o n  d e s  p t r p u l a t i o n s  d e  c o p 5 p o d e s ,  f 6 t n y s  6 t  3 2 L - 3 2 2

(  L ? 7 4 \

B R E N N i N G ' U . :  Z s r  S t r u k t u r  u n d  D y n a m j . k  v o n  C a l a n o i d e n p o p u l a t i o n e n  ( C r u s t a c e a ,

C o p e p o d a )  i n  d e n  A u f q u e l l g e b i e t e n  v o r  N o r d w e s t -  u n d  5 ü d w e s t a f r i - k a .  D i s s e r t a t i o n  B ,

W . - P i e c k - U n i v e r s i t ä t ,  R o s t o c k ,  3 9 4  S .  ( 1 9 4 O )

B R E N N I N G T { J . : B e r i t r a g e  z u r  C a l a n o j . d e n f a u n a  ( C r u s t a c e a r C o p e p o d a ) ,  v o r  N o r d w e s t -  u n d

S u d w e s t a f r i k a .  L D i e  V e r t r e t e r  d e r  F a m i l i e  C a l a n o i d a e ,  W t s s , Z ,  N . - P . - U n i v .  R o s t o c k

3 0 ,  M a t h . N ä t . R . 4 / 5 ,  L - L Z  ( 1 9 8 1 a )

B R E N N I N G T U , : B e i t r ä g e  z u r  C a l a n o i d e n f a u n a  ( C r u s t a c e a r C o p e p o d a )  v o r  N o r d w e s t -  u n d

S ü d w e s t a f r i k a ,  I L D i e  V e r t r e t e r  d e r  F a m i l i e  E u c a l a n i d a e .  W i . s s . 7 .  W ,  - P , - U n i v ,  R o s t o c k

3 0 ,  t ' 1 a t h . N a t . R .  4 / 5 ,  I 3 - Z L  ( 1 9 8 1 b )

B R E N N I N G ' U . : B e i t r ä g e  z u r  C a l a n o i d e n f a u n a  ( C r u E t a c e a r C o p e p o d a )  v o r  N o r d w e s t -  u n d

S ü d w e g t a f r i k a .  I I I . D i e  V e r t r e t e r  d e r  F a m i l i e  P a r a c a l a n i d a e .  W r s s . Z ,  N , - P , - U n i v .

R o s t o c  k  3 1  ,  l ' 4 a t h ,  N a t .  R . 6 .  1 - 9  (  1 9 8 2 ä  )

B R E N N I N G T U .  ! B e i t r ä g e  z u r  C a l a n o i d e n f a u n a  ( C r u s t a c e a , C o p e p o d a )  v o r  N o r d w e s t -  u n d

S ü d w e s t a f r i k a ,  l V . D i e  V e r t r e t e r  d e r  F a m i l i e  P s e u d o c a l a n i d a e ,  t J i s s . Z .  t r J , - P . - U n i v .

R o s t o c k  3 1 ,  M a t h . N a t ,  R . 6 t  9 - I 7  ( 1 9 8 2 b )

B R E N N i N G ' l J . : B e i t r ä g e  z u r  C a l a n o i d e n f a u n a  ( C r u s t a c e a r C o p e p o d a )  v o r  N o r d w e s t -  u n d

S ü d w e s t a f r i k a .  V . D i e  V e r t r e t e r  d e r  F a m i l i e  A c t i t e i d a e .  N i s s . 7 .  W . - P . - U n i v ,  R o s t o c k

3 2 ,  l " l a t h ,  N ä t ,  R .  5 ,  1 - 8  (  1 9 8 3  )

B R E N N I N G T U . : B e i t r ä g e  z u r  C a l a n o i d e n f a u n a  ( C r u s t a c e a r C o p e p o d a )  v o r  N o r d w e s t -  u n d

S ü d w e s t a f r i k a ,  V I . D i e  V e r t r e t e r  d e r  F a m j . l i e  E u c h a e t i d a e ,  P h a e n n i d a e  u n d  S c o l e c i t h r i -

c i d a e .  W i s s . Z .  W . - P , - U n i v . R o s t o c k  3 3 ,  f 4 a t h . N a t .  R , 6 , 1 - 9  ( 1 ? 4 4 )

B R E N N I N G T U . : B e i t r ä g e  z u r  C a l a n i o d e n f a u n ä  ( C r u s t a c e a r C o p e p o d a )  v o r  N o r d w e s t -  u n d

S ü d w e s t a f r i k a .  V I  I  .  D i e  V e r t r e t e r  d e r  F a m i  i  i e  C e n t r o p ä g i d a e  u n d  T e m o r i d e a ,  h r i s s ,  Z  ,

W . - P , - U n i v . R o s t o c k  3 4 ,  M a t h . N a t .  R . 6 ,  5 - 1 6  ( 1 9 A b a )

B R E N N I N G T U . :  S t r u c t u r e  a n d  d e v e l o p n e n t  o f  C a l a n o i d  p o p u l a t i o n s  ( C r u s t a c e a r C o p e p o d ä )

i n  t h e  u p w e l l i n g  r e g i o n s  o f f  N o r t h  a n d  S o u t h  W e s t  A f r i c a .  B e i t r , M e e r e s k . S 2 ,  5 - 3 3

(  1 9 4 5 b  )

B R E N N I N G ' U . : B e i t r ä g e  z u r  C a l a n o i d e n f a u n a  ( C r u s t a c e a r C o p e p o d a )  v o r  N o r d w e s t -  u n d

S ü d w e g t a f r i k a ,  V I I I . D i e  V e r t r e t e r  d e r  F a m i i i e  M e t r i d i i d a e .  L u c i c u t i i d a e .  H e t e r o r h a b -

d i d i d a e '  A u g a p t i l i d a e  u n d  A r i e t e l l i d a e .  W i s s , Z .  t ^ J . - P . - U n i v . R o s t o c k  3 5 ,  N ä t h ,  N a t .

R . 5 , 5 - 1 6  ( 1 9 8 6 )

B 4



B R E N N I N G . U .  '  u n d  K . F A D S C H I L D :  u n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  C a l a n o i d e n P o p u l a t . i o n

( C r u s t a c e a ,  C o p e p o d a )  a u f  e i n e r  D a u e r s t a t i o n  v o r  C a p  B l a n c  ( N W A )  i m  l ' 1 ä r z  I 9 7 3 .

t r l i s s , Z ,  W , - P . - U n i v , R o s t o c k  3 5 ,  N ä t h .  N a t . R . 6 ,  5 1 5 - 5 2 4 '  ( t g Z g )

C A S S I E , R . 1 4 .  S a m p l i n g  a n d  E t a t i s t i c s ,  I n :  A  m a n u a l  o f  m e t h o d s  f o r  t h e  a s s e E g m e n t  o f

s e c o n d a r y  p r o d u c t i o n  i n  f r e s h  w a t e r s r  p p  L 7 4 - 2 0 9 .  E d . b y  W . T . E D N O N D S O N  a n d

G , G . N I N B E R G .  O x f o r d :  B l a c k w e l  |  ! 9 7 I

C H R O M O V , N . S . : R ä s p r e d e l e n i e  i  d i n ä m i k a  p l a n k t o n a  i  p i t a n i e  s a r d i n e l  I j .  v  P r o m y t o v y c h

r a j o n a c h  z a p a d n y c h  b e r e g o v  A f r i k i .  T r u d y  V N I R O  4 6 ,  2 1 4 - 2 3 5  ( 1 9 6 " )

C H R O | 4 O V T N . S .  :  N e k o t o r y e  d ä n n y e  o  p t a n k t o n e  r a j o n a  D a k a r - F r e e t o w n .  T r u d y  V N I R O  A 7 ,

3 9 3 - 4 0 4  (  1 9 6 5  )

C H R O | " I O V , N . S . :  N e k o t o r y e  o s o b e n n o s t i  k o l i ö e s t v e n n o g o  r a s p r e d e l e n i j a  p l a n k t o n a  v

A t l a n t i i e s k o m  O k e a n e .  I n :  B i o l o g i c e s k i j e  r e s u r s y  A t l a n t i ä e s k o g o  O k e a n a ,  p p  1 5 7 - 1 7 3 .

E d . b y  D . E .  G E R Z A N O V T d ,  V .  I . S A U S K A N ,  O . A . S K A R L A T O .  M o s k v a :  N a u k a  1 9 8 6

C O R K E T T , C . J .  a n d  I . A . M c L A R E N :  T h e  b i o l o g y  o f  P g e u d o c a l a n u s .  I n :  A d v . M a r , B i o l .  l 5 '

p p .  1 - 2 3 1 .  E d .  b y  F .  S ,  R U S S E L  a n d  t ' l ,  Y O N G E ,  L o n d o n ,  N e w  Y o r k :  A c ä d e m i c  P r e s s  L 9 7 8

C R E P O N , N . C . R I C H E E Z  a n d  M . C H A R T I E R :  E f f e c t s  o f  c o a s t l i n e  o n  u p w e l  l i n g s .  J . P h y s .

O c e a n o g r .  1 4 ,  1 3 6 5 - 1 5 4 2  (  1 9 8 4  )

C R U Z A D O T A ,  a n d  J . S A L A T :  I n t e r a c t i o n  b e t w e e n  t h e  C a n a r y  C u r r e n t  a n d  b o t t o m  t o p o g r a -

p h y ,  I n :  C o a s t a l  a n d  e s t u a r i n e  s e r i e s  1 .  C o a E t a I  u p w e l l i n g ,  p p  1 6 7 - L 7 3 .  E d . b y

F , A . R I C H A R D S .  l ^ l a s h i n g t o n :  A m e r i c ä n  G e o p h y s i c a l  U n i o n  1 9 8 1

C U S H I N G , D . H . :  U p w e l l i n g  a n d  t h e  p r o d u c t i o n  o f  f i s h .  I n :  A d v .  M a r , B i o l . 9 r  P P . 2 5 3 -

3 3 4 ,  E d .  b y  F , 5 .  R U S S E L . a n d  M ,  Y O N G E .  L o n d o n ,  N e w  Y o r k :  A c a d e m j " c  P r e s s  1 9 7 1

C U S H i N G , D . H , ,  G . H . H U I ' I P H R E Y ,  K , B A N S E  a n d  T . L A E V A S T U :  R e p o r t  o f  c o m m i t t e e  o n  t e r m s  a n d

e q u i v a l e n t s . R a p p ,  P .  -  v .  R d u n ,  C o n s .  i n t .  E x p l o r .  M e r  1 4 4 ,  1 5 - 1 6  ( 1 9 5 4 )

D A N T Z L E R T H . L .  :  P o t e n t i a ]  e n e r g y  m ä x j . m a  i n  t h e  t r o p i c a l  a n d  s u b t r o p i c ä I  N o r t h

A t l a n t i c .  J . P h y s . O c e a n o g r . T ,  5 7 2 - 5 1 9  ( 1 9 7 7 )

D E T L E F S E N , H .  a n d  P , S P E T H :  I n v e s t i g a t i o n s  o n  c o a s t a l  u p w e l l i n g  o f f  N o r t h w e s t  A f r i c a

a n d  P o r t u g a l  w i t h  e m p i r i c a l  o r t h o g o n a l  f u n c t i o n s .  D t . h y d r o g r . 7 . 3 3 ,  ? l O - 2 2 L  ( 1 9 8 O )

D I E T R I C H , G .  !  K . K A L L E ,  W . K R A U S S  u n d  G . S I E D L E R :  A l l g e m e i n e  M e e r e s k u n d e .  5 9 3  S . B e r l i n '

S t u t t g ä r t :  G e b r ü d e r  B o r n t r a e g e r  1 9 7 3

D U G D A L E , R . C . :  C h e m i c a l  o c e a n o g r a p h y  a n d  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  i n  u p w e l  l i n g  r e g i o n s .

G e o f o r u m  L I ,  4 7 - 6 L  ( I 9 7 2 )

E L L E N B E R G , H . :  O k o s y s t e m f o r s c h u n g . E r g e b n i s s e  v o n  S y m p o s i e n  d e r  D e u t s c h e n  B o t a n i g c h e n

G e s e l  l s c h a f t  u n d  d e r  G e s e I  l E c h a f t  f ü r  A n g e w a n d t e  B o t a n i k  i n  I n n s b r u c k ,  J u l i  L 9 7 1 .

2 8 O  S ,  B e r l i n ,  H e i d e l b e r g r N e w  Y o r k : S p r i n g e r  V e r l a g  1 9 7 3

E f ' l E R Y , | r J . J , :  R e v i e w  o f  e d d y  p h e n o m e n ä  ä s  e x p r e s s e d  i n  t e m p e r a t u r e  m e a s u r e m e n t s .  I n :

l . 1 a r j . n e  s c i e n c e .  t r p  3 5 4 - 3 7 5 .  E d .  b y  A . R .  R O B I N S O N .  B e r t i n ,  H e i d e l b e r g :  S p r i n g e r

V e r  I  a g  1 9 8 3

E N R I G H T , J . T . :  D i u r n a l  v e r t i c a l  m i g r a t i o n :  A d a p t i v e  s i g n i f i c a n c e  a n d  t i m i n g '  P ä r t  1 .

S e l e c t j . v e  a d v a n t a g e :  A  m e t a b o l i c  m o d e l .  L i m n o l . O c e a n o g r . 2 2 ,  A 5 6 - 8 8 6  ( 1 9 7 7 1

E N R I G H T , J , T ,  a n d  H . W , H O N E G G E R :  D i u r n a l  v e r t i c a l  m j . g r a t i o n :  a d a p t i v e  s i g n i f i c a n c e  a n d

t i m i n g ,  P a r t  2 .  T e s t  o f  t h e  m o d e l :  D e t a i l s  o f  t i m i n g .  L i m n o l . O c e a n o g r . 2 2 ,  A 7 3 - 4 8 6

(  t 9 7 7  \

E V A N S , F , :  P l a n k t o n i c  c r u s t a c e a :  P e t u l a  t r a n s a t l a n t i c  e x p e d i t i o n .  P r o c .  L i n n e .  S o c .

L o n d .  1 7 2  ,  t B 9 - 2 O 7  (  1 ? 6 1  )

M c E V A N , G . F . , N . N . J O H N S O N , T . R , F O L S O M :  A  s t a t i E t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  F O L S O I " I  s a m p l e

s p l i t t e r  b a s e d  u p o n  t e s t  o b s e r v a t i o n s ,  A r c h . M e t e o r o l . G e o p h y s . B i o k l i m a t o l .  r S e r  A  6 t

3c2-527 (  1954 )

F L O O D , P . R , , F . G O S S E L C K  a n d  J , G , B R A U N :  B r a n c h i o g t o m a  l ä r v a e  i n  t h e  u p w e l l i n g  a r e a  o f f

N o r t h w e s t  A f r i c a .  R a p p . P . - v . R 5 u n .  C o n s .  i n t .  E x p l o r .  F l e r  1 8 O '  3 0 7 - 3 1 4  ( 7 9 A 2 ,
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G e w ä s s e r n  i m  Z e i t r a u m  v o n  1 9 7 0  b i s  1 9 7 1  a u f  d e r  G r u n d l a g e  v o n  P r o b e n m a t e r i a l  v o n

D D R - F o r s c h u n g s s c h i f f e n ,  D i p l o m a r b e i t ,  U n i v e r s i t ä t  R o s t o c k '  ? 6  S .  ( 1 9 7 2 ' ,

K O L L E R T S . , G . B R E U E L  u n d  E . A . A R N D T : U n t e r s u c h u n g e n  z u r  g e o g r ä p h i s c h e n  V e r b r e i t u n g  u n d

O k o l o g i e  d e r  C h a e t o g n a t h e n  v o r  N g r d w e s t a f r i k a  u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g

i h r e r  I n d i k a t o r a r t e n .  t r l i s s . 7 .  W . - P . - U n i v . R o s t o c k  2 5 ,  M a t h . N ä t .  R . 3 ,  2 3 9 - ? 4 7  ( I 9 7 6 ' l

M c L A R E N ,  I . A .  !  G e n e r a t i o n  I e n g t h  o f  s o m e  t e m p e r a t e  m a r i n e  c o p e p o d s : e s t i m a t i o n ,

p r e d i c t i o n ,  a n d  i m p l i c a t i o n s .  J . F i s h . R e g .  B o a r d . C a n .  3 5 ,  1 3 3 O - 1 3 4 2  ( 1 9 7 4 )

L A S S T U .  a n d  E . H A G E N :  S e a s o n a l  v a r j . ä t i o n  o f  t h e  A t l a n t i c  U n d e r c u r r e n t

G e r l a n d i  B e i t r . G e o p h y s .  8 9 ,  1 - 1 4  ( 1 9 8 O )

a t  3 o o H ,

L E T A C O N N O U X T R .  e t  A . E . J . h , i E N T  ( E d s .  ) :  S y m p o s i u m  s u r  l e s  r e s s o u r c e s  v i v a n t e s  d u

p I ä t e a u  c o n t i n e n t a l  A t l a n t i q u e  A f r i c a i n  d u  D e t r o i t  d e  G i b r a l t ä r  a u  C a p  V e r t .

R a p p . P . - v . R d u n .  C o n s .  i n t .  E x p l o r ,  M e r  1 5 9 ,  ? 8 ? p p  ( I 9 7 O )

L I B B E R T , E .  ( H r s g .  ) :  A l l g e m e i n e  B i o i o g i e .  4 8 5  5 .  J e n a :  G u s t a v  F i s c h e r  V e r l a g  1 9 8 2

L O R E N Z E N , C , J . :  D e t e r m i n a t i o n  o f  c h l o r o p h y l l  a n d  p h a e o p i g  m e n t s : s p e c t r o p h o t o m e t r r t r

e q u a t i o n s .  L i m n o I . O c e a n o g r . l 2 ,  3 4 3 - 5 4 6  ( 1 9 6 7 \

L O R E N Z E N T C . J ,  :  C a r b o n , / c h l o r o p h y l  L  r e l a t i o n s h i p  i n  a n  u p w e l  l  i n g

0 c e a n o g r . L 3 ,  2 O 2 - 2 O 4  ( 1 9 6 4 )

L O V E G R O V E T T , ; T h e  e f f e c t  o f  v a r i o u s  f ä c t a r s  o n  d r y

C o n E .  i n t .  E x p l o r .  M e r  1 5 3 ,  8 6 - 9 L  ( 1 9 6 2 ,

L O V E G R O V E , T . : T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  d r y  w e i g h t  o f  p l a n k t o n  a n d  t h e  e f f e c t  o f  v a r i o u s

f a c t o r s  o n  t h e  v a l u e s  o b t a i n e d .  I n : S o m e  c o n t e m p o r ä r y  s t u d i e s  i n  m a r i n e  g c i e n c e t  p P

4 6 2 - 4 6 7 ,  E d .  b y  H . B A R N E S .  L o n d o n :  A l I e n  a n d  U n w i n  L t d -  1 9 6 6

I 4 A C K A S r D . L .  a n d  H . A . S E F T O N :  P l a n k t o n  s p e c i e s  a s s e m b l a g e s  o f f  s o u t h e r n  V a n c o u v e r

I s l a n d !  G e o g r ä p h i c  p a t t e r n  a n d  t e m p o r a l  v a r i a b i l i . t y .  J . M a r . R e s . 4 O . L L 7 3 - L Z O O  ( t ? 4 2 )

N A N R I G U E S , t 4 .  a n d  F . F R A G A :  T h e  d i s c r i p t i o n  o f  w a t e r  m a s s e s  i n  t h e  u p w e l l i n g  r e q i o n

o f f  N o r t h w e s t  A f r i c a  i n  N o v e m b e r .  R a p p .  P . - v . R 6 u n .  C o n s .  i n t .  E x p l o r .  M e r  1 8 O , 3 ? - 4 7

( r9a2't

M A R G A L E F , R . :  W h ä t  i s  a n  u p w e l l i n g  e c o s y s t e m ?  I n :  U p w e l l i n g  E c o s y s t e m s r P p  L 2 - L 4 .

E d . b y  R .  B O J E  a n d  M .  T O M C Z A K .  B e r l i n ,  H e i d e l b e r g ,  N e w  Y o r k :  S p r i n g e r  V e r l a g  1 9 7 8

M E R L E , J . :  V a r i a b i l i t e  t h e r m i q u e  a n n u e l l e  e t  i n t e r a n n u e l l e  d e  l ' O c e a n  A t l a n t i q u e

E q u a t o r i a l  E s t : l ' h y p o t h e s e  d ' u n ' E l  N i f r o  A t l a n t i q u e .  O t r e a n o l . A c t a  5 , 2 O 9 - 2 2 O  ( 1 9 8 O )

M I C H E L C H E N , N . :  E g t i m a t e s  o f  l a r g e - s c a I e  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  v a r i t i o n s  i n  t h e

u p w e l l i n g  e r e ä  o f f  N o r t h w e s t  A f r i c a .  I n :  C o a s t a l  a n d  e g t u a r i n e  s e r i e s  1 - C o a s t ä I

u p w e l l i n g ,  p p  t 7 - 2 O  E d .  b y  F . A , R I C H A R D S .  t r l a s h i n g t o n :  A m e r i c a n  G e o p h y s i c a l  U n i o n  l 9 8 1

o f  t h e  E a s t e r n  P a c i f l c  u p w e l  I  i n g s  '  1 7 t h

P o l .  A r c h s . H y d r o b i o l '  2 4 ( S u p p 1 .  ) '  L - 5 2 4

/
w e i g t h  v a l u e s .  R a P P . P . - v . R e u n .
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f 4 I N A S , H . J . ,  L , A . C O D I S P O D T I  a n d  R , C . D U G D A L E :  N u t r i e n t s  ä n d  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  i n  t h e

u p w e l l i n g  r e g i o n  o f f  N o r t h w e s t  A f r i c a ,  R a p p ,  P . - v . R J u n .  C o n s ,  j . n t .  E x p l o r .  f 4 e r  1 8 0 t

1 4 4 - 1 8 3  (  1 9 4 2  )

I I I T T E L S T A E D T r E . : T h e  u p w e l  l i n g  ä r e ä  o f f  N o r t h w e s t

(  1983  )

A f r i c a ,  P r o g  .  O c e a n o g  .  l 2  r  3 0 7 - 3 5 1

I l I T T E L S T A E D T , E .  r  D . P I L L S B U R Y  a n d  R . L . 5 l , l I T H :  F l o w  p a t t e r n s  i n  t h e  n o r t h w e s t  A f r i c a n

u p w e l l i n g  a r e a .  D t . H y d r o g r . 7 . 2 8 t  L 4 5 - I 6 7  ( 1 9 7 5 )

| 4 U L L I N , M , M . ,  E . R . B R 0 O K S ,  F . M . H . R E I D ,  J , N A A P  a n d  E . F . S T E W A R T T  V e r t i c a l  s t r u c t u r e  o f

n e a r s h o r e  p l a n k t o n  o f  s o u t h e r n  C a l i f o r n i a :  a  s t o r m  a n d  a  l a r v a l  f i s h  f o o d  w e b .

F i s h e r y  B u l l . n a t n . m a r . F i s h . S e r v .  r U . S .  8 3 r 1 5 1 - 1 7 0  ( 1 9 4 5 )

M Y S A K T L . A . :  T o p o g r a p h i c a l l y  t r a p p e d  w ä v e s .  A , R e v . F I u i d  M e c h .  1 2 ' 4 5 - 7 6  ( 1 9 8 O )

N E H R I N G , D .  a n d  S , H O L Z L ö H N E R :  I n v e s t i g a t i o n s  o n  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n

e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  S a r d i n a  p i l c h a r d u s  i n  t h e  s h e l f  a r e a

o f f  N o r t h w e s t  A f r i c a .  R a p p .  P , - v . R 6 r . ,  C o n s .  i n t ,  E x p I o r .  l l e r  1 8 O ,  3 4 2 - 3 4 4  ( L q A Z l

N E H R I N G T D - . r  R . S C H E M A I N D A  U N D  S , S C H U L Z :  B e i t r ä g e  d e r  D D R  z u r  E r f o r s c h u n g  d e r  k u s t e n -

n a h e n  h l ä E s e r a u f t r i e b s p r o z e s s e  i m  O s t t e i l  d e s  n ö r d l i c h e n  Z e n t r a l a t l a n t i k s . T e i l  I I : D a s

o z e ä n o g r ä p h i s c h e  B e o b a c h t u n g s r n ä t e r i a l  d e r  M e ß f a h r t  v o m  2 3 . 3 .  b i s  2 5 . 6 . L 9 7 L .  G e o d  '

G e o p h y s . V e r ö f  f  .  , R , I V , H . 9 , 6 2  S .  ( 1 9 7 3 )

N E H R I N G , D . ,  R . S C H E M A I N D A  U N D  S , S C H U L Z :  B e i t r ä g e  d e r  D D R  z u r  E r f o r s c h u n g  d e r  k ü 5 t e n -

n a h e n  W a s s e r a u f t r i e b s p r o z e s s e  i m  O s t t e i l  d e s  n ö r d l i c h e n  Z e n t r a l a t l a n t i k s . T e i l  I V : D a s

o z e a n o g r a p h i s c h e  B e o b a c h t u n g g m a t e r i a l  d e r  M e B f a h r t  v o m  7 . 6 .  b i s  7 . 9 . ! ? 7 2 .  G e o d '

G e o p h y s . V e r ö f f  . , R ,  I V , H - 1 2 , 6 1  S .  ( 1 9 7 4 )

N E H R I N G T D . ,  R , S C H E M A I N D A  U N D  S . S C H U L Z :  B e i t r ä g e  d e r  D D R  z u r  E r f o r s c h u n g  d e r  k ü g t e n -

n a h e n  W a s s e r a u f t r i e b s p r o z e s s e  i m  O s t t e i l  d e E  n ö r d l i c h e n  Z e n t r a l a t l a n t i k s . T e i ]  V b :

D a s  o z e a n o g r a p h i s c h e  B e o b a c h t u n g s m a t e r i a l  d e s  R e i s e a b s c h n i t t e s  v o m  4 . 2 .  b i s

1 8 ,  4 .  1 9 7 3 .  G e o d .  G e o p h y s ,  V e r ö f  f  , ,  R .  I  V ,  H .  1  5 ,  5 2  S .  (  1 9 7 5  )

N E H R I N G , D , ,  R . S C H E M A I N D A  U N D  5 . s C H U L Z :  B e i t r ä g e  d e r  D D R  z u r  E r f o r s c h u n g  d e r  k ü s t e n -

n a h e n  W a s s e r a u f t r i e b s p r o z e s s e  j . m  O s t t e i l  d e s  n ö r d l i c h e n  Z e n t r a l a t l a n t i k s .  T a i I

V I  I : D a s  o z e ä n o g r a p h i s c h e  B e o b a c h t u n g s m a t e r i a l  d e r  f ' l e B f a h r t  v o m  2 8 .  l .  b i s  1 4 . 4 . t ? 7 6 .

G e o d .  G e o p h y s . V e r ö f f .  , R .  I V  ) H . L 2 ,  A A  S .  (  1 9 7 7 )

O D U M , E . P . :  G r u n d l a g e n  d e r  O k o l o g i e  ( ü b e r s e t z t  u n d  b e a r b e i t e t  v o n  J . U . E . O V E R B E C K )  '

4 3 6  S .  S t u t t g a r t ,  N e w  Y o r k :  T h i e m e  V e r I a g  1 9 B O

O N O R I T M . :  S o m e  f a c t o r s  a f f e c t i n g  o n  d r y  w e i g h t ,  o r g a n i c  w e i g h t  a n d  c o n c e n t r a t i o n s  o f

c a r b o n  a n d  n i t r o g e n  i n  f r e s h l y  p r e p a r e d  a n d  i n  p r e s e r v p d  z o o p l a n k t o n ,  I n t . R e v u e

g e s .  H y d r o b i o l .  6 3 ,  2 6 L - 2 6 9  ( L 9 7 A l

O W E N , R . h l , :  E d d i e s  o f  t h e  C a l i f o r n j . a  C u r r e n t  s y s t e m :  p h y s i c a l  a n d  e c o l o g i c a l

c h a r a c t e r i s t i c s .  I n :  T h e  C a l i f o r n i a  I s l a n d s .  P r o c . o f  a  m u l t i d i s c i p l . s y m p o s i u m r  P P

2 3 7 - 2 6 3 .  E d .  b y  D . P O W E R .  S a n t a  B a r b a r a : M u s e u m  o f  N a t u r a l  H i s t o r y  ( C a I i f . )  l 9 A O

P A V L O V , V . Y . :  O n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  p l a n k t o n  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  C a p  B l a n c .

O k e a n o l o g i j a  7 ,  4 7 9 - 4 8 6  ( 1 9 6 8 )

P E A R R E , S . :  P r o b l e m s  o f  d e t e c t i o n  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  o f  v e r t i k a l  m i g r a t i o n .

J . P l a n k t , R e s .  1 ,  2 - 4 4  ( 1 9 7 9 ' )

P E T E R S , H . :  T h e  s p r e a d i n g  o f  t h e  H a t e r  m ä s s e s  o f  t h e  B a n c  d ' A r g u i n  i n  t h e  u p w e l l i n q

a r e a  o f f  t h e  n o r t h e r n  M a u r i t a n i . a n  c o a s t .  " M e t e o r " F o r s c h . E r g e b n . A l B ,  7 8 - 1 O O  ( L 9 7 6 1

P E T E R S O N , t ^ t , T . ,  C . B . I l I L L E R  a n d  A . H U T C H I N G S O N :  Z o n a t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  c o p e p o d

p o p u l a t i o n s  i n  t h e  O r e g o n  u p w e l l i n g  z o n e .  D e e p - S e a  R e s . 2 6 ,  4 6 7 - 4 9 4  ( 1 9 7 9 )

P I C A U T , J . ,  J . S E R V A I N ,  A . J . B U S A L A C C H I  a n d  M . s E V A :  I n t e r a n n u a l  v a r i ä b i l i t y  v e r s u 6

g e a s o n a l  v a r i a b i l i t y  i n  t h e  t r o p i c a l  A t l a n t i c .  G e o p h y s . R e s , L e t t e r s  1 1 ,  7 4 7 - 7 9 0

(  1944  )

P L A T T , T , ,  V . l ' I . B R A U J N  a n d  B .  I R W I N :  C a l o r i c  a n d  c a r b o n  e q u i v a l e n t s  o l  z o o p l a n k t o n

b i o m a s s ,  J . F i s h . R e s . B o a r d  C a n .  2 6 ,  2 3 4 3 - 2 3 4 9  ( 1 9 6 9 )
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P O S T E L , L . :  M e s o s c a l e  i n v e s t i g t s t i o n s  o n  s p ä c e - t e m p o r a l  v a r i a b i l i t y  o f  t h e  z o o p l a n k t o n

b L o m a s s  i n  t h e  u p w e l  l i n g  r e g j . o n s  o f f  N o r t h w e s t  ä n d  S o u t h n e s t  A f r l c ä ,  R a p p , P , - v .

R 6 u n , C o n s .  i n t . E x p l o r .  l l e r  1 8 O ,  2 7 4 - 2 7 9  ( L 9 A 2 t

P O S T E L T L . :  P r o b l e m s  i n  i d e n t i f y i n g  d i s t r i b l l t i o n p a t t e r n s  o f  o c e a n o l o g i c a l

p a r ä m e t e r s . N F d d . H a v s f i s k e l a b . L y s e k i l  Z 9 J ,  1 - 1 6  ( 1 9 4 3 )

P O S T E L , L . I  T h e  p e l a g i c  c r o s s - s h e l f  a n d  a l o n g s h o r p  b o u n d a r . i e s  o f  t h e  N a r t h  t r l e s t

A f r i c a n  u P h r e l l i n g  r e q i o n  a n d  t h e i r  a n n u a l  v a r i a b i l i t y  i n  t e r m s  o f  z o o p l a n k t o n

b i o m a s s .  I n : S i m p .  I n t . A f t .  O  A f r . 1 ,  p p  4 7 9 - 4 A 7 .  E d , b y  C . B A 5 ,  R , M A R G A L E F  a n d  P . R U B i E S .

B a r c e l o n a :  I n s t .  I n v . P e s q .  1 9 8 5

P O S T E L ' L ' :  E i n f l u B  d e s  N o u a k c h o t t - C a Ä ' o n s  ( l ' l a u r e t a n i e n )  a u f  o z e a n o l o g i s c h e  F e l d v e r *

t e i l u n g e n  j . m  M ä r z  1 9 8 4 .  6 .  Z o o p l a n k t o n b i o m a s s e .  B e i t r ,  M e e r e s k . 3 7 , A 5 - ? 4  ( I 9 A 7 ' ,

P O S T E L  L '  u n d  W . Z A H N :  E i n f l u ß  d e s  N o u a k c h o t t - C a f r o n s  ( l t a u r e t a n i e n )  a u f  o z e a n o l o g i s c h e

F e l d v e r t e i l u n g e n  i m  X ä r z  1 9 8 4 ,  1 .  E i n f u h r u n g  u n d  M e ß p r o g r ä m m .  B e i t r , M e e r e s k . 5 7 r 4 5 - 5 0

(  r 9 a 7  \

R E N A N E T A '  '  V . S T O R C H  u n d  U . I 4 E L S C H :  S y s t e m a t i . s c h e  Z o o l o g i e .  6 7 8  S ,  J e n a : ,  G u s t a v

F i s c h e r  V e r I a g  1 9 7 6

R I C H A R D S , F . A ,  ( E d .  ) : C o a s t ä 1  a n d  e s t u a r i n e  s e r i e s  1 .  C o a s t a l  u p w e J . l i n g ,  5 2 9  p p ,

t r J a s h i n g t o n :  A m e r i c e n  G e o p h y s i c a l  U n i o n  1 9 8 1

R I C H E R T T P . : D i e  r a u m l i c h e  V e r t e i l u n g  u n d  z e i t l i c h e  E n t w i c k l u n g  d e s  P h y t o p l a n k t o n s  m i t

b e s o n d e r e r  B e r u c k s i c h t i g u n g  d e r  D i a t o m ä e n  i r n  n o r w e s t a f r i k a n i s c h e n  A u f t r i e b s w ä s s p r g e -

b i e t .  D i s s e r t ä t i o n ,  C . - A l b r e c h t g - U n i v e r s i t ä t ,  K i e l ,  1 4 0  S .  ( 1 9 7 5 )

R I E D L ' R . ( H r s g , ) :  F a u n a  u n d  F l o r a  d e r  A d r i a ,  6 4 0  S .  H a m b u r g ,  B e r l i n : P a u l  P ä r e y  1 9 6 3

R O B I N S O N ' 4 . R ,  ( E d ,  ) :  E d d i e E  i . n  m a r i n e  s c i e n c e s .  6 O 9  p p -  B e r l i n ,  H e i d e l b e r g ,  N e w

Y o r k r T o k y o : S p r i n g e r  V e r : l a g  1 9 8 5

R O E ' H . 5 . :  T h e  v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  a n d  d i u r n a l  m i g r a t i o n  o f ,  C a l a n o i d  C o p p p o d s

c o ]  l e c t e d  o n  t h e  S O N D  c r u i s p  1 9 6 5 .  I  . T h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  a n d  g e n e r a l  d i s c u g s i o n .

J . M a r . B i o l . A s s . u . K .  5 2 ,  2 7 7 - 3 f 4  ( t 9 7 2 )

R O E , H , S . :  T h e  d i e l  m i g r a t i o n s  a n d  d i s t r i b u t i o n g  w i t h i n  a

m e s o P e l ä g i c  c o m m u n i t y  i n  t h e  N o r t h  E a s t  A t l a n t i c .  4 . T h e  C o p e p o d s ,  P r o g . O c e a n o g . l i ,

3 5 3 - 3 B B  (  1 9 8 4  )

R O E , H . S . ,  M . V . A N G E L ,  J . B A D C O C K ,  P . D O M A N S K I ,  P . T , J A I ' 4 E S ,

P . R . P U G H  a n d  l ' ' l  . H . T H U R S T O N :  T h e  d i e l  m i g r a t i o n s  a n d  d i s t r i b u t i o n s  w r t h l n  a  m e s o p e l a -

g l c  c o m m u n i t y  i n  t h e  N o r t h  E a s t  A t l a n t i c ,  P r o g . ü c e a n o g . 1 3 ,  2 4 5 - 5 1 1  ( 1 9 8 4 )

R O S S I G N O L , M ,  e t  M . T . A B O U S S O U A N :  H y d r o l o g i e  m a r i n e  C 6 t i e r e  d e  l ä  p r p s q u i l e  d u  C a p

V e r t ,  C e n t r e  O c J a n o g r .  d e  D a k a r - T h i . a r o y e .  O R S T O M ,  1 - 1 5 6  ( 1 9 6 5 )

R U B I E S ' P . :  D i s t r i b u c i o n  d e  1 a  b i o m ä s a  z o o p l ä n k t o n i c a  e n t r e  [ , B o j a d o r  y  C , E ] a n c o

( c a m P a n a  " A I t o r  V " ,  A b r i l - M a y o  f 9 7 4 ) ,  R e s u l t a d o s  p r e l r m i n a r e s ,  R e s . E x p , C i e n t . B / O

C o r n i d e  3 ,  2 0 9 - 7 1 6  ( L 9 7 6 ' ,

R Y T H E R ' J . H . :  P h o t o s y n t h e s i E  a n d  f i s h  p r o d u c t i o n  i n  t h e  E e a ,  S c l e n c e  1 6 6 t 7 7 - 7 b  ( 1 9 ö 9 )

R Y T H E R , J . H . ,  D , t ^ , , M E N Z E L ,  E , H . H U L B U R T ,  C , J . L O R E N Z E N  a n d  N . C O R f . , l  I N r  T h e  p r o d u c t i o n  a n d

u t i l i z a t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  i . n  t h e  P e r u  C o a s t a l  C u r r e n t ,  I n v . P e s q . J 5 , 4 3 - 5 9  ( L ? 7 I J

S A M E O T O T D . D .  I  I n f l u e n c e  o f  t h e  b i o l o g i c a l  ä n d  p h y E i c a l  e n v i r o n m e n t  o n  t h e  v e r t i c a l

d i s t r i b u t i o n  o f  r n e s o z o o p l a n k t o n  a n d  m j . c r o n e k t o n  i n  t h e  e e e t e r n  t r o p i c a l  P a c i f i c ,

M a r . B i o l  . 9 3 ,  2 6 3 - 2 7 9  (  1 9 8 6 )

S C H A E F E R T M .  u n d  T J , T I S C H L E R :  W ö r t e r b u c h  d e r  B i o l o g i e : ö k o I o g i e .  5 5 4  S .  J e n a :  G u s t a v

F i s c h e r  V e r l a g  1 9 8 3

S C H E N A I N D A ' R ,  r  W . K A I S E R ,  D , N E H R I N G  u n d  S . S C H U L Z :  O z e a n o l o g i s c h e  u n t e r s u c h u n q e n  i m

t r o p i s c h e n  N o r d a t l a n t i k  a u f  3 0 o W  z w i s c h e n  z o N - 1 5 o N .  G e o d .  G e o t r h y s .

V e r ö f  f  . , R , I V , H , 1 7 , 5 6  S .  ( L 9 7 6 ' )

S C H E M A I N D A ' R .  r  D . N E H R I N G  u n d  S . S C H U L Z :  O z e a n o l o g j . s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  z u m

' P r o d u k t i o n s p o t e n t i a l  d e r  n o r d w e s t a f r i k a n i s c h e n  t r l a s s e r a u f t r i r b = ; r e g i o n  L 9 7 O - L 9 7 3 .



G e o d . G e o p h y s . V e r ö f f . , R  I V ,  H . 1 6 ,  8 B  5 .  ( L 9 7 5 )

S C H E N A I N D A ' R . r  5 . S C H U L Z  u n d  D . N E H R I N G :  B e i t r ä g e  d e r  D D R  z u r  E r f o r s c h u n g  d e r  k ü s t e n -

n a h e n  l ^ J a s s e r ä u f t r i e b s p r o z e s s e  i m  O s t t e i l  d e s ' n ö r d l i c h e n  Z e n t r a l a t l a n t i k s , T e i l  I  r D ä s

o z e a n o g r a p h i s c h e  B e o b a c h t u n q s m a t e r i a l  d e r  M e ß f ä h r t  I 9 7 O .  G e o d . G e o p h y s . V e r Ö f f .  ,

R . I V , H , 7 , 5 7  S ,  ( 1 9 7 2 t

S C H U L Z ' 5 . ,  F . G E O R G i ,  A . I R f 4 I S C H  a n d  t ^ i . Z A H N :  C h a n g e s  i n  o c e a n o l o g i c a l  f i e l d s

d o w n s t r e a m  o f  t h e  C a p  T i m i r i s  C a n y o n  ( M a u r i t a n i ä ,  N o r t h w e s t  A f r i c a  )  .  I n v e s t . P e s q u ,  '

r n  o r e s 9  t L Y U U )

S C H U L Z  ' S .  ,  R , S C H E I ' 1 A I N D A  u n d  D . N E H R I N G :  B e i t r ä g e  d e r  D D R  z u r  E r f  o r s c h u n g  d e r  k ü s t e n

n a h e n  l ^ J a s s e r ä u f t r i e b s p r o z e s s e  i m  O s t t e i l  d e s  n o r d l i c h e n  Z e n t r a l a t l a n t i k s . T e i l  V a !

D a s  o z e a n o g r a p h i s c h e  B e o b a c h t u n g s m a t e r r a l  d e g  R e i s e a t l s c h n i t t e s  v o m  1 6  .  I I .  L 9 7 2  b i s

3 . 2 ,  1 9 7 3 ,  G e o d . G e o p h y s . V e r ö f f  ,  t R .  I V r H . 1 4 , 7 9  S .  ( I 9 7 5 )

q r l r r r  7  q  D  C - U E Y A J N D A  u n d  D , N E H R I N G :  B e i t r ä g e  d e r  D D R  z u r  E r f o r s c h u n g  d e r  k ü s t e n -

n a h e n  W a B s e r ä u f t r i . e b s p r o z e s s e  i m  O s t t p i l  d e s  n ö r d l i c h e n  Z e n t r a l a t l ä n t i k s . T e i l .  V I :

D a s  o z e a n o g r ä p h i s c h e  B e o b ä c h t u n g s m a t e r i a l  d e r  H e ß f a h r t  v o m  2 6 , 4 .  b i s  I 8 , 7 . 1 , 9 7 4

G e o d . G e o p h y s . V e r ö f  f  .  , R . I V  t H . 2 L , 7 A  5 .  ( 1 9 7 7 )

S C H W E R D T F E G E R , F . :  L e h r b u c h  d e r  T i e r ö k o l o g i e .  3 4 4  5 .  H a m b u r g  u n d  B e r l i n :  V e r l a g  P ä u 1

P a r e y  1 9 7 8

S E D Y K H , U . A . ;  T h e  c o a s t ä 1  u p w e l  l i n g  o f f  N o r t h w e s t  A f r i c a ,  I C E S  C , Y , ! 9 7 A / C z L ? , ! - Z Q

(  1 ? 7 4 )

S E G U I N , G .  :  C o n t r i b u t i o n  :  I ' e t u d e  d e  I a  b i o l o q j . e  d u  p l ä n c t o n

d e  s u r f a c e  d e  l a  B a i e  d e  D a k a r .  E t u d e  q u a n t i t a t i v e ,  q u a l i t a t i v e  e t  o b s e r v a t i o n s

e c o l o g i q u e s  a u  c o u r s  d ' u n  c y c l e  a n n u e l .  B u I l . I n s t . F o n d , d ' A f r i q u e  n o i r e  2 8 r S J r  A l r l -

3 0  (  1 9 6 6  )

S H A F F E R ' G . :  A  t h e o r y  o f  t i m e - d e p e n d e n t  u p w e l l i n g  i n d u c e d  b y  a  s p a t i a l l y  a n d

t e m p o r a l l y  v a r y i n g  w i n d  w i t h  e m p h a s i s  o n  t h e  e f f e c t s  o f  a  s e a b r e e z e  -  I a n d b r F e z e

r y c l e ,  K i e l e r  M e e r e s f o r s c h . 2 E ,  1 3 9 - 1 e , 1  ( 7 9 7 2 )

S H A F F E R , G . :  A  m e s o s c a l e  s t u d y  o f  c o a s t a l  u p w e l l i n g  v a r i a b i l r t y  o f f  N h l  A f r i c a ,

" M e t e o r " F o r s c h , E r g e b n , A l T ,  2 1 - 7 2  |  I 9 7 6 \

S H A N N O N ' L . V . ( E d , ) :  S o u t h  A f r i c a n  o c e a n  c o l o u r  a n d  u p w e l l i n g  e x p e r i m e n t , 2 7 O  p p .  C a p e

T o w n :  S e a  F i s h e r i e s  I n s t . 1 9 8 5

S H A N N O N ' L . V .  a n d  S . C , P I L L A R :  T h e  B e n g u e l ä  e c o s y s t e m , P a r t  I I I .  P l a n k t o n .  O c e € n o g r .

f { a r ,  B i o L  A n n ,  R e v ,  2 4 ,  6 5 - L 7 O  ( 1 9 8 6 )

S H E L D O N , R . N . ,  A . P R A K A S H  a n d  N . H . S U T C L I F F E  J R . :  T h e  g ' i z e  d i s t r i b u t i o n  g f  p a r t i c l e s  i n

t h e  o c e a n .  L i m n o l . O c e a n o g r . ! 7 ,  3 2 7 - 3 4 O  ( L 9 7 2 )

S E | ' 4 E N O V A r G , V , :  I s u c e n i e  p l a n k t o n a  i  p i t a n i j a  p l a n k t o n o j a d n y c h  r y b  v  v o d ä c h  E r e d n e j  i

e k v a t o r i a l ' n o i  A f r i k i . T r u d y  B a i t N I R O  5 , 1 1 O - 1 1 7  (  1 9 6 0 )

S M E D T J , :  T h e  o c e a n o g r a p h i c  d ä t ä  b a s e  f o r  t h e  C I N E C A  r e g i o n .  R a p p ,  P . - v ,  R e u n .  C o n s .

i n t .  E x p l o r .  f 4 e r  1 8 O  I  I L - z A ( t 9 8 2 )

S l ' 1  I T H , S , L , ,  K . H . B R I N K ,  H . S A N T A N D E R ,  T . J . C O W L E S  a n d  A . H U Y E R 3  T h e  e f  f p c t  o f  a d v e c t i o n

o n  v a r i ä t i o n  i n  z o o p l a n k t o n  a t  a  s . i n g l e  l o c a t i o n  n e a r  C a b o  N a z c a ,  P e r u .  I n : C o a s t a l

a n d  e s t u ä r i n e  s e r i e s  l . C o a s t a l  u p w e l .  I i n g , p p 4 O O - 4 1 O . E d , b y  F . A . R I C H A R D S ,  l r l a s h i n g t o n :

A m e r i c a n  G e o p h y s j " c a l  U n i o n  l 9 8 1

S M I T H T S , L ,  a n d  T . E . W H I T L E D G E :  T h e  r o l e  o f  z o o p l a n k t o n  i n  t h e  r e g e n e r a t i o n  o f

n i t r o g e n  i n  a  c o a s t a l  u p w e l l i n g  e y s t e m  o f  N o r t h w e s t  A f r i c a .  D e e p - S e a  R e s . 2 4 t  4 9 - 5 6

(  r 9 7 7  \

S O R O K I N T Y .  L :  P r i m ä r y  p r o d u c t i o n  a n d  h e t e r o t r o p h i . c  m . i c r o p l a n k t o n  i n  P e r u v i a n

u p w e l  1  i n g .  O k e a n o l o g i a  1 B  ,  9 7 - 1 I O  ( t " 7 A )

S P E T H , P .  ,  H . D E T L E F S E N  a n d  H . t r l , 5 I E R T s :  f l e t e o r o l o g i c a l  i n f l u e n c e  o n  u p w e l  l i n g  o f f

N o r t h w e s t  A f r i c a .  D t . h y d r o g r . Z . 3 I ,  9 5 - 1 0 4  ( 7 9 7 A ' ,

S P E T H T P .  a n d  A . K O H N E :  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s e ä  s ü r f ä c e  t e m p e r a t u r e s  a n d  h r i n d s

a t



o f f  N o r t h w e s t  A f r i c ä  a n d  P o r t u g ä 1 ,  O c p a n o g r . t r o p .  1 8 , 6 9 - 8 0  ( l 9 A J )

S T A R , J , L ,  a n d  M . M . M U L L I N :  Z o o p l a n k t o n i c  a s s e m b l a g e s  1 n  t h r e e

a r e a s  o f  t h e  N o r t h  P a c i f i c  a s  r e v e a l e d  b y  c o n t i n u o u s  h o r i z o n t a l  t r a n s e c t s .  D e e p - S e a

R e s , 2 8 ,  1 3 O 3 - 1 3 2 2  (  1 9 4 1  )

S T R A M M A T L . :  G e o s t r o p h i c  t r a n s p o r t  i n  t h e  t l a r m  w a t e r  s p h e r e  o ' f  t h e  E a s t e r n

s u b t r o p i c a l  N o r t h  A t l a n t i c ,  J . M a r , R e s . 4 2 .  5 3 7 - 5 5 8  ( 1 9 8 4 )

S T R A ö K R A B A , M .  u n d  A . G N A U C K : A q u a t i s c h e  o k o s y s t e m e . 2 T g  5 .  J e n a :  G u s t a v  F i s c h e r  V e r I ä g

l  a a R

S T U G R E N T B . :  G r u n d l a g e n  d e r  A l l g e m e i n e n  O k o t o g i e . 3 5 6  S .  J e n a :  G u s t a v  F i s c h e r  V e r t a g

r 9 a 6

S T U R M ' 8 .  :  S e l e c t e d  t o p i c s  o f  C o a s t a l  Z o n e  C o l q u r  S c a n n e r  ( C Z C S )  d a t a  e v a l u a t i o n ,

I n :  R e m ö t e  s e n s i n g  a p p l i c a t j . o n s  i n  m a r i n e  s c i e n c e  a n d  t e c h n o l o B y r p p  I 3 7 - 7 6 7 . 8 d . b y

A . P . C R A C K N E L L  D o d r e c h t , B o s t o n . L a n c a s t e r : R e i d e l  P u b l . C o .  1 9 8 5

S U E S S ' E .  a n d  J , T H I E D E :  C o a s t a l  U p w e l l i n g . I t s  s e d i m e n t  r e c o r d .  P a r t  A l R e s p o n s e s  o f

t h e  s e d i m e n t a r y  r e g . i m e  t o  p r e s e n t  c o a s t a l  u p w e l  I  i n g  . 6 O 4  p p ,  N e w  Y o r k  ä n d  L o n d o n :

P l e n u m  P r e s s  1 9 8 3

S U K A N O V A ,  I . N . ,  G , V . K O N O V A L O V A  a n d  T . N . R A T I K O V A :  P h y t o p l a n k t o n

n u m b e r s  a n d  s p e c j . e s  s t r u c t u r e  i n  t h e  P e r u v i a n  u p w e l l i n g . O k e a n o l o g i j a  1 8 ,  f I L - L ! 7

(  I 9 7 B  )

T A U B E N H E I M T J ,  :  S t a t i s t i s c h e  A u s n e r t u n g  g e o p h y s i k a l  i g c h e r  u n d  m e t e o r o l o g r s c h e r  D a t e n .

5 7 3  S . L e i p z i . g :  A k ä d e m i s c h e  V e r l a g s g e s e l  l s c h a f t  G e e s t  u n d  P o r t j . g  K . - G .  1 9 6 9

T H I E D E T J ,  a n d  E . S | . J E S S :  C o a s t a l  u p w e l l j . n g . I t s  s e d i m e n t  r e c o r d .  P a r t  E :  S e d i m e n t a r y

r e c o r d s  o f  a n c i e n t  c o a s t a l  u p w e 1 1 i n g . 6 1 0  p p .  N e w  Y o r k  ä n d  L o n d o n :  P l e n u m  F r e s s  1 9 B J

T H I R I O T T A . :  P e u p l e m e n t s  z o o p l a n k t o n i q u e  d a n s  1 a  r d g i o n s  d e  r e m o n t p F s  d ' e a u  d u

l i t t o r a t  A t l a n t i q u e  a f r i c a i n .  D o c .  S c i e n t .  C e n t r e  R e c h ,  O 6 j a n o g r .  A b i d j a n  8 ,  1 - 7 ?

(  L e 7 7  )

T H i R I O T T A , : Z o o p l a n k t o n  c o m m u n i t i e s  i n  t h e  W e s t  A f r i c a n  u p w e l l i n g  a r e a .  I n :

U p w e l l i n g  E c o s y s t e m s , p p  3 2 - 6 L ,  E d . b y  R .  B O J E  a n d  M .  T O M C Z A K .  B e r l i n ,  H e i d e l b e r g ,  N e w

Y o r k :  S p r i n g e r  V e r l a g  1 9 7 8

T O M C Z A K ' 1 " 1 . :  A n  j . n v e s t i g ä t i o n  i n t o  t h e  o c c u r e n c e  a n d  d e v e l o p m e n t  o f  c o l d  w ä t e r

p a t c h e s  i n  t h e  u p w e l l i . n g  r e g i o n  o f f  N h i  A f r i c a , " M e t e o r "  c r u i s e  N o , 1 9 .  " f ' l e t e o r "

F o r s c h . E r g e b n .  A l 3  , L - 4 2  ( L 9 7 3 ,

T O M C Z A K T M , :  O n  t h e  s p r e a d i n g  a n d  m j . x i n g  o f  c e n t r a l  w a t e r  r n

t h e  t r o p i c a l  a r e a g  o f  t h e  o c e a n s .  l . A t l a n t i c  O c e a n .  O c e a n o l o g i c a  A c t a  7 r 1 4 5 - 1 5 8

(  1 9 8 4  )

T O M C Z A K ' M .  a n d  P . H U G H E S :  T h r e e  d i m e n s i o n a l  v a r i . a b i l i t y  o f  w a t e r  m a s s e s  ä n d  c u r r e n t s

r n  t h e  C a n a r y  C u r r e n t  u p w e l  I i n g  r e g i o n .  " M e t e o r " F o r s c h . E r g e b n  .  
, A 2 I  

|  1 - 2 4  (  1 9 A O )

T O U R E T D , :  V a r i a t i o n s  q u a n t i t a t i v e s  d u  z o o p l a n c t o n  d ä n s  l a  1 6 9 i o n  d u  C a p  V e r t  d e

S e p t e m b r e r  1 9 7 O  a  A o u t  1 9 7 1 .  D o c . S c i .  P r o v . C e n t r , R e c h , O c J a n o g r ,  D a k a r - T h . i a r o y e  3 9 , 1 -

2 3  ( L 9 7 2 \

T R A N T E R ' D . J .  ( E d .  ) :  M o n o g r a p h s  o n  o c e a n o g r e p h i c  m e t h o d o l o g y  2 .  T o o p l a n k t o n  s a m p I i n g ,

l T 4 p p . P a r i s  : U N E S C O  1 9 6 8

T R A N T E R , D . H , :  H e r b i v o r e  p r o d u c t i o n .  I n :  T h e  e c o l o g y  o f  t h e  s e a s ,  p p  L A 6 - 2 2 4 .  E d . b y

D ' H . C U S H I N G  a n d  J . J , W A L S H .  O x f o r d ,  L o n d o n , E d i . n g u r g h , N e l b o u r n e :  B l a c k w e l l  S c i e n t i f i c

P u b l  i c a t i o n s  L 9 7 6

T R A N T E R ' D . H .  a n d  A , H E R O N :  H y d r o d y n a m i c  t e s t s  o n  t h e  p r o t o t y p  n e t  o f  W o r k i n g  P a r t y  2 .

I n : M o n o g r a p h s  o n  o c e a n o g r a p h i c  m e t h o d o l o g y  2 .  Z o o p l a n k t o n  s a m p l i n g . p p  1 7 O - L 7 2 . .  E d . b y

D , J . T R A N T E R .  P a r i s :  U N E S C 0  1 9 6 4

T R A N T E R ' D . J .  ä n d  P . E . S M I T H :  F i l t e r  p e r f o r m ä n c e . I n : M o n o g r a p h s  o n  o c e a n o g r ä p h i c

m e t h o d o l o g y  2 .  Z o o p l a n k t o n  s a m p l i n g .  p p  2 7 - 5 6 .  E d . b y  D . J , T R A N T E R .  P a r i E :  U N E S C O  f 9 6 8

T R U M B L E , R . J ,  ,  O . A . I ' I A T H I S E N  a n d  D . h I . S T U A R T :  S e a s o n a l  f o o d  p r o d u c t i o n  a n d  c o n s u m p t i o n
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b y  n e k t o n  i n  t h e  N o r t h w e s t  A f r i c a n  u p w e l l i n g  s y s t e m .  I n ! C o a s t a I  a n d  e s t u ä r r n e  s e r l e s

l . C o a s t a I  u p w e l l i n g ,  p p  4 5 8 - 4 6 3 ,  E d , b y  F , A . R I C H A R D S ,  N a s h i n g t o n :  A r n e r i c a n

G e o p h y s i c a l  U n i o n  1 9 8 1

V I N O G R A D O V , M . E . i  M , h , . F L I N T : B i o p r o d u k t i v n o s t . i  e k o s j s t e m  u p w e l  I  j . n 9 o v .  1 9 0  S .  M o s k v a :

I O A N  1 9 8 3

V I N O G R A D O V , N . E . ,  V . F . K R A P I V I N ,  V . V . M E N S H U T K I N ,  B . S . F L E I S H N A N  a n d  E . A . S H U S H K I N A :

M a t h e m a t i c a l  m o d e l  o f  t h e  f u n c t i o n g  o f  t h e  p e l a g i c  e c o s y s t e m  i n  t r o p i c a l  r e g i o n s

( f r o m  t h e  S O t h  v o y a g e  o f  t h e  r / v  " V i t y a z " ) .  O k e a n o l o g i j a  1 3 '  8 5 2 - 8 6 6  ( 1 9 7 3 )

V i N O G R A D O V , X . E ,  a n d  E . A , S H U S H K I N A : S o m e  d e v e l o p m e n t  p a t t e r n s  o f  p l a n k t o n  c o m m u n i t i e s

i . n  t h e  u p H e l l i n g  a r e a s  o f  t h e  P a c i f i c  O c e a n ,  l ' 1 a r . B i o 1 . 4 8 ' 3 5 7 - 3 6 6 ( 1 ? 7 8 )

V I N O G R A D O V , M . E .  a n d  V . B . T S E I T L I N :  D e e p - S e a  p e l a g i c  d o m a i n  ( A s p e c t s  o f

b i o e n e r g e t i c s ) .  I n :  T h e  S e a  8 . D e e p - s e a  b i o l o g y '  p p  1 2 5 - 1 6 5 . E d . b y  G . T . R O W E .  N e w

Y o r k r C h i c h e s t e r r B r i s b a n e , T o r o n t o r S i n g a p o r e :  J o h n  W j . 1 e y  1 9 A s

V I V E S T F . :  L e  z o o p l a n c t o n  e t  l e s  m a s s e s  d ' e a u  d e s  e n v i r o n g  d u  C a p  B l a n c .  t J t n y s  6 l

3 1 3 - 3 1 4  ( 1 9 7 4 )

V I V E S n F . :  S o b r e  l a s  p o b l a c i o n e s  d e l  z o o p l a n c t o n  d e i  A t l J n t i c o  a f r r c a n o .  i n : S i m p .

I n t . A f l ,  O  A f r . I , p p  4 4 9 - 4 7 0 ,  E d , b y  C . B A S ,  R . M A R G A L E F  a n d  P . R U B I E S .  B a r c e l o n a : I n s t .

I n v .  P e s q  .  1 9 8 5

V O I T U R I E S T B .  e t  A , H E R B L A N D : C o m p a r i s o n  d e s  s y s t ä m e s  p r o d u c t i f s  d e  l ' A t l a n t . i q u e

t r o p i c a l  e s t :  d o m e s  t h e r m i q u e s ,  u p w e l l i n g s  c o t i e r s  e t  u p w e l l i n g  6 q u a t o r i a l .  R a p p .

P , - v . R J u n .  C o n s ,  i n t ,  E x p l o r .  M e r . 1 B O ,  1 1 4 - 1 3 0  ( 1 9 A 2 )

W A L S H , J . J . ,  T , E , t ^ i H I T L E D G E ,  J . C . K E L L E Y ,  S . A , H U N T S | , I A N  a n d  R . D .  P I L L S B U R Y :  F u r t h e r

t r a n s i t i t . i o n  s t a t e s  o f  t h e  B a j ä  C a t i f o r n i a  u p w e l  l j . n g  e c o s y s t e m .  L i m n o l  ' O c e a n o g r . 2 2 ,

2 6 4 - 2 A 0  (  L 9 7 7  \

t ^ T E I C H A R T T G , :  C h e m i c a l  c h a n g e s  a n d  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  i n  u p w e l . l e d  w ä t e r  o f f  N o r t h w e s t

A f r i c a ,  D t , h y d r o g r . Z . 3 3  t L ? 2 - L i 9  ( 1 9 8 O )

N E I K E R T T H . : C o p e p o d  c a r c a s s e s  i n  t h e  u p w e ) .  1 i n g  r e g i o n  s o u t h  o f  C a p  B I a n c r N . t ^ , 1  . A f  r i c a '

1 4 a r . B i . o 1 . 4 2 ,  3 5 1 - 3 5 5  ( 1 9 7 7 )

N E I K E R T T H , : T h e  v e r t i k ä l  d i s t r i b u t i o n  o f  z o o p l a n k t o n  i n  r e l a t i o n  t o  h a b i t a t  z o n e s  1 n

t h e  a r e a  o f  t h e  A t l a n t i s  I I  d e p p ,  c e n t r a l  R e d  S e a ,  M a r . E c o l . P r o g ' S e r ' 8 ,  L 7 9 - 1 4 3

(  L 9 A 2 )

w E I K E R T , H . :  Z o o p l a n k t o n  d i s t r i b u t i o n  a n d  h y d r o g r a p h y  i n  t h e  M a u r i t a n i a n  u p w e l l i n g

r e g i o n  o f f  N o r t h w e s t  A f r i c a ,  w i t h  s p e c i a l  r e f e r e n c e  t o  t h e  c a l a n o i d  c o p e p o d g .

M e e r e s f o r s c h .  ( R e p t s . f " l a r . R e s )  3 0 ,  1 5 5 - 1 7 7  ( l 9 A 4 l

W E I S S T R . :  F e e d i n g  b e h a v i o r  a n d  f o r m a t i o n  o f  f . i s h  c o n c p n t r a t i o n s  i n  t h e  c h u b  m a c k e r e l

( S c o m b e r  c o l i a s )  i n  t h e  N o r t h w e s t  A f r i c a n  f i s h i n g  g r o u n d s .  I C E S  C . | 1 , L 9 7 4 / J 3 1 5 '  1 - 1 7

( r 9 7 4 )

t l E I S S r R . :  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  B i o l o g i e  u n d  O k o l o g i e  d e r  T h u n m a k r e l e  ( S c o m b e r

j a p o n i c u s  H O U T T U Y N  7 7 8 2 1  j ' n  d e n  g e w ä s s e r n  v o r  d e r  K ü s t e  N W - A f r i k a s .  D i s s e r t a t i o n  A '

W , - P i e c k - l J n i v e r s i t ä t ,  R o s t o c k  )  2 2 8  3 .  ( 1 9 8 3 )

t ^ , H I T L E D G E , T . E , :  N i t r o g e n  r e c y c l i n g  a n d  b i o l o g i c a l  p o p u l a t i o n s  i n  u p w e ]  l i n g

e c o s y s t e m s .  I n : C o a s t a l  a n d  e s t u a r i n e  s e r i e s  l . C o a s t a l  u p w e l l i n g ,  p p  2 3 7 - 2 7 3 .  E d . b y

F , A , R I C H A R D S .  t r l a s h i n g t o n :  A m e r i c a n  G e o p h y s i c a l  U n i o n  1 9 8 1

W I E B E , P . H , ,  S . B O Y D  a n d  J . L . C O X :  R e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  z o o p l a n k t o n  d i s p l a c e m e n t

v o l u m e ,  w e t  w e i g h t ,  d r y  w e i g h t ,  a n d  c a r b o n .  F i s h . B u l l . 7 3 t  7 7 7 - 7 8 6  ( L 9 7 5 )

w I C K S T E A D , J . H , :  A n  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  s t u d y  o f  t r o p i . c a l  p l a n k t o n ' 1 6 0  p p .  L o n d o n '

l l e l b o u r n e ,  S y d n e y ,  A u c k l a n d ,  B o m b a y ,  T o r o n t o ,  J o h a n n e s b u r g ,  N e w  Y o r k :  H u t c h i n s o n  a n d

C o .  L t d  .  1 9 6 5

W I K T O R , K . :  Z o o p l a n k t o n  p r z y b r z e i n y c n  w J o  p 6 l n o . r , o - . " c h o d n i e j  A f r y k i .  P r a c e  l * l o r s k '

I n s t . R y b .  1 5 A ,  5 5 - 7 6  ( L 9 6 9 )

W I L L E N B R I N K T E . :  A n a l y s i s  o f  w a t e r m a s s e s ;  i n  t h e  t r o p i c a l  a n d  s u b t r o p i c a l  n o r t h e a s t

93



A t l a n t i c .  B e r . I n s t . M e e r e s k , c h r i s t i . a n - A l b r e c h t s - u n i v , K i e l  9 6 r L - 7 2  ( L ? a z )

N I L L I A M S ' R '  a n d  D . V . F . C O N I ^ J A Y :  V e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n ,  ä n d  s e a s o n ä I  a n d  d i u r n a l

m i g r a t i o n  o f  c a l a n u s  h e l g o l a n d i c u s  i n  t h e  c e l t i c  s e a .  M a r . B i o l , 7 9 , 6 3 - 7 s  ( 1 9 a 4 )

t ^ J I L L i A M S ' R '  a n d  D . B . R O g I N S :  E f f e c t s  o f  p r e s e r v a t i o n  o n  h e t  w e i g h t ,  d r y  w e i g h t ,

n l t r o g e n  a n d  c a r b o n  c o n t e n t s  o f  C a l a n u s  h e l g o l ä n d i c u s  ( C r u s t a c e a : C o p e p o d a ) ,

f v l a r . B i o l  . 7 ! ,  2 7 L - 2 8 1  ( 1 9 4 2 )

I I O L F ' G '  u n d  W . K A I S E R :  ü b e r  d e n  J ä h r e s z y k l u s  d e r  T - 5 - E i g e n s c h a f t e n  q u ä s i p e r m a n e n t e r

h l a s s e r a r t e n  u n d  V a r r a t i o n e n  p r o d u k t i o n s b i o l o g i s c h e r  P a r a m e t e r  a u f  d e m  S c h e l f  v o r  C a p

B l a n c ,  G e o d . G e o p h y s . V e r ö f  f  . , R . I V  t H . 2 4 , A 1  S .  ( 1 9 7 A )

W O O S T E R , W ' S . ,  A . B A K U N  a n d  D . l 4 c L A I N :  T h e  s e a s o n a l  u p w e i  l i n q  c y c l e  a l o n g  t h e f  e a s t e r n

b o u n d ä r y  o f  t h e  n o r t h  A t t a n t i c . J . l " l a r .  R e s .  3 4 ,  1 3 1 * 1 4 ) ,  t 1 , 9 7 6 )

I ^ I O O S T E R ' 1 4 . S .  a n d  J . L . R E I D :  E a s t e r n  b o u n d a r y  c u r r e n t s  I n : T h e  s e a ,  p p  Z 1 3 - ? A O . E d . b y

M . N . H I L L , N e w  Y o r k  a n d  L o n d o n : J o h n  h l i i e y  1 9 6 3

N R A N I K T t ^ J .  u n d  E . A . A R N D T :  U n t e r s u c h u n g e n  z u r  S y s t e m a t i k  u n d  V e r b r e i . t u n g  o e r

T h a l i a c e e n  v o r  N o r d n e g t a f r i . k ä , l r J i s s . Z ,  t r i . - P . - U n i v . R o s t o c k  2 7 ,  l , 1 a t h .  N a t . " . o ,  - " f - : g g

(  L 9 7 A )

W R O B L E I , ' I S K I  r J . S . :  A  s i m u l a t i o n  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  A c a r t l a  c l ä u s i  d u r i n n  f l r F n n n

u p w e l l i n g ,  A u g u s t  t 9 7 3 .  J , p t a n k t . R e s . 2 ,  4 3 - 6 A  ( 1 9 8 O )

I ^ I R O B L E I ^ I S K I ' J . S .  a n d  J . G ' R I C H I I A N :  T t r e  n o n - l i n e r a r  r e s p o n s e  o f  p l a n k t o n  t o  w i n d  m i x . i n g

e v e n t s  -  i m p l i c ä t i o n s  f o r  s u r v i v a l  o f  l a r v a l  n o r t h e r n  a n c h o v y ,  J . P t a n k t , R e s . 9 ,  1 0 3 -

L 2 3  (  r 9 A 7  \



L la te  o f  F lgures

F 1 g .  1

Pos i t ion  o f  the  c roee-ehore  measur ing  pro f l le

lnveet i -ga ted  15  t lnes  every  36  houre  dur lng  21
1 9 8 1 ;  c . f .  T a b l e  1 ,  n o .  1 . 1 )

o f f  Dune Po ln t  (Southweet  A f r l ca)

days  ln  1979 (a f te r  HAGEN et  a l .

F l e .  2

S t a n d a r d  s t a t l o n e  o f f  N o r t h w e e t  A f r i c a  ( c . f .  T a b l e  1 ,  n o e .  Z . l . l  -  2 . 1 . A ) .

F l e .  3

Semlquant i ta t l ve  th ree  d lmene iona l  d lagran  ehowlng re fa t l ve  zoop lank ton  b lomaee
v a r l a b l l l t y  ( a f t e r  H A U R Y  e t  a 1 .  1 9 7 8 ) .

F l s .  4

Diagram i l lus t ra t lng  four  success lve  6 tage6 ln  the  deve lopmerr t  o f  c roes-c l rcu la t lon
fo l low lng  the  onset  o f  the  w ind  needed fo r  upwel l lng  o f f  the  Nor thweet  A f r l can  coaet
( a f t e r  H A G E N  e t  a 1 .  1 9 7 4 ) .

F i e .  5

E lernents  o f  the  average cur ren t  sys ten  in  the  coas ta l  upwel l lng  reg ion  o f f  Nor thweet
A f r i c a  ( a f t e r  H A G E N  1 9 8 1 ) .

F i e .  6

Mean c roes-shore  (u )  and a long-ehore  (v )  cur ren t  pa t te rns  ( leo tache ln  cn*s-1)  o f f
Nor thweet  A f r l ca  (a f te r  t 'T ITTELSTAEDT e t  a j -  197b) .

F i c .  7

Ave rage  pa t t e rn  o f  t he  a l ong -sho re  geos t roph i c  cu r ren t  ( v " )  o f f  Sou thwes t  A f r l ca

w l t h  a  gene ra l i zed  rep resen ta t l on  o f  t he  c roes  c l r cu l a t l on  and  su r f ace  f r on t  ( a f t e r

H A G E N  e t  a l .  1 9 8 1 ) .

F 1 e .  8

In tegra ted  geos t roph lc  t ranspor t  per  un l t  mass  ln  the  200 n  eur face  layer  ca lcu la ted
f rom mean dens l ty  p r :o f  l lee  and var loue re fe rence f  eve le  (a f te r  STRAI ' t l ' tA  1384) .

F l g .  I

V e r t l c a l -  t e m p e r a t u r e  ( t o C ) ,  s a l l n l t y  ( S ) ,  d e n e l t y  p a r a n e t e r  ( k g x n - 3 ) ,  o x y g e n  c o n c e n -
^  t  

o -3 ;  and or thophosphate  concent ra t lon  (PO4-P,pno lxdn-3)  d is t r ibu-l r a ! 1 o n  ( U 2 ,  c ü " x d l

t l o n  a l o n g  a  p r o f i l e  f o l l o w i n g  t h e  c o n t l n t e n t a l  s h e l f  e d g e  f r o m  1 7 0 5 0 ' N  t o  2 2 0 2 5 ' N
f r o m  2 7 t h  J u l y  t o  4 t h  A u g u s t  L 9 7 2  ( a f t e r  S c h e n a l - n d a  e t  a 1 .  1 9 2 5 ) .

F l g .  1 0

Seaeona l  var ia t lon  j -n  the  nean d i f fe rence be tween sur face  tenpera turee  (K)  1n  the
near -shore  reg lon  and the  Cent raL  At lan t lc  be tween 10o N and 33o N f ron  1969 to  1976
( a f t e r  S P E T H  e t  a ] .  1 9 7 8 ) .

F l e .  1 1

V e r t l - c a l  t e m p e r a t u r e  ( T ,  o C ) ,  e a l l n i t y  ( S ) ,  d e n s l t y  p a r a n e t e r  (  Q ,  t g * n - 3 ) ,  o x y g e n
satura t lon  ( j6 ) ,  phosphate  concent ra t lon  (PO4-p ,  lno lxdn-3)  and n l t ra te  concent ra t lon
(NO3-N, l .Cno l *dn-3)  1n  a  cyc lon lc  eddy  on  3rd  January  1gZ3 (F lg .  11a)  and an

v c



an t i c yc l on l t  eddy  on  B th  Ma rch  1973  (F l e .  l 1b )  o f f  Cap  B lanc ,  No r t hwes t  A f r i ca

( a f t e r  H A G E N  1 9 7 7 ) .

F 1 g .  1 2

D iu rna l  va r l a t i on  l n  zoop lank ton  b i onaee  i n  t he  30  m  su r f ace  l aye r  as  a  pe rcen täge

o f  t o t a l  zoop lank ton  bLo roass  i n  t he  75  m  eu r f ace  l - aye r  f o r  a l l  e t a t l ons  i n  t he

i n v e s t l g a t l o n  a r e a  o f f  S o u t h w e e t  A f r l c a  ( c . f .  T a b l e  1 ,  n o .  1 ,  a n d  F i g .  1 ) .

F i g .  1 3

t t ean  . ae roes -sho re  d l s t r l bu t l on  ( l nc l ud lng  con f l dence  range ,  p  <  0 .05 )  o f  t he  wa te r

l e v e l  d l f f e r e n c e  h  ( 0 1 2 1 0 0  r n ) ,  t e m p e r a t u r e ,  a a l l n i t y ,  o x y g e n  c o n c e n t r a t l - o n  ( O i l ,

nu t r l en t  concen t ra t i ons  (PO4 ,  S iO4 )  and  ch lo rophy l l  a  concen t ra t i on  (Ch l .  a )  a t  t he

su r f ace  and  zoop lank ton  b l omaeses  (ZPB)  1n  t he  0  <  z  <  30  m  and  30  <  z  <  75  m  wa te r

l a y e r e  ( a f t e r  H A G E N  e t  a l .  1 9 8 1 )  a n d  t h e  d i v e r s l t y  a n d  d o m i n a n c e  l n d e x e e  f o r  s m a l l

r nesozoop lank ton  l n  t he  30  n  su r f ace  l aye r  o f  t he  l nvee t i ga t i on  a rea  o f f  Sou thwes t

A f r l c a  f o r  L 1  =  2 2 . 5  d  ( D  =  1 . 5  d )  ( c . f .  T a b ] e  1 ,  n o .  1 ,  a n d  F i g .  1 ) .

F l e .  1 4

T l m e  a v e r a g e d  a c r o s s - s h o r e  d i e t r i b u t j - o n  o f  c a l a n o i d s  o f  v a r i o u s  s j , z e s ,  C y c l o p o i d s ,

Naup ] l ae ,  ThaL iaceans  and  Chae togna ths  i n  WP-2  ne t  samp les  f r om the  ( t  <  z  <  30  m

w a t e r  l a y e r  l n  t h e  l n v e e t i g a t i o n  a r e a  o f f  S o u t h w e s t  A f r i c a  f o r  L  =  2 2 . 5  d  ( D  =  1 . 5 d )

( c . f .  T a b l e  1 ,  n o .  1 ,  a n d  F l g .  1 ) .

F i e .  1 5

Z o n a t i o n  a n d  6 u c c e 6 6 1 o n  f o l l o w i n g  n e a r - s h o r e  u p w e l l i n g  a s  i n d i c a t e C  b t /  t l n e - a v e r : g e r J

va r l a t l ons  l n  nu t r i en t  concen t ra t l , on ,  ch l o rophy l l  a  concen t ra r  t - . : r r  a r r l  2 ' 1 : r ; p ' \ 2 - l k l o r r

b i o m a s s

a )  o f f  S o u t h w e s t  A f r i c a  ( c . f .  T a b l e  1 ,  n c ' .  1 ,  a n d  F i g .  1 )

b )  o f f  N o r t h w e s t  A f r l c a  ( . Q  =  2 1 Ü 4 0  N ,  M a r c h  -  M a y  1 9 7 4 r .

F i c .  1 6

S e a s o n a l  p u l s a t i o n  o f  t h e  z o n e  c o n t a i n i r r g  o v e r  1 [ t  m g + n r - I  z : , c - ' i i - , - . r . . , . : : - : l : , : a s s  i r r  i . h e

200  m  su r f  ace  l aye r  o f  t L re  \ ^ ra t , e r  co f  umn  o f  f  So r - r t hwee  t  A f  r i - : a  a ,e t r : ee : ,  l : r l  . '  : r r a  L97  4

( a f t e r  P O S T E L  1 9 8 5 )

F i e .  1 7

G r a p h  o f  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  v a r i a t i o r r  o f  t h e  v a L u e s  i n  T a : 1 e  A 2 1  b a : ' l r j  ö r r  s r r t C i s s i -

ve l y  g ro r rped  zoop lank to r r  b i - omaee  da ta  f o r  t he  2 { )0  r . y i  su r f ace  l aye r :  o f f  No r t hwes t -

A f r l c a  .

N W A :  N A  +  A ,  N A :  s e a s o r r  w i t h  w e a k  u p w e l l i n g  a c t i - v i t y  ( 2 4 , 1 2 . 7 9 7 2  t o  1 0 . 1 . 1 9 7 3 ) ,  A

-  6 e a 6 o n  w i t h  i n t e n s i v e  u p w e l l i n g  a c t i v i t y  ( 2 3 . 2  t o  1 4 . 3 .  1 9 7 3  a n d  1 4 . 5  t o  3 0 . 5 .

1 9 7 4  )  .

H  <  2 0 0  m  =  s h e l f ,  H  >  2 0 0  m :  o f f s h o r e  r e g i o n  u p  t o  2 0 o  W .

M e r l d i o n a l  s u b d l v i 6 i o n  i n t o  s u b r e g i o n s :  B . d . G a .  =  B a h l a  d e  G a r n e t ,  B . d . G o .  =  B a h l a

d e  G o r r e l ,  C . B .  =  C a p  B l a n c ,  N .  :  N o u a k c h o t t ,  C , V .  =  C a P  V e r t ,  C . R .  =  C a b o  R o x o ,

C .  V g .  =  C a b o  V e r g a .

F l g .  1 8

t {e r l d l ona l -  ex ten t  o f  t he  zone  o f  h i gh  annua l  zoop lank ton  b l onass  va r l ab i l l t y

( coe f f l c l en t  o f  va r i a t i on  >  50  %)  i n  t he  ocean l c  r eg lon  o f f  No r t hwes t  A f r l ca
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F l e .  1 9

Dens i ty  o f  po ten t ia t  eddy  energy  1cn2*s-21  ln  the  Nor th  A t la r r t l c  (a f te r  DANTZIER,

r977 )  .

F 1 g .  2 0

a)  Mean acrose-ehore  zoop lanhton  b lonaee dene l ty  ln  the  200 n  sur face  layer  o f  the

o c e a n i c  r e g l o n  o f f  N o r t h w e e t  A f r l c a  ( H  <  2 0 0  n ,  Ä _ <  2 0 o  l { ,  c . f .  T a b l e  1 ,  n o .  2 ,  a n d

FIe .  2 )  as  a  func t lon  o f  la t l tude  and eeaeon.

b)  Par t  o f  F ls .  10 :  Seasona l  var ia t lon  ln  uean sur face  tempera ture  var ia t ion

d l f fe rence (SST, /K)  be t l teen the  Cent ra l  A t lan t ic  and coas ta l  reg lons  f rom 1969 to

1 9 7 6  ( a f t e r  S P E T H  e t  a I .  1 9 7 8 ) .

F i e .  2 1

Mean acrose-shore  ' zoop lank ton  
b lonass  ln  the  th ree  eub layere  o f  the  200 r  eur face

layer  in  the  o f fshore  par t  o f  the  lnveet j -ga t lon  area  o f f  Nor thweet  A f r l ca  (H >  20O

m , [ <  2 0 o  W ;  c . f .  T a b l e  1 ,  n o .  2 ,  a n d  F t e .  2 )  a 6  a  f u n c t l o n  o f  l a t l t u d e  a n d  a e a s o n .

f  i o  2 t

Mean  ac ross -eho re  zoop lank ton  b l , onase  l - n  t he  eu r f ace  l aye r  ( 0  {  B  <  200  n )  above  t he

c o n t l n e n t a l  e h e L f  o f f  N o r t h w e e t . A f r j - c a  ( s e e  T a b l e  1 ,  n o .  2 ,  a r r d  F l g .  Z )  ä 6  a

func t i on  o f  l a t i t ude  and  eeason .

a ) 2 0 0 m > H > 7 5 m

b )  H < 7 5 m

F i e . 2 3
Vert lca l  ner ld lorra l  uooplankton d l8t r lbut lon ln  the ocearr lc  (H )  ?00 r r )  and ner l t lc
(H <  200 n)  zonee o f f  Nor thweet  A f r l ca  ae  re f lec ted  1n  zona l  and 1n  Bome caee6 t ine-

averaged va lues  dur lng

a)  a  Per lod  o f  j -n tene j -ve  upwel l lne  (23rd  February  -  14 th  l {a rch  1973 and 14 th

M a y  -  3 0 t h  l l a y  1 9 7 4 ) ,

b )  a  per iod  o f  weak upwel I lng  (24 th  Decernber  1972 -  10 th  January  1973)  and

c )  a  p e r i o d  o f  m l n l m a l  u p w e l l l n g  ( 2 8 t h  O c t o b e r  -  8 t h  N o v e m b e r  1 9 7 0 ) .

F i - e .  2 4

Ver t l ca l  zona l  d ls t r lbu t lon  o f  zoop lank ton  b lo r raae o t f .  Nor t t rweet  A f r l ca  ae  ehown by

e ing le  neasurernents  dur ing

a)  a  per lod  o f  in tens ive  upwel l lng  (23rd  February  -  14 th  l la rch  1973) ,

b )  a  per lod  o f  weak upwel l l -ng  (24 th  December  -  10 th  January  1973)  and

c)  a  per lod  o f  n ln lna l  upwel l lng  (28 th  October  -  8 th  Novenber  1970) .

F L e .  2 5

The h ighes t  nean zona l  zoop lank ton  b lonaegee lngxn-3)  lae t lng  fo r  per lode (nonthe)

ln whlch zooplankton blonaeeee hlgher than thoee typlcalfy a66oclated wlth upwell ing

can be expected at depthe enaller than 200 m

a) ln the three deflned sublayers of the 200 ro eurface layer ln the oceanic

reg ion  (H >  200 m)  and

b ) e e p a r a t e } y f o r t h e w h o 1 e 1 a y e r d o w n t o a d e p t h o f 2 o a n 1 n t h e o c e a n 1 e ( H >

2 0 0  n ) ,  s h e l f - e d g e  ( 2 0 O  >  H  >  7 5  m )  a n d  n e a r - e h o r e  ( H  <  7 5  n )  r e g l o n s .

F l e .  2 6

l{ean seasonal varlat lon ln zooplankton dleplacenent voluüea for 5 acrose-ehore

9 7



pro f i fee  ' r l th  4  6 ta t lon6 each ln  the  sea area  o f f  Cap Ver t  ex tend lng  f ron  13055 '  N

t o  1 4 0 5 5 ' N  a n d  f r o m  t h e  c o a e t  t o  a b o u t  1 8 o  t i  a n d  t h e  s u r f a c e  t e n p e r a t u r e  ( 5 S T )  a n d

ea l ln l ty  (e )  a long one o f  theee pro f l les  o f f  l r t 'Bour  (0  about  74025 '  N)  f rom

September  1970 to  August  1971.

F t s . 2 7

I t lean  zoop lank ton  b iomasses  and conf idence ranges (p  <  0 .05)  ca lcu la ted  f rom

dlsp lacement  vo lumes by  TOURE'a  (L972)  equat3-on  as  a  func t ion  o f  d ls tance f rom the

coas t  and eepara teLy  fo r  seasons w l th  and w i thout  upwel l l r rg  ac t iv i t y  as  shown l r r

F I s . 2 6 .

L le t  o f  Tab les

Tabl-e 1

Invee t l ga t l on  . a rea6  and  pe r i ode  o f  t he  ma ln  mea6u r i ng  p rog rammes  o f f  Sou thwee t  and

Nor thwes t  A f r l can  coas t  used  f o r  t he  p resen t  s t udy .

Tab1e  2

Measu r l ng  d l s t ances  D  and  r r easu r i ng  }eng ths  L  l n  t l ne  and  epace  f o r  t he  p rog ranmeg

g i ven  i - n  Tab le  1 .

Tabl-e 3

L l s t  o f  ne thodo log l ca l  ac t l v l t l e s  l nvo l ved  1n  zoop lank ton  d r y  we lgh t  es t l na t l o r r  and

s tud led  a6  po ten t l a l -  e r r o r  6ou reee ;  and  t he  co r respond lng  e r ro r  magn i t udes .

Tab le  4

Co r rec t l on  va l , ues  k  f o r  de te rn l n l s t i c  ( cons tan t  o r  quas l co r rg tan t )  maeu r l r i g  e r ro r6

and  co r rec tLon  sum 51  f o r  t he  d l f f e ren t  l nvee t l ga t l on  pe r l ode  ( see  Tab le  1 ) .

Table 5

Annua l  du ra t l on  (D6 )  and  pe r l od  o f  a  ZPB  reeponae  exceed lng  20  ngxq -3  a f t e r  t he

upwe1 l l ng  o f  nu t r l en t - r 1ch  wa te r  l n  t he  who le  200  m  su r f ace  l aye r  o f  t he  d l f f e ren t

6ea  a rea6  seaward  o f  t he  200  m  i eoba th  up  t o  20o  t {  o f f  No r t hwes t  A f r i ca .

Tab le  6

Seaward boundary of  the region wl- th ZPB > 50 mgxm-3 and roaxloum depth of  the 50

mg*n -3  i sop lank te  ( r n )  i , n  t he  i nves t l ga t i on  a rea  o f f  No r t hwes t  A f r l ca  i n  t h ree

e i t u a t l o n s  m a r h e d  b y  t h e  d i f f e r e n t  u p w e l l l n g  i n t e n s l t l e s  s h o w n  l n  F I e . 2 4 a - e .

H lghes t  ( 1 )  and  l - owes t  ( 2 )  r eg lona l  ex t r eme  va lues  o f  t he  ZPB  (ngx rn -3 )  1n  t he  who le

0 -  200 m water layer and 1ts three depth rangee af ter  zonal  averaging for  the



o c e a n l c  ( H  >  2 0 0  n ,  u p  t o  2 0 o  W )  a n d  n e r i t l c  ( H  <  2 0 0  n )  r e g l o n B  r e 6 p e c t l v e l y .

Tab le  8

H i g h e s t  ( 1 )  a n d  l o w e s t  ( 2 )  r e g i o n a l  Z P B  ( a n a l o g o u e  t o  T a b l e  7 )  o n  t h e  b a s i s  o f

i nd i v i dua l  measu renen te  .

Tab1e  9

Pa rame te rs  o f  t he  l i nea r  r e l a t l onsh ln  (ZPB ' " *  =  gxp6+a )  be tween  t he  h j , ghes t  zona l , ] y

ave raged  ZPB  (ZPBnax )  and  t he  annua l  du ra t i on  (D6 )  l n  wh i ch  a  b i omaes  h i ghe r  t han

that  typlcal-  of  upwel l lng act lv l ty  can be expected above the 200 m leobath ln the

o c e a n l c  r e g i o n .

Llet  of  tablee in the annex

T a b l e  A 1

D is tance  f r on  t he  coa6 t  (KE)  and  wa te r  dep th  a t  s t a t i ons  a l - ong  t he  ac roes -sho re

p r o f i l e  o f f  S o u t h w e s t  A f r l c a  ( T a b 1 e  1 ,  n o .  1 . 1 ;  F l g .  1 )

T a b I e  A 2

D is tance  f r om the  coas t  (KE)  and  wa te r  dep th  (H )  a t  t he  s tanda rd  s ta t i ons  o f f  t he

N o r t h w e s t  A f r l c a n  c o a s t  ( T a b l - e  1 ,  n o .  2 . t ;  F i g .  2 )

T a b I e  A 3

P lank ton i c  g roups  1n  t he  200  m  su r f ace  l aye r  o f  t he  coas ta l  upwe l f l ng  r eg lon  o f f

Pe ru  and  t he i r  s i ze  r angeg  (a f t e r  V INOGRADOV and  SHUSHKINA ,  1978 )

T a b l e  A 4

! ' t ax i r num b lomasses  and  deve lopmen t  t l -mee  o f  p l ank ton le  g roups  l n  t he  200  n  su r f ace

laye r  o f  t he  coae ta l  upwe l l l ng  r eg ion  o f f  Pe ru  acco rd l ng  t o  r node l  ca l cu l a t l ons  by

V I N O G R A D O V  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )

Tab le  A5

Taxonon l c  g roups  i n t o  wh l ch  t he  zoop lank ton  co l l ec ted  by  r / v  
'A l exande r  von

Hurobo ld t '  1n  t he  Wes t  A f r l can  upwe l l l ng  r eg lons  e i nce  1970  (HAUSI ' IANN e t  a1 .  ' 1971 )

uas  b roken  down  a f t e r  a  f l r s t  ana l ys l s ,  t he i r  eys tema t l c  pos i t l ons  and  s i zes ,  and

remarks  on  t he  quan t l t a t l ve  samp l l ng  äccu racy  o f  t he  WP-2 -ne t

Tab le  A6

Food  compoe l t l on  (%)  o f  Sa rd i ne l l a  6pec .  ,  Scomber  co l l ae  and  T rachu rus  6Pec .

acco rd i ng  t o  SE I {ENOVA (1960 )  and  remarke  ( x )  conce rn i ng ' t he  quan t l t a t i ve  sanp l l ng

accu racy  o f  t he  WP-2  ne t  f o r  p rey  g roupg  based  on  Tab le  45 .



Tab1e  A7

l l ean  neasu r l ng  e r ro r  (C .  V ,  )  o f  t he  T .  S .  K .  f l ow  u re te r  on  t he  bas l s  o f  f ou r

ca l i b ra t i one  a t  t h ree  d i f f e ren t  hau l l ng  speede  (e  =  d i a tance  Ln  ne te r ,  U  =  nunbe r  o f

r evo lu t l one  )

Tab le  AB

E f fec t  o f  t he  wa te r  vo l une  f l l t e red  by  t he  ne t  ae  shown  by  t he  f l ow  ne te r  (FM)  and

ee t l na ted  f r on r  t he  rope  l eng th  (TL )  r espec t l ve l y  on  t he  mean  ca l cu l a ted  ZPB  f r o rn  52

ve r t i ca l  hau l s  ( 0  <  z  <  200  n ) .  Samp les  we re  t aken  on  a  d r l f t l ng  sh lp  o f f  No r t hwee t

A f r i c a  b e t w e e n  M a y , 1 4  a n d  3 0 t h  l n  1 9 7 4  ( c . f .  T a b l e  1 ;  n o . 2 ) .

Tab le  A9

E f fec t  o f  abou t  250  ro1  o f  f r esh  wa te r  used  t o  r l n6e  d i f f e ren t l y  s i zed  eamp lea  on  t he

d ry  we lgh t  compared  w i t h  da ta  f r om O t r tORI  ( 1928 )

( 1 )  Z o o p l a n k t o n  d r y  w e i g h t  ( m g x O . 2 S  n - 2 )

(2 )  Number  o f  va l ues

( 3 )  A m o u n t  o f  r l n e l n g  s a t e r  ( m l * n g - 1  d r y  n a s s )

( 4 )  L o s e  o f  n a s s  o f  A c a r t l a  t o n a a  a c c o r d i n g  t o  O l ' t O R I  ( 1 9 7 8 ) ,  i n  b r a c k e t s :  c o m p a r a b l e

anoun ts  o f  r l ne l ng  wa te r  ( n1xmg-1 )

Tab ]e  A10

S lnu la ted  e f f ec t  o f  de f reez ing  eo ld - s to red  saup les  be fo re  d r y l ng

Z P B I :  d r y  m a s s  ( n g * O . 2 5  m - 2 )  a f t e r  f r e e z e  d r y i n g  o f  f r o z e n  s a m p l e s

Z P B 2 :  d r y  m a 6 6  ( m g x O . 2 5  n - 2 )  o f  s a n p l e s  a f t e r  s i n u l a t e d  d e f r e e z i n g  ( c . f .  c h a p t e r
' Q D E \
L . v ' . . J ' ,

Samp lee  we re  t aken  o f f  l r t au r l t an i a  f r o rn  Ma rch ,15  t o  18 th  t n  1984  (POSTEL ,  1987 )

T a b l e  A l l

We lgh t  va r j , a t i on  i n  5  sanp les  co l l ec ted  du r l ng  t he  i nvee t i ga t l on  pe r i od  o f f

No r t hwee t  A f r i ca  and  d r l ed  f o r  d l f f e ren t  du ra t l one  (hou re )  and  t he  ach levab le  i . r e l gh t

(%)  i np rovemen t  r e ra t l ve  t o  d r y i ng  f o r  16  h .  cons tan t  va l uee  a re  ma rked .

T a b l e  A 1 2

Obse rva t i on  e r ro r  (%)  ca l cu l a ted  f r om 10  success i ve  hau l s  (  0  <  z  <  25  m)  w i t h  a  WP-

2 - n e t  a t  a n  a n c h o r  e t a t l o n  o f f  N o r t h w e s t  A f r l c a  ( Q - -  2 3 o  N ,  1 6 0 5 9 ' W )  a n d  e u b s e q u e n t

dry welght  nea6urenent

T a b I e  A 1 3

a )  Phv top lank ton  f r ac t i on  o f  t he  ZPB  d ry  we igh t  and  f r equenc les  o f  zoop lank ton

sanp les  con tam ina ted  t o  va r l oue  deg rees  i n  200  hau l s  exa lD lned  on  an  ac ross -sho re
p r o f l l e  o f f  S o u t h w e e t  A f r l c a  ( T a b 1 e  1 ,  n o .  1 . 1 ;  F l e .  1 )

b )  F requency  o f  eamp lee  con ta i n l ng  ove r  5  %  and  l eoe  t han  5  %  (1n  b racke t s )

phytoplanhton and the ef fecte of  d lstance f ron the ehore

Tab le  A14

I t t ean  ZPB  (naxn -31  i n  t he  t r op i . ca l  Cen t ra l  A t l an t l c  a t  30o  H  (KA ISER and  posTEL ,

1979 ) ;  e t a t i s t l ca l l y  s l gn l f i can t  d l f f e rencea  ex lß t  be tween  Dean6  na rhed  w l t h

b racke te .

t 0 0



T a b l e  4 1 5

Changes  i n  i nd i v i dua l s  dom inance  (%)  o f  d i f f e ren t  sna I l  r r esozoop lank ton  g roups  and

t h e  d o m i n a n c e  d e g r e e  c l a s s e e  ( S C H W E R D T F E G E R ,  1 9 7 8 )  l n  t h e  3 0  m  s u r f a c e  l a y e r  b e t w e e n

3 0  a n d  1 7 0  k m  o f f  S o u t h w e e t  A f r i c a  ( T a b l e  1 ,  n o .  1 . 1 ;  F i e .  1 )  t o g e t h e r  w l t h  r e m a r k 6

(x )  conce rn ing  t he  samp l i ng  accu racy  o f  t he  WP-2 -ne t  f o r  t hese  g roups  on  t he  bas i s

o f  t h e  r e m a r k s  l n  T a b l e  4 5 .

T a b l e  A 1 6

Con f i dence  range  (p  <  0 . t ) 5 )  f o r  nean  abundances  o f  t he  t axonom lc  g roups  g i ven  i n

F i e .  1 4  f r o m  t h e  i - n v e s t i g a t i o n  a r e a  o f f  S o u t h w e s t  A f r i c a  ( T a b l e  1 ,  n o .  1 . 1 ;  F t e .  1 ) .

T a b l e  A 1 7

Mean  ch lo rophy l l  (Ch l .  a )  concen t ra t i ons  a t  t he  su r f ace  and  mean  zoop lank ton

b i o m a s s e s  ( 0  <  z  <  3 0  m ,  3 0  <  z  <  7 5  m ,  c o r r e c t e d  a c c o r d l - n g  t o  T a b l e  4  u s i r r g  k  =  1 5

%) ,  ave raged  ove r  21  days  a t  6 ta t i on6  l oca ted  a t  va r i oue  d l s t ances  f r o rn  t he  sho re

i n  t h e  i n v e s t l g a t l o n  a r e a  o f f  S o u t h w e s t  A f r i c a  ( T a b l e  1 ,  n o .  1 . 1 ;  F 1 c .  1 ) .  T h e

symbo l s  have  t he  f o l l ow i -ng  mean ings :

x =  3 0 k m nut r len t  rnax lnum,  z  :  0  m

x  =  40  km zoop lank ton  b i onaes  n i n lmum,  30  <  z  <  75  m

x  =  50  km ch ]o rophy l , l  a  max inun  1 ,  a  =  0  r n

x  =  60  km ch fo rophy l - l -  a  max lmun  2 ,  z  =  0  m

zoop lank ton  b i omass  m in imum,  0  <  z  <  30  r r

x  =  130  km zoop lank ton  b i onass  max imum 1 ,  0  <  z  <  30  rn  and  30  <  z  <  75  m

x  =  160  km eoop lank ton  b l onass  max lnum 2 ,  0  <  z  <  30  m  and  30  <  z  <  75  m

The  bo t t om pa r t  o f  t he  t ab le  con ta l ns  r emarks  on  s l gn l f l can t  6 tä t16 t l ca1  d l f f e rences

be tween  means  t ha t  a re  o f  l n t e ree t  l n  connec t l on  w l - t h  chap te r  4 . I . 2 .

T a b l e  4 1 8

P a r a m e t e r  a

au te  co  I  og  i ca  L

G  i n  days

co r reepond lng

V r
and  t he  BELEHRADEK tenpe ra tu re  (T )  f unc t i on  G  =  a ( t - l ) b  de te r rn i ned  bv

u re thods  f o r  t he  cons tan t  b  =  - 2 .05  f o r  ca l cu ]a t l ng  t he  gene ra t l on  t i ne

o f  se l ec ted  ca lano ids  and  cyc l opo lde  a f t e r  McLAREN (1978 )  and  t he

g e n e r a t l o n  t l n e e  f o r  T r  =  1 4 . 3 2  o C  a n d  T r  =  1 6 . 0 6  o C .

T a b l e  4 1 9

Zoop lank ton  b j - omasses  ZPB  (Y i )  ave raged  ove r  t ime  (22 .5  d )  f o r  t he  dep th  r angea

C  <  z  <  3 0  m  a n d  3 0  <  z  <  7 5  m  a t  d l f f e r e n t  d l s t a n c e s  K E  ( X i )  o f f  t h e  S o u t h w e s t

A f r i c a n  c o a s t  ( T a b l e  1 ,  n o .  1 . 1 ;  F l s .  1 ) .

The  co r re l a t l on  and  reg rees ion  coe f f l c l en te  ( a ,  b )  and  s l gn l f l cance  l eveL  (p )  r e fe r

t o  t he  s t r a i gh t  l i ne  ZPB  =  b  *  KE  +  a  f r on  wh l ch  t he  reg reee i ve  ZPB  va lues  (V1 )  we re

c a ] c u l a t e d  f o r  e a c h  K E .

T a b l e  4 2 0

Compar i son  o f  mean  zoop lank ton  b l o rnaeses  (ngxm3 ,  nunbe rs  o f  va l ues  N  and  s tanda rd

dev la t l one  S .D .  )  f o r  a l l  zoop lank ton  eanp les  co l l ec ted  a t  two  dep ths  range6  a t

d l f f e ren t  d i s t ance  ranges  KE  f r om the  sho re  ( x )  co l f ec ted  du r l ng  t he  day  (0700

1 9 0 0  h r e  l o c a f  t l m e )  a n d  n i g h t  i n  t h e  s e a  r e g l o n  o f f  S o u t h w e s t  A f r i c a .

T a b l e  4 2 1

Number  o f  va l ues ,  mean  va lue ,  s t anda rd  dev la t l on  and  eoe f f l c l en t  o f  va r l a t l on  f o r

success i ve l y  g rouped  zoop lank ton  b i onass  da ta  (mg*13 ;  f . o t  t he  200  m  su r f ace  l aye r

i n  t he  No r thwes t  A f r i can  l nves t l ga t l on  a rea  used  ae  a  bas le  f o r  F i g .  17  ( see  F ig .  t 7

1 0 1



for  abbrevlat i -ons )

Zoop lank ton  da ta  co r rec ted  acco rd l ng  t o  Tab le  4 .

Tab le  A22

l {ean  zoop lank ton  b i omaeses  (mgxm3 ,  number  o f  va l uee  N  and  e tanda rd  dev ia t l on  S .D .  )
and  coe f f l c j - en t s  o f  va r i a t l on  (%)  f o r  a l f  p l ank ton  oamp lee  co l l ee ted  du r i ng  t he  day
( 0 7 0 0  -  1 9 0 0  h r s  l - o c a l -  t i m e )  a n d  n i g h t  i n  t h e  2 0 0  m  e u r f a c e  l a y e r  o f  t h e  o f f e h o r e

r e g i o n  ( H  <  2 0 0  m ,  Ä - <  Z 0 o  W )  o f f  N o r t h w e s t  A f r l c a  ( T a b l e  1 ,  n o .  2 . I ;  F l e .  z ) .  A
d i s t i nc t i on  I s  d rawn  be tween  6ea6ons  w i t h  e1 lgh t  upwe l l i - ng  (NA)  and  i n t ens i ve

u p w e l l i n g  ( A )  a c t i v l t y  1 n  t h e  d i f f e r e n t  e u b r e g l ö n s .  S e e  F i g .  1 7  f o 1  a b b r e v i a t i o n e

d e n o t i n g  s u b r e g i . o n s  t i m e  p e r i o d s .  T h e  n e a n s  d i f f e r  a t  t h e  p  <  0 . 0 5  a n d  p  <  0 . 0 0 1  l n

t w o  c a s e s  ( +  a n d  + +  r e e p e c t l v e l y ) .

Tab le  A23

Number  o f  measu remen ts  used  as  a  bas le  f o r  t he  mean6  a t  t he  suppo r t  po ln t s  i n  F l g .

20  t ' o  22 .  Nunbe rs  I  -  LZ  rep resen t  mon ths .  See  F lg .  17  f o r  abb rev ia t i ons  deno t i ng

s u b r e g l o n s .

Tab le  A24

Mean  zoop lank ton  b i onasees  above  t he  she l f  (H  <  200  m)  o f f  No r t hwee t  A f r i ca
(Mau re tan la ,  Wes t  Saha ra )  and  Sou thwes t  A f r l ca  w l t h  pa r t i cu l - a r s  o f  i nves t j - ga t i on
p e r l o d s  a n d  r e g J - o n s ,  n u m b e r e  o f  v a L u e e  ( N )  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  ( S . D .  )  Z P B  d a L a

co r rec ted  acco rd l ng  t o  Tab le  4 .

Tab1e  A25

Nunbe r  o f  measu remen ts  used  t o  ca l - cu l a te  t he  rnean  va . I uee  a t  t he  6uppo r t  po in t s  i r r

E t e .  2 3 '  T h e  v a l u e s  a r e  i n  o r d e r  o f  i n c r e a s i n g  d e p t h  r a r r g e  ( 0  t o  2 5 ,  2 5  t o  7 5  a n d  7 5

t o  2 0 0  m ) .  S e e  F l e .  1 7  f o r  a b b r e v i a t i o n s  d e n o t i n g  e u b r e g r o r r e .

Tab le  A26

R a n g e  o f  v a r i a t i o n  o f  t h e  z o n a l l y  a v e r a g e d  r e g i o n a l  z o o p l a n k t o n  b i o m a e o e s  o f f

N o r t h w e s t  A f r i c a  ( T a b l e  1 ,  n o .  2 . I ;  F i e .  2 )

a )  i n  t h e  2 0 0  m  s u r f a c e  l a y e r  o f  t h e  o f f s h o r e  r e g i o n  ( H  >  z c c  1 ,  <  z 0 o  | { )  a n d  t h e

ehe l f  r eg i " on  (H  <  200  m)

b )  i n  t h e  t h r e e  s p e c i f i e d  s u b l a y e r s  o f  t h e  2 0 0  m  e u r f a c e  l a y e r  o f  t h e  o f f s h o r e

z o n e .

E n t r i e s  l n c l u d e  n u m b e r  o f  v a f u e s  ( N ) ,  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  ( S . D .  )  a n d ,  i n  b r a c k e t s ,

non th  and  yea r .  See  F ig .  17  f o r  abb rev ia t i ons  deno t i ng  sub reg ions .  The  ZPB  da ta

co r rec ted  acco rd l ng  t o  Tab le  4 .

Tab le  A27

Reg iona l  r anges  o f  va r i a t l on  i n  t he  zoop l - ank ton  b i on rase  based  on  i nd i v i dua l

measu remen ts  i n  t he  200  m  su r f ace  l aye r  and  t he  t h ree  spec i f i ed  sub laye rs  down  t o  a

m a x i m u n  d e p t h  o f  2 0 0  m  o f f  N o r t h w e s t  A f r i c a  ( T a b l e  1 ,  n o .  2 . I ;  F t C . 2 )

a )  l n  t h e  o f f s h o r e  z o n e  ( H  >  2 0 0  m ,  <  2 0 o  W )

b )  a b o v e  t h e  s h e l f  ( H  <  2 0 0  m )

S tanda rd  s ta t l on  nu r rbe rs  a6  g i ven  i n  Tab le  A2  and  mon th  and  yea r  i n  b racke t s .  See

F ig .  17  f o r  abb rev ia t l ons  deno t i ng  sub reg ions .  The  ZPB  da ta  co r rec ted  acco rd i ng  t o

Tab l -e  4 .
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S t a t l o n K E  ( k m ) T l e f e  ( m )

T a b . A  1 :

Ktls t enent fernung

(KE)  und T le fe  der

Sta t lonen des

küs tens enk rechten

Schnlttes vor Sl{A
( T a b . 1 , l f d . N r .

1 . 1 . ;  A b b . 1 )

T a b . A  2 :

Kil s tenentfe rnung

( K E )  u n d  T l e f e  ( H )

der Standardsta-

t ionen vor der

nordweetafr lkan I -

echen Kt le te  (Tab.1

1 f d .  N r  . 2  . l  .  ;

Abb.  2  )

1
2
3
4
5
6
7
I
9

10
t t
t2
13
14
15

30
40
50
60
70
80
90

100
110
L20
130
t40
150
160
t70

L20
129
745
220
269
249
505
3 1 5
436
6 1 5
750
ö ö 5

1040
1.220
1370

!
o
C ^
O L  E
d o  J
+ , E
O E
P '  t U( / , c  v

I
o
c
O L
r l O
P e
6 E
9 f
a c

E
J

I l

c

:E

800
1
2
3
4
5
6
7
I

840
1
2
3
4
5
6
7
I

860
7
2
3
4
5
6
7
I
9

40

77
tr4
I  R a

r  a a

2 2 5
262
299

23 43
4L,5  51
60 76
7 8 . 5  9 2
97 1,43

t34 > 1000
t7t Izoa I
245 |

24
4 2 , 5
6L
98

1 5 5
t72
209
246
2A3

45
56
88

> 1000

5
42
7 9

1 ' , 1 ' 7

L54
1 9 1
z z ö
265
302

880
1
2
3
4
5
6
7
I

900

2
3
4
5

7
ö

> 1000

L 6
42

10s
> 1000

8,20
t
?
3
4
5
6
7
I

16
34 ,5
53
90

L27
1.64
2o1,
234
275

L 4
32,5
51
89

L26
163
200
237
274
311

62
98

779
> 1000

68
t25
455

> 1000

920
t
2
?

4
5

7
I

46
83

L20
L57
194
231
264
305
332

2L
31
51

257
927

> 1000
I
I

I

a70 34tt
1 385
2 422

1 0 4



Tab.A 3 :  P lank tongruppen der  oberen 200 n  tn  k t ie tennahen Auf t r lebegeb ie t  vor  Peru

und th re  GröFenbere lche (nach VINOGRADOV und SHUSHKINA,  1978)

P lan  k tongruppe G r ö ß e  ( m m )

Phyt  op lan  k ton

Nannophytop lan  k ton
k le lnes  Phy top lank ton
mLt  te  19  roße s
großes

Bakter len
eLnze l l lge  Hetero t  rophe

F lage l la ten
Ci l la ten

herb lvores  und omnlvores
Metazoop lank ton
F e L n e  F l l t r i e r e r

Merop lank ton
Append lcu la r la
Do l lo l lu ra  spac .
k le l .ne  Ca lanö ldea

G r o b e  F i l t r i e r e i

ml t  te lg roße Ca lano ldea
Juven i le  Euphaus lacea

Karn lvorsg  Zoop lank ton

Cyc lopo ldea
C a l a n o l d e a
k le lne  Tomopter l , s  spec .
k l e l n e  C o e l e n t e r a t a
C h a e  t  o g n a  t h  a
P o l y c h a e  t a

o,oo4 - o,oo7
o,oog - o,o2
0,02L - O,1"

)  O r 1

ofool -  o,oo5

o,oo3 - o,oo5
O . O 1  -  O  , L

o , 1  -  3 , 5
o r 1  -  2 r 5
1 r O  -  2 ' 5

(  1 ' o

>  1 , O
<  1 0 , o

o , 2  -  L , 5
1 r O  -  4 t O

3 r O
5 r O

1 2 O , O

T a b .  A  4 : Maxlmale Biomasse und Entnick. Iungszel ten von Planktongruppen der oberen

200 m 1m küstenahen Auft r lebegeblet  vor Peru nach.  l lodel- l " rechnungen von

V I N O G R A D O V  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )

ReaktLons-

z e t t  ( d )
Bl,oFagso

PIan k tong ruppe

Phy to  p lan  k ton

Bakte  r lop lank ton

Naup l l t

P r o t o z o a

KLe lne  Herb lvoro

Große Herb lvore

Cyc lopo ldea

Karn lvo16 Ga lano ldea

Chae t  ogna tha

Po lycheeta

1ca1 .m-21  (%)

4180 29

3410 23

1840 L2

530 4

I
10

1 5
15

I
N
P C
o o
Z r l
I + ,

N J
t q t

o - L
3 u

26
29

32
39

1590

L4tO

720

620

270

1 t
10

5
4

1 )
zot t  vorn Auf t r iebs€rolgnts b ls  zur  naxtoal  entvr lckel ten

Blonasse

1 0 5



T a b . A  5 : Taxonomische Gruppen,  1n  we lche das  von FS "A lexander  von Humbol -d t "  1n
den westa f r l kan lschen Auf t r lebegeb ie ten  gewonnene Zoop lank ton  se l t  1g70
(  HAt ISMANN et  a l  .  ,  197  1  )  in  e rs te r  Ana lyse  un tersch leden w i rd ,  ih re
6y6temat i6che s te l lung  und Größe eowle  vermerk  i lber  d ie  vermut l l ch
q r l a n t l t a t i . v e  E r f a s e u n g  d u r c h  d a s  b l p - z - N e t z  ( + ) .  E 6  b e d e u t e n :  u R :  u n t e r
r e i c h ,  S t :  S t a m n ,  U S t :  U n t e r s t a m m ,  K :  K l a s s e ,  U K :  U n t e r k l a s s e ,  O :
O r d n u n g ,  U 0 :  l i n t e r o r d n u n g ,  ü F :  ü b e r f a m 1 1 i e .  F :  F a m i ] - i e )

t a x o n o m l . s c h e  G r u p p € S t e l l u n g  t n  s y " t e n l )

G r ö ß e  ( m m )
n . v l i c k s t a e d t
( 1 e 6 5 )

q u a n t l t a t l . v
n . R l e d l  I m  i ' , i P - 2 - N e t z
( 1 9 6 3 )  z u  e r w a r t € n

( O . 2 - 1 O  ß n )

N o c t i l u c a

F  o r a m l n  l f e  r a

R  a d  l o l a  r L a

L e p  t o n e d u g a o

A n t h o n € d u s a o

T r a c h y m e d u a a e

S l p h  o n o p h o r a

Akt lnlenlaruon

C tano ph o ra

H e t e r o p o d a

P t e  r o p o d a

Blvalvlal-srvon
' C e p h a l o p o d a  

( E m b r y o s  )

P o l y c h a e t a ( + L a r v e n  )

Ne up I l -a

C l a d o c o  r a

o s t  r a c o d a

c a l a n o i . d € a

H a r p e c t l c o i d e a

c y c  l o p o l d e a

O l t h o n i d a e

o n c s e i d a e

C ä ^ n h  { . i  - l  d r o

C o r y c a e l d a e

1 . U R  :

e i n z l g e r  S t  I

1 . K  :
n .

2 . K  :
? 0

z . U R  :

z . S t  :

1 . O  :

1 . U O :

2 . U O  r

2 . O  !

1 . U O  3

3 . K  t

2 . U K  :

4 . O  :

3 . S t  !

P r o  t o z o a

P r o  t o z o a

F l a g e l l a t a

o i n o f l a g e l l a t a

N o c t l l u c s  m i l i a r l s

R h  l z o p o d a

F o  r a o l n l - f e  r a

Ra dlola r l .a

t'le t gzoa

C n l d a r l a

Hydrozoa

Hydroldea

T h o c a t a (  = T h e c o p h o r a e ,
= L e p  t o -

n o ä u e a e  )  
t  J

A t h e c d t e ( = A n t h o -  -  r
D e d u s a e  ) r ,

T r a c h y l l n a

Trachyuoduaae

S l p h m o p h o r a

Anthgzaa

H 6 x a c o r a l l l a

A c t l n e r l e  ( L 8 r u e n )

A c n l d a  r 1 e  (  = c t 6 n  o p h o r a  )

1 ,  - 2

1  - q
( Kolqnlon
e i n l g o  c m  )

r  I  r o ( : r r .  )
1 G - 1 5 O O  ( s d .  )

4 - L O

3 - 2 0
( n a x .  1  n )

1  -  3 , 5

1 o (  J u v .  )
1O-1OOO( 8d . )

r

1

o , 2
1 mn als

Kolonle

O , 2  -  O , 5

O , B

o , 5 - 3

0 . 1  -  1 , 8

4 - 5 0

o , 4  -

1 0 . s  t

2 .US t

2 . K

1 . U K

2 . O

a  . ü r

? . o

3 . K

5 . K

1 2 . S  t

1 . K

1 7 . S  t

e lnzLg€ K

2 .  U K

2 . O

2 . U O

4 . U K

2 . O

3 . O

M o I I u s c  I

C o n c h  l f e  r €

G a  s  t  r o p o d a

P r o s o p r a n c h i . e

M e s o g a s t  r o p o d a

H e  t e  r o p o d a

O p h l e t o b r a n c h l a

P t e  r o p o d s

L a 0 e  I 1 1  b r s n c h  1 a  t a
( =  B l v a l v l a )

c 6 p h s l o p o d E

Anne 1.1 de

P o l y c h a e  t a

A r t h  r o p o d a

O l e n t s n n a t a
(  B r a c h  l a  t e  )

C r u s t a c € a
( 1 . L a r u € = N a u p l r . u e  )

P h y l . l o p o d a

o n y c h u r e

C l a d o c e  r a

O s t r a c o d a

C o p o p o d e
4 I

u a r a n o a o e a '

H a r p a c t i c o l d e a

c y c l o p o l d o a

O n c e e i d a e

S a p p h l r l n i d a e

C o r y c a e i d a e

o . r  -  2
4

o , 2  -  1 ( J w . )
o . 2  - 3 o ( a d .  )

o . 5

o . 5  -  L , 1 -

o . 5 - 5

1 . , 7  -  4

o , 4 - t

0 , 6  -  4 , 5

0 , 6  -  L , 2

o , 8

? - ! 5  6 - 3 O O
(  r x .  2 5 O )

o , 5 - 3 0  4 - l q )

o , 5

! - 2

o , 4  ' 17

7

7

x



T a b ,  A 5 :  F o r t s e t z u n g

r a x o n o o l s c h e  G r u p p e s t e l l u n g  1 m  g y s t e n l )
G r ö ß e  ( m n )
n . M c k s t a s d t
(  1 s 6 5  )

q  u a n t  1 t a t l v
n . R l e d l  l m  i ' i P - 2 - N e t z
( 1 9 6 3 )  z u  e r u a r t e n

( c , 2 - 1 O  n m )

C  i  r r l p e d l o n - L a  r y e n

I ' la 1€ c os t  16ca -La rv€n

M y  s l d a c e a

A E p h  l p o d a

C u n a c e a

I  s o p o d s

E u p h a u s l a c a a

P e n s 6 l d a e

B r e c h y u r a - L a r y € n

0 o h l o p l u t e j -

E c h i n o p l u t e l

C h e e t o g n a t h a

A p p e n d l c u l € r l a

T h a l l a c € ä ( o h n o  P y r o -
s o m l d a  )

P y  r o 6 o m l d a

B a a n c h l o s t o m 6 - L a a v 6 n

9.ur<
10 .UK

5 . O

1 . U O

2 . V O

5.UO

6 . O

1 . U O

2 . U O

3 . t  o

4 . O F

2 0 . s t

8 . K

9 . K

2 2 . 5 t

2 3 . S t

2 . ü r <

4 . 1 <

1 . U K
3 . O O

n a x .  2 0

1  -  2  ( J u v . )

2 . - 9

n e 1 9 t

3 - 2 0

3  -  5 , 5 ( J u v . )
6€  1q t

5 - 1 0 ( a d . )

o 6 x ,  3 0  ( 8 d .  )
1-1500

1 - 5

o , 4

! - 6

n e 1 9 t

1 0 0

4 -  B

I  C L r r l p s d l e  ( L a r v e n )

:  M a l a c o s t r a c a
( L e r v o n  )

:  P 6 r a c a r l , d e 6

:  M y s l d a c a g

3  A m p h l p o d a

i  c u n a c g a

: Isopoda

:  E u c a r l d a

.  E u p h s u e l a c € a o , 5 -  2 ( J w . )

:  N a t a n t l a  8 ( a d .  )
:  P e n a e l , d a e  ( L u c L f o r s p e c .  ) 1 - 1 5 O O

r  R a p t a n t l a

i  B r a c h y u r a  ( L 8 r u e n )  2  -  5

:  Echl,nodernata

:  O p h l u r o l . d e e  ( L a r u € n )  O . 2  -  O , 4

:  E q h l n o L d o a  ( L a r u ö n )  O , 4

!  cheetosnatha  
k i ;? , . l J * . )
m a x .  A O

:  C h o r d a t a

i  T u n l c a t a

:  A p p e n d l c u l a r l a
(  L 6  r v a c e s  )

I  T h a l i a c € a

:  P y r o s o n i d a

:  A c r a n l a ( B r € n c h i o -
s t o n a  s p e c .  )

:  V e r t e b r a t a

:  G n a t h o s t o m a

:  O s t e i c h t h y € s

!  A c t l n o p t e r y g l l ,

:  T e l e o s t e l

o , 5 - 2

2 - 2 0

3 ! -  5

x

x

x

x

x

F l . s c h e l g r

F 1 s c h 1 a r y € n

1 ) n a c h  L I B B E R T  ( 1 9 8 2 ) ;  E l n h e i t e n  . <  O r d n u n g e n

nach  RE I ' IANE  e t  aL  .  (  1976  )  und  R IEDL  (  1968  )

nach  R IEDL  (1963 )  nu r  f L i r  d l e  Medusengene ra -

t l on  de r  Theca ta  (=Thecopho rae )  geb räuch11ch

nach  R IEDL  (1963 )  nu r  f i i r  d i e  Hedueengene ra *

t l on  de r  A theca ta  geb räuch l i ch

n a c h  B R E N N I N G  ( 1 9 8 0 )  b 1 s  a u f  m e i s t e  N a u p l i e n -

B tad len  6on le  Copepod l t s t ad len  k l e l ne r  Ca la -

n i d e n  ( 2 . 8 .  P a r a c a l a n u s  t s p e c . ,  0 . 5 3 - 1 . 0 2  n m )

vom WP-2 -Ne tz  quan t i t a t l v  e r f aß t

z )

ü )

1 0 7



( 1 ) S a r d l n e l l a  S c o m b 6 r  T r a c h u r u s
s p e c .  c o l l a s  s p e c .

T a b . A  6 :

Zusanmense t zung

de r  Nah rung  (%)

von  Sa rd ine l l a

6 p e c .  ,  S c o m b e r

c o l  i a s und
Trachu rus  6pec .

nach  SEMENOVA

( 1 9 6 0 )  u n d ,  u n t e r

Ve rwendung  von

Tab .  A5  ,  Ve rmerk

übe r  d i e  ve rmu t -

l i ch  quan t i t a t i ve

E r faesung  de r

Näh r t l e re  du rch

d a s  W P - 2 - N e t z  ( + )

T a b . A  7 :

C o p e p o d a

Amphlpoda

E  u p h a  u s  i a c e a

O s  t  r a c o d a

Decapoda-La rven

Ga rne  len

C r u s t a c e a  ( i . w . S .  )
s a g i t t a  s p e c .

O i k o p l e u r a  s p e c .

Po lychae ta -La  rven

Blvalvla-La rven

F L s c h e  1 e  r

F isch  la  rven

Siphonoph ora

P h y  t o p l a n  k t  o n

R e s  t

x 38,4

2 r !

, r _ ,

1 , O

L 1 5

! 4 , 2

7 ' o

o r 5

3 1 7

1 r 5

2 r L

1 r O

2 4 , 2

v , f

3 6 , 6

3 r 3

3 ' 3

u:,

':u

7 .L  16

4 A

1 3  , 3

1 , 4 . 9

5 r 0

1 r 6

! 1 6

2 L , 5

2 r O

t ' -o

o:o

9 . o
4 r 5

, r - "

o:o

23 ,5
4 1 5

8 r 5

l  t u

x

x

x

x

X

x

( 2 ) 52,7 % 68 , t  % 60,A %

M i t t l - e r e  M e ß f e h l e r  d e r  T .  S .  K .
E i che rgebn i ssen  f un  Be re l ch  von  B
S t recke  (m) ,  U :  Umdrehungen

-Du rch f l uFzäh le r  (C .V .  )  au f  G rund  von  4

ve rsch ledenen  H levgeschw lnd lgke i t en ,  6 :

( m . n J . nL f d . N r .
- 1 )

s . U  - ( m )

s  .u -1  1m 1

s  . u - 1  1 m ;

!  L , t z  !  t , t g

o ,1490  0 ,1430
o ,15OO O, !49O
o ,154O O, !52O

o ,1530  O ,15OO
o,1540  O ,1510
o ,155O O, r54O

I  0 , 6 5  !  L J 7

o,1 ,684 O,L662
o , 1 6 5 6  O . t 6 4 O
o,1628 O,76L9
o , 1 6 0 0  O , 1 6 0 0

o , 1 5 0 5  O , 1 5 1 5
n  a  F ? n

o ,154O

o ,L470
o,1480
o. t49o

o , 1 6 5 0
o,1,633
o , 1 6 1 6
o ,1600

O,1,520 vV l lhe lm-
Pioc k-Un lve r-
s l t ä t  R o s t o c k

Elch  la  bo  r

Wl lhe lm-
P lec  k -Un1ve r -
e l , t ä t  R o s t o c k

WtIheIn-
Plec k-Un lve r-
s l t ä t  Ros tock

N a k a 1 ,
T . S . K . C o . L t d ,
Yokohana

36

o, t54o
o , 1 5 4 5
o . 1 5 7 O

( % )

(s) !  L , 7 s  I  g , 1 o I  0 ,6g

s  . u - 1  1 m  1

( % )

( % ) !  2 , z o !  L , 6 4 !  Lßs

( % ) !  3 , 2 4 !  4 , o g  !  4 , 5 9



T a b . A  8 :  A u e w l r k u n g  d e r  r n i t  D u r c h f l u B z ä h f e r  ( F M )  b z w .  T r o e s e n ] ä n g e  ( T L )  e r f o l g t e n

Bes t immung  des  vom Ne tz  f l l t r l e r t en  Waeee rvo lumenc  au f  d i e  Be rechnung  de r

m i t t l e r e n  Z P B  v o n  5 2  V e r t i k a l h o l - s  ( 0  < z <  2 0 0  m ) .  D i e  P r o b e n  w u r d e n  v o m

1 4 , - 3 0 . 5 . 1 9 7 4  v o m  d r l f t e n d  a r b e l t e n d e n  S c h l f f  a u s  v o r  N f , l A  ( v e l . T a b , 1 ,

l f d , N r . 2 . )  g e w o n n e n .

S t a t i o n s -
T\Tr

ZPB-",
r tvl

-?
a !

- j
m o . f r  -

Sta t  ione  -
\TN

7 D D
,ti .LVl

211
2 1 2
1 t )
215

z l o
2 1 7
218
219
2 2 0

264
265
2 6 7
270
z l z
27?'
274
2 7 5
z  l o
280-1
a.ö  |
284
285
z ö o
287

1 0
5

a

5
1 1
4
I' l o

5 6
) 2

z +
t t

+

'7

BB
1 1 3
40

1 ?
2 8
A ' 7

4 1
1 8
4 5

?r ' ,

7

t z
5

8
1 1

+
t z
t z

3 1
Z O

t )

6 2
t <

t z t

I  t )

90

1 Z

5 5

1 B
6 5

2BB
289
291

, q ?

2 9 6
29'7
2 q R
2 g q

300
3 0 1
302
) v ) -  |
304

106
307
308
317
3 1 8
3 1 9
320
321

12?

324

71 84
2 1  4 2
z . o  t )

3 7  3 7
1 2  ' t 2

30  38
40  65
4 6  5 1
54  70
3 0  3 8
36  40
40  51

^ az a  z o
1 9  2 1
4 9  6 1

1 9  1 9
3 9  3 0
t ö  t o
1 7  1 6
1 8  1 8
1 6  1 4
1 5  1 3
22  20
z t  z l

3 1  2 6

N = 5 2

, t o F M  =  z ( . t  /  n g . m

S . D . ' U = + 2 1 . 5 4 n g ' n - 3

ffir, = j3.ra ms.m-3

S . D . m r  = + 2 6 . 9 3 n C . m - 3
f !

am.nr .  nrr  = 5.79 g ic . - - -3 $ -  o.2)
f ! t a r L

a ffirl."r,
' l A 6  -  a n  d

V.D11'^-T'M

1 0 9



. , ' , 1 t  m l  r _ ' , i i l - l

i  , j r +  ' f r ' , r x

t r r i o : r : . l  t h r e d -

Cap Blanc , Nl ' /A

o z e  a n i s c h

O <  z <  2 O O  m

Cap B1anc,  NI 'VA

ner t  t i s ch

O < z < 6 O  m

ca .  goob )

66

o , 2 9

- 6 %

( o , 2 )

zPBt

lvalvls Bay ,

n e  r l  t i s c h

O < z < 7 5  n

ca.  sooob)

1,2t

O , o B

, - ' .  t  %

( o , 0 4 )

zPBz

i 'YIA

Ii i I 1 e I' i] i I r-' ll! lfrB. e r-i

i  l l l f l r - I  i  1 9 7 !  )

t -  - - G e f r i e r t r o c k r r u n g

g e f r o s t e t e r  P r o b e n  b e -

f : iT.  t lTlmr, ,

ZPB. , ,  :  T ro ' - - kenmasse

rLach i : r eha r rde l t e r  P robe r r
' : . 3 . 2 . 5 . t .  a u s  d e m

l j r r t , e r s r : chungsgeb ie t  vo r

M l r i r e , t a r r i e r r .  v o m  1 5 .  -

1 3 . 3 .  1 9 8 4 ( P { ) S T E L  ,

f  g B T  )  ,  i n  m g * r 1  . 2 5 r , -  2

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( A \

5004 )

u r 5

- ß %

( o , 4 )

T l e  f e n s  t u f  e

,  I  i  l ' i  r L r p l  a n k t c ' r r  - T M

1
l n r j . f i ] . i r l i r  r r  . l

r  , l  )  Ar1:räh I  der 
' l^ ier te

i 3 )  S l , u l n r e l g e  r r i

n ,  l l n , r  -  T M

r 4 )  i ' l a s = e v e r l u s t -  v ( f n

h : : : r l t i a  Lonsa  r r ä f f i

r M ( r F I  ( 1 3 7 8 1 .  i i ,

K l a r n r r e r r :

v e r g l e i r : h b a r e  S r ' i i l -
- 1

f i t a ' Y \ Ö )  |  m l l h g  -  i

T : i b . A 1 t l  :

S i m u l  i e r t e r  E f f e k t  d e e ;

A ' r I t  t r . r e r r :  g F f  r - , r ' o t e ] '

Proberr  v. - , r  der Tr : ' , r , : i . .

nuriet :

ZFF r  :  T r c , ' r ] ken i l r . ?sE re ,  r r ach

b )

Annahme e iner  ZPB tü r  ozeanLsche Verhä l tn lsse  von

1 o  m g . n - 3  ( s .  a . 2 . )

nach PoSTEL (1982)

20
2 5

o

z a

U

45

2 5
U

45

2 5

40

- L20
- 9 3
- 3 0

- 2 0
-  100
- 2 5

- 2 5

- 200
- 2 0
- 9 0
-  110
- 7 0

334

540

432

1 8 1

474

zau

J J Ö

334

6 5 5

176

204

291_

193

2o4

L73

263

2AO

ö /
a f  >

t95

t28
{ q A

!47

372

7 9

103

L49

99

8 5

f { n 1 5

ZPBL - 329 16O

S . O . t  - ! L 4 2 , 8 o

[tf r 1"5

ffir ' 77o'33

S.O. r .  !3 '3 ,44

a Z P B n  n
L  a 4

1 " 5 9 , 2 7  ( P <  O , O 1  )

z, ZPB. ^
-------!€- . 1oo r

ZF-a"

1 1 0

4 8 %



T a b . 4 1 1 :  M a s e e e n t w i c k l u n g  v o n  5 r  P r o b e n  a l r 6  d e n i  U S G  v . - , r  N W A  b e i  u r r t e r s c f r i e d l i c n e r

T r o c k r r u n g s d a t t e r  u r r d  M a s e e v e r b e s s e r u n g ,  d i e  g e g e r r i l b e r  e . l n e r  l b e t ü n d i g e r r

T rocknung  e r re i ch t  we rde r r  ka r r r r  .  MasseEko r r s t - an te  Wer te  E j  i r r c ]  u r r t r j r : i t r i . r hen  .

ZeLt /n 222018t6

Masse /g

z e t t  ( U T C )

1 3 . 5 5

L4.04

1 " 4 . L L

t 4 . 1 7

t 4 . 2 9

1-4.37

1,4 .45

L4.53

1 5 ,  0 1
l R  n o

I , 6 2 2  1 , 6 2 0

1 , 8 1 0  1 , 8 O 9

1 1 8 6 3  t . 8 6 !

2  1136 2 ,L3O

2 . 7 8 2  2 , 7 6 9

t ,620 r ,620

t , B O 7  1 , 8 O 5

L , a 5 7  1 , 8 5 3

2 , L 2 6  2 , ! 2 6

2 . 7 6 3  2 , 7 5 7

M a s s e -
v e r b e s s e r u n g /

o , 1 " 2

O , 2 8

O  , 5 9

O , 4 7

o , 9 0

' ' i,

(.

i

' l

L , 6 2 0

1 , B O 5

1_,853

2 , ! 2 6

2 , 7 5 7

i a b .  A 1 2 :  B e o b a c l r t u r r g e  f e h l e r  ( % )  ,  a r - 1 6  1 0  a u f  e i n e r  A r i k e 1 6 t a f , i . n  v . r  N i ^ i A  r . ( 1 = ' 1 J o

N ,  = 1 6 o 5 9 ' W )  m i t  e i n e m  W P - 2 - D o p p e l n e t z  o u k z e o s i v  d u r c h g e f ü f r r t - r : r r  H , 1 r :

( 0  <z<  25  n )  r r r r d  anoch l i eBende r  T rocke r rmasee l ' r e6 t i ü rmur ,g  e I ' r r i t  f  ' . .  11 ,

zPBt

20,54

2 0 . 8 6

t7  ,66
2 0 , 8 4

2 0 . 2 9

2 0 , O O

2 L , 7 9

2L,79

z o , 9 5
2 4 , 8 5

zPB2

2 ! , L 5

L9,O7

! 9 . 7 2

2 ! , 9 6

2 L , O O

! 7 , 6 8

2 0 , 9 7

1 9 , ! 4

2 0 , 7 5

25,77

zPBl

s ' o ' t

zo.ge 6;2 = 20.72

l t , 7 g  S . o , r =  l z , L e

azPB l  )

oTr*r,,

o  O t 2 6  ( p  >  O , 2 )

+ l
r !

.  1 O O  s  L , 2 4  %  b z w .  L , ? 5  %
zPBr b=*. 2

1 1 1



a )  Phy top lank tonan te i l  a  de r  Zoop lank ton -TM und  Häu f i eke l t

ve rech iedenen  P rozen t sä t zen  ve run re l n i g ten  Zoop lank tonp roben

l l n t e r suchungen  au f  e i nem küs tensenk rech ten  Schn l t t  vo r  S l iA

l f d . N r . 1 . 1 . ,  A b b . 1 )

b )  Häu f i gke i t  de r  P roben  m i t  e i nem Phy top lank tonan te i l  von

Ve rg le i ch  zü  denen  m i t  <5  % (  j . r r  K l ammer ) ,  i n  Abhäng lgke i t  zu r

en t f e rnung  (KE)

der  zu

a u 6  2 0 0

( T a b . 1 . ,

> 5  % ,  i n

Ktls ten-

Ph y t  o  p  lan  k t  on-
TM-AnteLl

u
lO

Häu f tgke t t
verunreinLgter
Proben

a k  t u e  I I e  r
P h y t o p l a n k t o n -
Tl i-Antetl  > 5 %

6 ,  6 ,  6 , 7 r  8 1  9 1  9

t L ,  12
L8 ,  23 ,  26 ,  28 ,  30 ,  46

zPB S.D. SignifLkanz-
verm€rk

a )
> o

> 5

> 1 0
> 1 5

-  < 5
- < 1 O
- <  1 5

KE/km 3 0 - 6 0 7 0 - 9 0 100 - 130 1,40 - L70

re la t i ve
H ä u f t g -
ke l t

1 ( 4 e )

Tab .A14 :  l l i t t l e re  ZPB  (  ! 0g *n -3 )  l n  t r op j - schen  Zen t ra l a t l an t i k  au f  3oo t {  (KA ISER und

POSTEL ,  1979 )  und  S lgn l f l - hanzve rmerk  f r i r  den  s ta t i 6 t l 6chen  t l n t e r sch led

de r  du rch  K lanne r  ma rk l e r t en  l r l l t t e lwe r t e

U9G Tle fe  N
( m )

tos> pg lo t t  Feb. !973
Aug.t972

lot ' t .  p< 15oN Feb.1973

Aug.L972

Feb.L973

O <  z  < 2 O O

14
14

O < z <  2 5  L 4
2 5 < z ( 7 5  1 5
75  <z  <2OO 15

14.OO 6r4O

26,8O 5 ,O7

1 0 , 5 0  3 , 9 8

1 O , 5 0  9 , 1 5

2 2 , 9 3  9 , 8 8

1 8 r 4 O  7 . 4 6

5 , 6 7  2 . 5 3

5

)

)

)

)

P  <  O , O 5

l ' l  o9 r

l l  rS  o

P  <  O r O 5

8 9

96

7

2

6

r t 2



T a b . A 1 5 : Veränderungen der  Ind iv lduendomlnanz  (%)  e inze lner  taxonoro ischer  Gruppen

des K le l "nen Meeozoop lank tone und der  Dorn lnanzgrad -  K lassen

(SCHWERDTFEGER,  1978)  ln  den oberen 30  m,  zw lschen 30  km und 170 km

K i l e t e n e n t f e r n u n g  v o r  S W A  ( T a b . 1 ,  I f d .  N r .  1 . 1 . ;  A b b . 1 )  e o w l e ,  u n t e r

Verwendung von Tab.A5,  Vermerk  ,über  d ie  vermut l i ch  quant l ta t l ve  Er faseung

d leeer  Gruppen durch  das  t , lP -2-Netz  (+)

Oon lnanzgrad-
l < l a s s e n
(ScHWERDTFEGER,
1 A 7 e \

L f d .  x = 3 0 k n r
N r .

ü
lo

L f d .  x r l T O k m
N r .

o/

E u d o m i n a n t e
(  1 0 % )

Dominan t  e
( 1 0  -  5  % )

Su bdominan te
( 5 - 2 % )

R e z e n d e n  t e
( 2 - t % )

Su brezen den te
(  1 i 3 )

t
z

x  C a l a n o i d e a ( 1 - 2  m m )

x  Ca lano ldea (  2  mrn  )
x  C y c l o p o i d e a

x  C a l a n o l d e a (  1  m m )

E v

6 x
Harpac  t i c  oLdea

Flsche l ,e  r

ö

9
4 i

1 1

t2
13
4 A

{ E

1,6

P t e  r o p o d a

N a u p  I i a

C h a e  t  o g n a t h  a

E u p h a  u s i a c e a

Fo ramin  i fe  ra

C l a d o c e  r a

M y s l d a c e a

Rad io  Ia  r ia

S i p h o n o p h  o r a

Po lychae ta -La  rven

5 3 , O

L B , T

L 3 , 7

5 1 7

2 1 7

9 , r

o r 6

O r 6

o 1 4

0 r 3

u  t Z

o . 1
n {

i a

4

z

C a l a n o i d e a ( 1 - 2  m m )  
|  

z t , z

T h a l i a c e a  |  2 o , 9

3  x  C a l a n o i d e a (  r  n m )  
|  

7 , !

4  x  C y c l o p o i d e a  i  6 , 6

5  x  C a l a n o l d e a (  z m m )  I  6 , 2

6

Y

{ n

1 1

1 2

t4
1 q

t 7
, I R

L )

20
2 t

22
Z J

24
25

x  F o r a m i n i f e r a

x  F i s c h e i e r

N a u p l i a

P t e r o p o d a

C h a e t o g n a t h a

Appen d ic  u  la r ia

x  C l a d o c e r a

|  : ' :
|  " ' '
I  J  r u
I

t  z  t J
I
l  2 , 2

L  t )

1 a

R a d i o l a r i a  , ,  o , 7

P o l y c h a e t a - L a r v e n  O , 6
o n l ' a h a a + a  i  O r 5

E u p h a u s i a c e a  I  0 , 5

T r a c h y m e d u s a e  
t  o , o

H a r p a c t j . c o i d e a  O , 3

S i p h o n o p h o r a  
' ,  o , 2

O p h i o p l u t e i  a , 2

O s t r a c o d a  
i  

O , t

A n t h o a e d u s a e  i  0 , 1

B i v a l v i a - L a r v e n  I  O , 1

l 4 y s l d a c e a  i  O , O

I ' l a L a c o s t r a c a - L a r v e n  ;  O , O

Eudominen te

OonLnan te

Su bdomlnan te

R e z e n d e n  t e

Subrezendente
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4 r B

2 1 4
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ve r t r auensbe re i che  (  p<  0  .  05  )  von  m l t t l e ren  Abundanzen  de r  i n  Abb .  14

da rges te l l t en  t axonom iechen  Gruppen  au6  dem USG vo r  SWA (  Tab .  1  ,
] f d . N r . 1 . 1 . ; A b b . 1 )
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T a b . 4 1 7 V e r g l e l c h  d e r  m l t t l e r e n  C h l o r o p h y l l k o n z e n t r a t l o n  ( C h ] . a )  a n  d e r  l l e e r s -

o b e r f l ä c h e  b z w .  d e r  m i t t l e r e n  Z P B  ( 0  < z <  3 0  m ,  3 0  < z <  7 5  m ,  e n t s p r e e h e n d

Tab .4  m l t  k=15  % ko r r i g l e r t )  zw l schen  S ta t l onen  ve rsch ledene r  K l l e t e r r -

e n t f e r n u n g  i m  U S G  v o r  S W A  ( T a b . 1 ,  l f d .  N r . 1 . 1 . ;  A b b . l )  m i t  f o f g e n d e r

Bedeu tung :

x=  30  kn  Näh re to f fmax imum ( z=0  rn )

x =  4 0  k m  Z P B - l l i n i m u m  ( 3 0  < z <  7 5  m )

x =  5 0  k m  C h l . a - l l a x l m u m  1  ( z : 0  m )

x =  6 0  k m  C h l . a - M a x i m u m  2  ( z = 0  m )  b z w .  Z P B - t l i n l m u m  ( 0  < z <  3 0  m )

x : 1 3 0  k m  Z P B - H a x l m u m  1  ( 0  < z <  3 0 m  u n d  3 0  < z <  7 5 m )

x : 1 6 0  k n  Z P B - M a x i m u m  2  ( O  < z <  3 0 m  u n d  3 0  < z <  7 5 r n ) .

De r  un te re  Te i l  en thä I t  S i gn l f l kanzve rne rke  f i l r  s t a t l s t i s che  Un te r sch lede

v o n  M l t t e l r . r e r t e n ,  d l e  f ü r  d l e  F r a g e s t e l l u r r g  i n  A b s c h n i t t  4 , 1 . 2 .  v o n

I n t e r e s s e  s l n d .

KE
(kn)

Chl .  a

(te't-3 )
z = O  m

ZPB
,  - 3 .
( n g ' m  -  J

O  <  z  ( 3 O  n

ZPB

r  - ^ .  ̂ -3
\1!16 u

3 0 < z  <  7 5

1 2

3 0
40
50
60

130
1 6 0

30 /50

50 /160

60 /  130

60 /160

40 /130

40 / 160

N ;

p <

p <

0 . 0 0  1

0 . 0 0 1

1 5  1 . 0 1  0 . 8 7

1 4  2 . 1 8  1 . 8 9
t )  z . t o  l . o y

1 3  0 .  8 8  0 . 7 0
1 2  O . 5 5  0 . 6 6

1 4  4 3  2 3
1 3  1 0 1  5 6
1 2  9 4  3 6

p  <  0 . 0 5

p  <  0 . 0 1

p  a  0 . 0 5 p  a  0 . 0 1

p  <  0 . 0 0 1

1 1 5



T a b .  A l 8  : Au töko log i sch  e rm i t t e f t e  Pa rame te r  a  und  ae r  g t l rHnÄoEr -  t u rpe ra tu r

( T )  -  F u n k t l o n  G = a ( t - o 4 ) b ,  b e i  k o n s t a n t e m  b = - 2 . 0 5 ,  z u r  B e r e c h n u n g  d e r

Gene ra t i onsze i t en  G  i n  Tagen  f ü r  ausgewäh l - t e  Be i sp ie l e  de r  Ca lano idea  und

C y c l o p o i d e a  n a c h  M e I A R E N  ( 1 9 7 8 )  6 o w l e  T 1 = 1 4 . 3 2 o C  u n d  T 2 = 1 6 . 0 6 o C
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T a b . A 1 9 : Z e l t l l c h  l T b e r  2 2 . 5  d  g e m i t t e l t e  Z P B  ( Y i ) ,  e n t o p r e c h e n d  T a b . 4  m i t  k = 1 5  %

k o r r l g i e r t ,  f i l r  d l e  T l e f e n e t u f e n  0  < z <  3 0 m  b z w .  3 0  < z <  7 5 m ,  l n  A b h ä n g i g -

ke l t  zu r  K t i s t enen t f e rnung  KE  (X i ) .  D le  Ko r re l a t i ons -  ( r )  und  Reg ress l - ons -

k o e f f L z l e n t e n  ( a ,  b ) ,  e l n s c h l , i e F l l c h  I r r t u n s w a h r s c h e i n l l c h k e i t  p  b e z i e -

hen  s l ch  au f  d i e  Ge rade  ZPB=bxKE+a ,  au6  de r  d i e  r eg rese i ven  ZPB-  Wer te

( v1 )  f t i r  Jede  KE  be ryLchne t  wu rden .  D ie  Angabe r r  be t re f f en  das  USG vo r  SWA

( T a b . 1 ,  l f d .  N r . 1 . 1 .  ; A b b . 1 ) .

KE
(kn)

Y- ' i

,  - 3 ,
{ m o . m  -  |

30
' i

< z

o . 8 3 4 1

0 . 0 0 1

27 .2405

0 . 3 1 3 9

-< 75 ro

v i

3 7
40
43
A A? v

50
53
5 6
5 9
62
6 6
6 9
'72

7 5
'7 t1
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l 0
40
50
60

70
80

90
100
1 1 0
120
1 1 0
1 4 0
1 5 0
1 6 0
17O

? q

? , 4

42,

o t

t l

/ a

62
a A

r T

74

6 S

p

a ^
.  - 1 .
(ne .n  -  

)

b

( rg. *-3 - 1 ot*

0,3tzt w1l,,t läJ. 0 Fls1 ,,t+k"(

9 5 2 _ < l 0 m

J i

5 1  4 6
47  50
49  5 )
4 5  5 6
6 4  5 9
6 9  6 2
64  65
69  68
68  71
o z  ( >

1 0 1  7 8
80 81
87 84

94 87

74 90

o.8254

< 0 .0o1

37.0524

o . 3 1 2 1
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T a b .  A 2 0 G e g e n ü b e r e t e l l - u n g  d e r  m i t t l e r e n  Z P B  ( m g x n - 3 ,  e i n s c h l i e ß l l c h  A n z a h l  d e r

l , l e r t e  N  u n d  S t a n d a r d a b w e i c h u n C  S . D .  )  a l l e r  a m  T a g  ( 7 . 0 0  -  1 9 . 0 0  t l h r  O r t s -

a e i t )  b z w .  w ä h r e n d  d e r  N a c h t  i m  S e e g e b i e t  v o r  S t { A  ( T a b .  1 ,

1 f d . N r .  1 .  1 .  ; A b b .  1 )  i n  z w e l  T i e f e n s t u f e n  g e w o n n e n e n  P l a n k t o n p r o b e n ,  l n

Abhäne igke i t  a r - r r  Küe tenen t f e rnung  KE  ( x ) .  Zw lechen  be iden  Ka tego r l en

I i eg t  ke i n  s t a t i s t i eche r  Un te r sch led  vo r .  Es  wu rde  ke ine  Ko r rek tu r  de r

Wer te  en t sp rechend  Tab .  4  vo rgenonmen .

KE (x )

|. Km,

0 <  z < ) O m 3 0  <  z  <  7 5 ß

Iag .Na cnt Tag l{a cht

3 0 s  x  < ' l  7 0

nI

ZPB

s .  D ,

a2 82

6 1 . 0 7  6 1 . 4 9

46 .05  46 .43

8 1  7 8

5 3 . 6 6  5 2 . 2 3

3 2 . 7 1  2 3 . 5 9

J U <  X  S  O U

NT

ZPB

S .  D ,

2 1  1 8

36.42  47 .94

3 4 . 6 9  5 7 . 5 8

2 0  1 3

3 0 . 4 6  3 6 , 0 8

2 2 . 1 0  2 0 . 6 0

7 0 < x  <  9 0

N

ZPB

S . D .

15  24

oi.e+ 53.05

64 .79  41 .54

r )  z  I

5 6 . 9 6  i 3 . 9 6

4 3 . 1  4  3 2 . 4 1

1 0 0 <  x S  1 3 0

IT

'LPB

S .  D .

1 8  1 9
'7'7 P.'7 E7 qq

48.55 42.88

1 8  1 9

) ö . o z  )  t .  t +

) 1 . 7 4  2 7  . 8 3

1 4 0 - <  x s  1 7 0

N

ZPB

S .  D .

2 8  1 9

67 .28  87 .O5

3 3 . 2 2  3 5 . 1 3

2 8  1 9

55 .29  55 . ' , t 6

2 5 . 7 6  2 5 . 7 2

1 1 8



T a b .  A 2  1 Werteunfang,  l t l l t te1ner t ,  S tandardabweichung und Var ia t ionskoef f l z ien t
s u k z e s s i v  k l a s s i f i z l e r t e r  Z P B - D a t e n  ( m g * 6 - 3 )  a u e  d e n  o b e r e n  2 0 0  m  d e s
nordweeta f r j . kan lschen USG a1e Grund lage der  Abb.17 .  D1e Kurzbeze lchnungen
NwA'  NA,  A  usw.  e lnd  1n  der  Legende d ieeer  Abb l rdune er fäu ter t .  D ie  zpB-
Daten wurden en tsprechend Tab.4  kor r lg le r t .
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T a b .  A 2 2  : G e g e n ü b e r s t e l l u n g  d e r  m i t t l e r e n  Z P B  ( m g x m - 3 ,  e i n s c h f i e ß I i c h  A n z a h l  d e r

l { e r t e  N  und  S tanda rdabwe iehung  S .D .  )  sow ie  de r  Va r i a t i onskoe f f i z l en ten

( % )  a l l e r  a m  T a e  ( 7 . 0 0  -  1 9 . 0 0  O r t s z e i t )  b z w .  w ä h r e n d  d e r  N a c h t  i n  d e n

o b e r e n  2 0 0  m  d e s  o f f s h o r e - B e r e j , c h e e  ( H > 2 0 0  m ,  < 2 ( t o W )  v o r  N W A  ( T a b . 1 ,

l f d . N r .  2 . 1 . ; A b b . 2 )  g e w o n n e n e n  P l a n k t o n p r o b e n .  E s  w l r d  l n  e i . n z e l n e

Seegeb ie te  eow ie  i n  au f t r i ebsschwache  (NA)  und  au f t r l ebs i n tens i ve  (A )

Sa i son  un te r sch ieden .  Ku rzbeze l chnungen  f l l r  Seegeb ie te  und  Ze i t r aum fü r

A  bzw .  NA  en thä l t  d i e  Legende  de r  Abb .  17  .  D le  ZPB-Da ten  wu rden

en tsp rechend  Tab .4  ko r r i g l e r t .  D j - e  M l t t e lwe r t e  un te r sche lden  s l ch  nu r  i n

2  F ä ] ] e n  m i t  p < 0 . 0 5  ( + )  b z w .  p < 0 . 0 0 1  ( + + ) .

Se ege b ie  t

I
N

li

qr !r
.-i C)

b0 !
.-l o
a >

A

I
N

6

.-l .:d
qi rr
.d q)

\ H
ö0l{
'-l 0)
a >

n .  s ,

++

T q o Na cht fag Nacht

B . d . G a N

NE
S ' D .

c .  v .

B . d . G o . N

ZPB

S ,  D ,

C .  V .

?

r ö . o /
1 q  ? 1

8 2 %

5
2 8 . 1 7
I  t . v z

,tt 70

c .  B . l\

ffi
Lrb

S .  D .

C .  V .

1

1t^  Ä '7

l . )  |

A E  o l

4
28 .  O0
1  9 . 9 8
7 1  %

n .  s ,

.7

z + .  + z
'r't o/^

o

1  1  0 , 5 0
t r , ^  k Ä

5 1  %

N. N

zfr
S .  D .

C .  V .

|  ) . v )

\9, E^

4
2 1 . 2 5

,4  0a

2 3 %
n ,  s .

7
60.29
2 4 . 4 7
4 1  %

1 0
7 a  q n

7 1 . 6 3
9 1  %

c .  v . N

L T D

S .  D .

c .  v .

2
1  8 . 0 0
2 . 8 3

1 6 %

, 3
20 .  oo
5 . ? 9

2 6 %

q a  7 . 4

1  8 . 8 5

3 2 %

I
6 0 . 5 0
t ) . )  |

2 5 %

c . R . 1\

L T D

S .  D .

C .  V .

2
1  5 . 0 0
o .  o0
o %

3
26.33
3 . 5 1

1 3 %
+

7
49;A6
1 0  q q

3 9 %

5

1 8 . 1 5

3 2 %

w .  v  6 .
NT
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L T D
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1 4 . 6 7

3 9 %

4
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1 1  a 1

4 1  %

29 .50

2 0 %
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Tab .A23 :  Anzah l  de r  Messungen ,  au f  denen  d i . e  M i t t e lwe r t e  an  den  S tü t zs te l , I en  de r

Abb i l dungen  20  b i s  22  bas le ren .  Z l f f e rn  von  1  b l s  12  symbo f i s j - e ren  d i e

l l ona te  e i ne6  Jah res .  Ku rzbeze i chnungen  f ü r  Seegeb ie te  en thä I t  d i e  Legen -

d e  d e r  A b b . 1 7 .
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T a b .  A 2 4 :  M i t t f e r e  Z P B

und Sl^ lA mit

l,,lert,e ( N )

en t sp rechend

ü b e r  d e m  S c h e l f  ( H { 2 0 0  m )  v o r  N W A

Angaben  zu  Un te r suchungsze i t r äumen

und  S tanda rdabwe l chu r rgen  (S .D .  )  .

T a b .  4  k o r r i g i e r t .

( l l au re tan len ,  [ , i e s t saha ra )

,  - g e b l e t e n ,  A n z a h l  d e r

D1e ZPB-Dat.en wurden

ZPB
- 3 .

( m g ' m  - ,
S .  D .

-  - ? .
( m o . m  ' \

Maure tani-e n

1 6 o N <  Q . 1 9 o N

1  5 ,  - 1  8 . 3 .  1  9 8 4

2 6 <  H <  2 4 0  m

Westsahara

22oN< A < z6att
2 5 . - 3 1 . 3 . 1 9 7 6

0 <  z < 2 0 0 m

SWA

Q = z?os
1  6 , 1  0 .  - 7 . 1 1 . 1 9 7 9

120s H-< 22Q m

20
2 9

75

2 r .9

34 .4

(gee chätz t  )

29 .9

3 9 . 1

J V . ö

38.3
2 2 .  I

42.8

4 ö .  I

36.9 22.2

43 (geschätzt  )

Decks chicht

O <  2 < a

( a =  4 5  t  1 5 m )

Tiefens chicht

a < z < b
(b= a+28!10n)

O <  z  <  240m

H < 7 5 n
2 0 0 >  H >  7 5  n

gesant

0 < z ( 3 0 n

3 0 < z s 7 5 n

o . <  z (  7 5  n

r z z



- ^ ;  ^ a < Anzah l  der  Messungen,  au f  denen d le  H l t te lwer te  an  den St t i t zs te l len  der
A b b . 2 3  b a e l e r e n .  s 1 e  w u r d e n  n a c h  z u n e h m e r r d e r  T l e f e  g e o r d r r e t  ( 0 < z < Z b  m ,
? 5 < z < 7 5  m ,  7 5 < z < 2 A 0  n )  u n d  d u r c h  K o m m a  g e t r e n n t  a u f g e f i l h r t .  K u r z -
beze ichnungen f r i r  Seegeb le te  en thä f t  d ie  Legende der  Abb.1T.
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Tab.A26:  Schwankungsbre i te  der  zona l  geml t te l ten ,  reg i ,onaLen ZPB-Wer te  vor  NWA
( T a b . 1 ,  ] f d . N r .  2 . 1 .  ; A b b . 2 )
a)  in  den oberen 200 rn  der  o f fehore_Zone (H>200 m, / t<Z0oH)  und des
S c h e l f b e r e l c h e s  ( H < 2 0 0  m )  s o w l e
( 6 .  n ä c h s t e  S e i t e )

S e e -

g e b i e  t

O < z < 2 O O m

H  > 2 O O  m H < 2 O O  m

Max.  Min . Max.  Mln .

B . d . G a .

N

zpe
s . D .

3 2
1 3 , 3 3  3 , 5 0

5 1 6 9  3 , 5 3
(  5 , 7 4 '  (  2 . 7 6 )

4 5

M r75  5  r2O
2 0 , 6 9  2 . 4 9

( 3 , 7 3 )  {  2 , 7 6 )

B .  d . G o  .

N

Tpa
s . D .
t

4 L

2 6  , 2 5  5 , O O

L5,67

(  5 , 7 4 )  (  6 . 7 2 )

3 3
92.OO 15,33
55 ,97  5 ,51

(  5 , 7 4 )  (  2 , 7 6 )

c . B .
N

zw
s . D .
t

4 7

8 9 , 5 0  2 3 . 1 4

7t r37 75,97

(  9 . 7 O )  (  ' , , 7 3 )

2 2

1 8 5 , 5 0  1 8 , 5 0

4 5 . 9 6  9 1 1 9

(  3 , 7 3 )  (  6 , 7 2 )

N

zpa
s . D .

9 7

80,78  L3 ,L4

7 2 , 7 t  6  , 3 6
(  3 , 7 3 )  (  8 , 7 O )

2 2

8 1 r O O  2 4 , O O

3 3  , 9 4  O , O O

( 1 1 , 7 O )  (  9 , 7 O )

c . v .
N

ffi
S , D .
+

9 4

5 9 , 8 9  7  , 2 5

16 168 L  .7 t
(  5 . 7 4 ' , )  (  8 , 7 0 )

c . R  .
N

n6
s .D .
f

6 4

5 3 , 5 0  9 , 5 0

1_9,47  3  ,42
(  2 , 7 s )  (  7 , 7 2 )

3 2

184,0O 43,OO

9 1 , O O  1 , 1  , 3 t
(  

" , 7 3 )  
( t 2 , 7 2 )

c . v g .
N

ZPB

s . D .

ö 4

2 9  , 7 5  1 5 , O O

L t , 8 4  3  , 3 7

(  2  , 7 3 )  ( L 2 , 7 2 )

3 3

39O,67 72 ,67

L27.BB 32,47

(  2 , 7 3 )  (  8 , 7 2 )

t24



b )  i n  de r  1n  3  T l e fene tu fen  geg l i ede r t en  200  m  Deckech l ch t  de r  o f r eho re -

Z o n e .

D ie  Angaben  en tha l t en  f e rne r  Wer teumfanC  (N ) ,  S tanda rdabwe i chung  (S .D .  )

und  Ze i t punk t  ( l l ona t ,  Jah r )  1n  denen  d i e  Ex t rema  zu  ve rze i chnen  wa ren .

Ku rzbeze i chnungen  f i l r  seegeb le te  en thä l t  d l e  t egende  de r  Abb .17 .  D ie

ZPB-Da ten  wu rden  en t sp rechend  Tab .4  ko r r l g l e r t .

c e  b l e  t

H > 2 O O m

O < z  < 2 5  n 2 5  <  z < 7 5  n 7 5 < z < 2 O O  m

Max.  Mln . Max.  Mln . M a x .  M L n .

3 . d . c a .
N

zpa
s . D .
t

26.67 1,4,OO
22 ,05  O  rOO

(  5 ,74 )  (  9 ,7O '

23 3 1

32,33 LZ,OO
22 ,O7

( 5 , 7 4 )  (  e  , 7 O )

3 3

6 , 0 0  2 1 6 7
5 , 2 O  1 , 5 3

(  5  , 74 )  (1 . t , 7O)

8 .  d . G o .

N

E6
s . D .
t

5 L
78 ,OO g ,oo

36,72
(  3  , 73 )  (L t , 7O)

4 4

4 t , 5 O  1 9 , O O

3 7  . 5 3  1 8 , O 5

(  5 , 7 4 )  (  9 , 7 O )

5 1
3 .2 ,60  3 ,OO
4,22

( 4 , 7 3 )  ( ! t , 7 O )

c . t s .
N

FB
s . D .
f

6 6

344,50 54,83

38O,5O 46 .2O
(  5 , 7 4 )  ( I t , 7 O ]

5 6
191 ,OO 29,50
t59,32 25.21
(  9 ,7O)  (L1 ,70 )

7 7

2 9  , 7 !  9 , g 6

1 5 , 5 0  4  . 7 A
( 3 , 7 3 )  ( L l . , 7 O )

N

FB
s .o .
t

a 7

269.25  27  ,L4
L88 r22 9,64

(  3 , 7 3 )  ( 8 , 7 0 )

9 6

54,89  11  ,93
26,79 6 rg7

(  5 , 7 4 )  ( t O , 7 O )

4 n  A

2 7 , O O  6 1 0 0

2 L , 7 1  1 , 5 5

( 5 , 7 4 )  ( t O , 7 O )

N

zpe
s . D .
t

a 4

232,75 L7 t5O
g g  r 5 4  2 , 3 9

(  3 , 7 3 )  ( 8 , 7 O )

9 4

7 0 . 7 8  4 , 5 O

4 O , L 2  2 , 8 9

(  5 , 7 4 )  (  B , 7 O )

9 4

1 9  r  5 6  4 , 2 5

7  , 9 4  2 , 5 O

( 5 , 7 4 )  ( 8 , 7 0 )

c . R .
N

EB
s . D .
t

5 4

204,60  60 .75

84.97 41",93

(  2 ,73 '  (1 -2 ,72)

5 4

1 O O . 4 O  4 2 , 5 0

5I  ,ü2  7  . !4
(  2 , 7 3 )  ( L 2 , 7 2 )

23 ,50  4 ,50
1 7  , 7 1  L , 9 t
( 2 , 7 3 )  ( t 2 , 7 2 )

4

c . v g .
N

ZF-e
s . D .
t

6 8
97 , I7  3g ,oo
29 ,93 22,59

(  5 ,74 )  (12 .72 )

6 8

62 rOO 21, ,63
46 160 4 r7B

(  5 , 7 4 )  ( 1 2  , 7 2 )

7 9

L 7  , 8 6  4 , 3 3

L 2 , 9 3  ? , 4 O

( 5 , 7 4 )  ( t 2 , 7 2 )
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Tab.A27:  Reg iona le  Schwankungebre i te  der  ZPB auf  der  Bas ls  von E lnze lwer ten  1n  der
gesamten oberen l " lassersäu le  b ls  max lna l  200 m T1efe ,  d le  l -n  3T le fenetu fen
unterg l leder t  se j -n  kann,

a )  i n  d e r  o f f s h o r e - Z o n e  ( H > 2 0 0  m , r L < 2 0 o W )  u n d
( s .  n ä c h s t e  S e i t e )
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r r  i m  S c h e l f b e r e i c h  ( H < 2 0 0  m )  v o r  N W A  ( T a b . 1 ,  ] f d .  N r . Z . 1 . ;  A b b . 2 )

P o s i t r o n  ( s t a n d a r d - s t a t i o n s n u m r n e r  e n t g p r e c h e n d  r a b . A Z  b z u .  A b b . z )  u n d

Ze r tpunk t  des  Au f t r e tene  (Mona t , Jah r )  e i nd  l n  K lamrne r  ve r rne rk t  Ku rz -

b e z e : , c h n u n g e r r  f ü r  s e d g e b i e t e  e n t h ä 1 t  d l e  L e g e n d e  d e r  A b b . 1 T .  D i e  z p B -

l a t e r r  w u r d e n  e n t e p r e c h e n d  T a b . 4  k o r r l g l e r t .
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M e e r e s w i s s e n s c  h a f  t  I  i c  h e  B e r i c h t e
M A R I N E  S C I E N T I F I C  R F P O R T S

V e r z e i c h n i s  d e r  v e r ö f f e n t l  i c h t e n  A r b e i t e n
( L i s t  o f  P u b l i s h e d  C o n t r i b u t j . o n s )

-  1 t ? O  )  P o s t e l  ,  L u t z  :
D i e  R e a k t i o n  d e s  l ' l e s o z o o p l a n k t o n s ,  s p e z i e l  l
d e r  B i o r n a s g e ,  a u f  k u s t e n n a h e n  A u f  t r i e b  v o r
h l e s t a f  r i k a  (  T h e  l Y e s o z o o p l a n k t o n  R e s p o n s e  t o
C o a s t a l  U p w e l  l  i n g  o f  f  N e s t  A f  r  j . c a  w i t h
P a r t i c u  I  a r  R e q a r d  t o  B - i o r n a s s  )


