Interview mit Prof. Dr. Kay Emeis (Institut für Biogeochemie und Meereschemie)

am 2. Juni 2004

Frage 01: Welche Motivation liegt Ihrer Forschungsarbeit in Namibia zu Grunde?

Antwort Emeis 01: „ [...]Uns interessierte die Verbindung zwischen den physikalischen Bedingungen in Jahres- und zwischenjährlichen Zeiträumen und uns interessierte besonders die Verbindung von physikalischem Antrieb zu biologischen Eigenschaften des Küstenauftriebs, zum Beispiel zu Fischbeständen. Das war die ursprüngliche Motivation, die dann dazu führte, dass wir auf einer Forschungsfahrt im Jahr 2000 das erste Mal dort hinfuhren. Ein Nebenprodukt dieser Fahrt im Jahr 2000 war, das uns plötzlich ein eigenartiges Phänomen wieder bewusst wurde, dass nämlich dort sulfidisches, d.h. H2S-Faulgas-haltiges Wasser auftritt, das Fische und Hummer tötet und in großem Maße zu Veränderungen in der Lebewelt führte. Es war uns bereits aus historischen Berichten bekannt, dass die Küstenregion Namibias von diesen Sulfideruptionen betroffen wurde. Das war für die Bewohner dort eine gemischte Freude, einerseits brachte es unglaublich viele Fischer und Hummer, die man einfach auflesen musste am Strand, auf der anderen Seite wurden die Häuser alle schwarz und die Nägel in den Booten korrodierten und es stank bestialisch. [...]“ 

Frage 02: Mit welchen Methoden haben Sie gearbeitet und wie haben Sie versucht, diesem Phänomen auf die Schliche zu kommen? 

Antwort Emeis 02: „[...]Wir sahen auf mindestens 2000 Quadratkilometern dieses Schelfgebietes typische Gassignaturen im Sediment. Das war der erste Hinweis auf große Mengen freies Gas in den Sedimenten auf dem Schelf. Der zweite Hinweis, dass die Sulfideruptionen aus dem Sediment stammen, war der, dass die Kollegen des Max Planck Institutes in Bremen sehr hohe Konzentrationen an Methan und Sulfid in Porenwässern von Sedimentkernen fanden. Das und die Beobachtung von gigantischen Bakterienmatten an der Sedimentoberfläche überzeugte uns, dass es sich bei den Eruptionen um Gas aus den Sedimenten handelt. Das wollten wir jetzt auf der erneuten Fahrt mit Humboldt beweisen. Diesmal wussten wir, worauf wir schauen mussten, und haben uns speziell nach morphologischen Ausdrücke von Eruptionen aus dem Sediment gesucht. Das sind im Frühstadium Domstrukturen, die sich bilden, wenn das Sediment durch den inneren Druck des Gases aufgewölbt wird. Dann hebt sich der Meeresboden erkennbar, und wenn diese Hebung zu stark wird, kollabieren die Domstrukturen, und wir finden dann Krater mit typischem Aussehen und typischen Sedimentgefügen. Sie sind untermeerische Äquivalente von eigenartigen Inseln, die in der Vergangenheit vor der Küste Namibias gesichtet wurden  und die nach wenigen Tagen wieder im Meer verschwanden. Zwar haben wir keine aktuelle Eruption beobachtet, aber die Anzeichen für diese Eruption aus dem Sediment sind überzeugend.“

Frage 03: Es finden praktisch kleine Gasausbrüche am Meeresboden statt?

Antwort Emeis 03: „[...] Die erste wissenschaftliche Veröffentlichung zu diesen Inseln stammt bereits aus dem Jahr 1901. Die Eruptionen äußern sich an der Wasseroberfläche durch eine intensive Türkisfärbung des Wassers durch fein im Wasser verteilten elementaren Schwefel. Jüngste Beobachtungen einer Kollegin aus Südafrika und ihrer Mitarbeiter zeigen, dass diese Verfärbung der Wasseroberfläche sogar von Satelliten aus zu sehen ist und zwar mit räumlichen Ausdehnungen, die viel größer sind als bisher gedacht.“ 

Frage 04: Kann man schon etwas über den Zusammenhang zwischen den Gaseruptionen und dem globalen Klimageschehen sagen?

Antwort Emeis 04: „[...] Wenn es ein zufälliger Prozess wäre, würde man erwarten, dass diese Eruptionen immer stattfinden, das ganze Jahr hindurch. Diese Eruptionen treten aber hauptsächlich im Südsommer auf, gehäuft im März und April. Das zeigt uns, dass es irgendetwas zu tun haben muss mit einem saisonalen Zyklus. Das heißt, irgendwie sind diese Eruptionen atmosphärisch oder ozeanografisch gesteuert. Es gibt auch Hinweise darauf, dass die Häufigkeiten der Eruptionen zusammen hängen mit einem ozeanografischen Phänomen, das man als Benguela Niño bezeichnet. Das ist ein kleiner Bruder des El Niño im Pazifik, und zwar ist auch dieser Benguela Niño eine Folge schwacher Passatwindzirkulation. Wie sein großer Bruder führt auch er zu erhöhten Wassertemperaturen im Auftriebsgebiet. [...]Wir können uns mehrere Mechanismen vorstellen, wie diese Benguela Niños Eruptionen bewirken. Es könnte ein Effekt veränderter Wasserstände und damit der Drücke an der  Sedimentoberfläche zu Zeiten der Niños sein. Eine Hypothese, die mir als Geologen besonders gut gefällt, ist dass diese Eruptionen an die außergewöhnlichen  Regenfälle zu Zeiten der Benguela Niños gekoppelt sind. Diese Regenfälle – bewirkt durch die hohe Verdunstung an der warmen Meeresoberfläche – werden an Land in Trockentäler kanalisiert, in unterirdische, mit Blockwerk gefüllte Flussläufe. Nun muss man sich vor Augen halten, dass diese Täler vor 20.000 Jahren weit auf den heutigen Schelf hinausgingen, weil der globale Meeresspiegel damals 120m tiefer lag durch die gigantische Mengen Wasser in den  Eiskappen der Eiszeit. [...]Als der Meeresspiegel am Ende der Eiszeit wieder anstieg, wurden diese Täler ertränkt und auf den Tälern lagerte sich dieser Schlamm von Diatomeen ab. Wir haben also quasi ein System von Röhren, das von Land bis unter den Diatomeenschlamm reicht. Wenn es im Hinterland regnet, wird der Druck des höheren Wasserstandes am landseitigen Ende dieser Röhren sofort zu einem Druckanstieg an der Basis des Diatomeenschlammes mit dem Gas führen. Das ist eine gute Erklärung dafür, dass diese Eruptionen immer dann aufzutreten scheinen, wenn es in der Wüste und im Hinterland regnet. [...]“

Frage 05: Welche wirtschaftlichen Konsequenzen haben diese Gaseruptionen? 

Antwort Emeis 05: „Die Fischerei ist ein ganz wesentlicher ökonomischer Faktor in Namibia, das drittgrößte Einkommen des Staates. Und die Fischbestände werden seit den 70er Jahren intensiv untersucht. Man stellte fest, dass aus bislang unerklärlichen Gründen die Fischbestände zwischenjährlichen Schwankungen unterliegen. [...]. Man glaubt, dass die ozeanografische Zirkulation die Bedingungen im Ökosystem diktiert, dass also letztendlich die Passatwindzirkulation entscheidend wichtig ist für die Fischbestände. Nun ist ein direkter Einfluss aber nicht aus den Daten ersichtlich. Wir spekulieren, dass möglicherweise die Eruptionen ein Einfluss sein könnten: viele dieser ökonomisch wichtigen Fische haben ihre Aufzuchtsgebiete direkt über dem Diatomeenschlamm, in geschützten Gegenden in der Nähe der namibianischen Küste. Dort ist das Nahrungsangebot für die Fischlarven und Jungfische groß und es ist dort weniger windig und daher physikalisch ruhiger. Möglicherweise führen die Eruptionen dazu, dass diese wenig beweglichen Frühstadien der Fische durch das Sulfid beeinträchtigt werden. Man glaubt auch, dass vor einigen Jahren etwa 2 Millionen erwachsene Fische durch eine Sulfideruption gestorben sind. Die wurden in einer Eruptionswolke aus giftigem Schwefelwasserstoff im Wasser gefangen; ein Drittel der Population dieser Seehechte war über Nacht tot. Es ist also möglicherweise eine ökonomisch wichtige Frage, der wir da nachgehen. 

Frage 06: Wie groß kann man sich diese Eruptionskrater vorstellen?

Antwort Emeis 06: „Die sind teilweise sechs bis sieben Kilometer lang und sie sind bis zu 10 Meter tief. Sie müssen sich vorstellen, dass dieses Sediment aus den Resten mikroskopisch kleiner Algen besteht, den Diatomeen. Die Diatomeenschalen sind leicht und leer, und das Sediment hat daher eine sehr geringe Dichte, aber einen riesigen Porenraum: die wassergefüllten Hohlräume zwischen den einzelnen Bestandteilen des Sedimentes sind groß und in diesen Hohlräumen bildet sich Methan und Kohlendioxid durch die Zersetzung organischen Materials. Wenn beides nicht weiter im Wasser gelöst werden kann, füllen Gasbläschen die Hohlräume aus und wachsen zu Blasen, die vielleicht zentimetergroß sind. Es ist keine große Gasblase wie ein Ballon, sondern es ist Gas, dass als einzelne Blasen verteilt ist im Sediment.“
Frage 07: Kann man das Meer dann mit einem Sprudelbad vergleichen?

Antwort Emeis 07: „Wie so ein Sprudelbad, ja, und dieses Gas ist deutlich leichter als Wasser. Es kann durchaus sein, dass das Sediment durch das verteilte Gas einfach leichter wird als das Wasser darüber, sodass es dann aufschwimmt. 

Frage 08: Wie sieht der wissenschaftliche Output Ihrer Forschung zusammengefasst aus? 

Antwort Emeis 08: „[...] Für mich ist das ein unglaublich faszinierendes Beispiel für die Wirkung physikalischer Prozesse auf eine Palette von Ökosystemkomponenten. Und zwar führt eine identifizierbare Veränderung in der atmosphärischen Zirkulation zu einer Veränderung in der ozeanografischen Zirkulation. Diese führt zu Änderungen in Regenfällen an Land, führt zu Änderungen in der Biologie und Chemie in einem Schelfmeer, führt zu Veränderungen in mikrobiologischen und geologischen Prozessen am Meeresboden, die dann wiederum zurückwirken auf die Biologie. Es ist bekannt, dass ähnliche Prozesse in der geologischen Vergangenheit – wenn auch in anderen Dimensionen – zu gewaltigen Emissionen von Methan in die Atmosphäre führten und das globale Klima veränderten. In unserem Fall haben wir ein faszinierendes Beispiel für das Zusammenspiel von allen Komponenten des Erdsystems in einem ganz konkreten Ökosystem, direkter als ich es irgendwo vorher gesehen habe. Es gibt dabei noch sehr viele andere faszinierende Aspekte, die wir in der Zukunft stärker untersuchen wollen. Das ist einmal die Geschichte der Fischbestände dort. Sie kann man aus Sedimenten rekonstruieren anhand der Menge und Art von Fischschuppen. Wir wollen herausfinden, ob diese Veränderungen in den Fischbeständen mit langzeitigen klimatischen und ozeanografischen Veränderungen zusammen hängen, die aus Beobachtungen und Rekonstruktionen bekannt sind, oder ob es einen Zusammenhang mit den Eruptionen gegeben hat, die wir an chemischen Eigenschaften der Sedimente ablesen können. Dies zielt auf die Beantwortung der Frage, was eigentlich die Fischpopulation in Auftriebsgebieten steuert. [...]“
Frage 09: Was wäre jetzt Ihre wichtigste Frage für die Zukunft? An was wollen Sie noch arbeiten?

Antwort Emeis 09: „[...] Also für mich als Geologen ist immer eine sehr wichtige Frage, wie können wir natürliche Veränderungen in unserer Umwelt unterscheiden von Veränderungen, die durch den Menschen hervorgerufen werden. Und meine Aufgabe dabei sehe ich darin, den zeitlichen Verlauf und die Intensität von natürlichen Veränderungen zu erkennen, um sie abgrenzen zu können gegen Veränderungen, die nicht in dieses natürliche Spektrum fallen. [...]“

