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Einleitung

Die Erdoberflache i1st zu tiber 70% mit Meerwasser bedeckt. Daher spielen Austauschprozesse zwischen den Ozeanen und der Atmosphére eine wichtige Rolle fiir den Wasserhaushalt, die marine Aeroaolproduktion und deren physiko-
chemischen Eigenschaften, das atmosphirische Oxidationsbudget, der CCN Aktivierung und sind deswegen von massgeblicher Bedeutung fiir das globale Klima. Ein bedeutender Austauschprozess, die Emission von Dimethylsulfid
(DMS), ist Grundlage fiir die Bildung von Nicht-Seesalz-Aerosol (nss, non sea salt) in der marinen Umwelt. Uber die ternire Nukleation von Schwefelsiure (Oxidationsprodukt von DMS), Ammoniak und Wasser werden marine nss SO .
Partikel gebildet. Theoretische Berechnungen haben jedoch ergeben, dass die Partikelneubildung zwischen kleinen aliphatischen Aminen und Schwefelsiaure, in der Prasens von Ammoniak, bevorzugt wird (Barsanti et al.; 2009; Kurten
et al., 2008). Stimmen die theoretischen Berechnungen, stehen die aliphatischen Amine in der direkten Konkurrenz zu Ammoniak. Wie auch immer, aliphatische Amine kommen ubiquitar in der Umwelt vor. Fiir das marine System wird
angenommen, dass kleine Amine von marinen Mikroorganismen, wie dem Phytoplankton, gebildet werden (Gibb et al., 1999; Facchini et al. 2008; Miiller et al., 2009). Auf Grund 1ihres geringen effektiven Henry Koeffizienten diffundieren
sie folglich in die Atmosphire. In Allem kann man jedoch sagen, dass die exakte marine Quelle, der Phasentransfer und die Rolle der Amine im Kohlenstoff- und Stickstoff-Zyklus noch nicht vollstindig verstanden sind.

Hier prasentieren wir die Ergebnisse einer Feldstudie, durchgefiihrt auf den Kapverdischen Inseln. In dieser Studie konnte eine saisonale Variation, an partikular detektierten aliphatischen Aminen, beobachtet werde. Dartliber hinaus wurde
ein Zusammenhang zwischen der marinen Biochemie und der gemessenen Aminkonzentration gefunden, welcher die Bedeutung der Amine am C- und N-Zyklus verdeutlicht (Miiller et al. 2009).
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- Sal | - j . Die Kapverdischen Inseln sind eine Inselgruppe nordwestlich des afrikanischen Kontinentes, im subtropischen Nordatlantik, gelegen. Die durch-
- - (Kapverdische - I Barbados - gchpittliche Temperatur auf den Inseln liegt bei 24-25°C. Uber das Jahr dominiert der Wind aus 6stlicher Richtung und der mittlere Jahresnieder-
= ligeyelis) = ‘ | schlag betrdgt 55 mm yr'. Interessant fiir die Forschung ist die Inselgruppe durch ihre Lage in der nordlichen Passatwindzone und der damit ver-
2T " 2 1 bundene Einfluss von Saharastaub in den Wintermonaten (Fig. 1) (Chiapello et al, 1995, Schepanski et al., 2009). Auf den Kapverden, auf Sao
5 20 52 Vicente, befindet sich die atmospharische (16°51'49" N, 24°52'02” W) und 60 nautische Seemeilen vor der Kiiste, im Mauretanien Upwelling ge-
S | S legen, die ozeanische (17°35" N, 24°15" W) Forschungsstation (Fig. 2, 3). Ozeanisches
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| | Fig. 1: Der saisonale Zyklus der Staubkonzentration Observatorlum
0 | 0. (Chiapello et al., 1995).
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Probenahme Boje
Die Aerosolproben fiir die saisonalle Betrachtung und die groBBenaufgelosten Proben wurden an der atmosphéarischen Station gesammelt. Zur saisonalen Probenahme ordatlantik
v/

wurde ein high volume (HV) Sammler (DIGITEL DAH 80), ausgertstet mit einem PM = Einlass, verwendet. Der HV Sammler arbeitete mit emer Flussrate von
500 1 min" und die Partikel wurden auf vorgeglithten Quarzfiltern (150mm, Munktel, 110°C fiir 24h) gesammelt. Die Probenahme erfolgte von Mai 2007 bis Juni 2008.
Mittels eines fiinfstufigen Berner Impaktors (0,14um, 0,42um, 1,2um, 3,5um und 10um) wurden die groBenaufgelosten Untersuchungen durchgefiihrt. Der Impaktor
arbeitete mit einer Flussrate von 75 I min” und die Partikel wurden auf vorgegliihten (300°C fiir 24h) Aluminiumfolien abgeschieden. Die groBenaufgelosten Unter-
suchungen wurden 1n zwel Intensivmesskampagnen durchgefiihrt (17. Ma1 — 14. Juni 2007 und 28. November 2007 — 5. Januar 2008). Die Probenahme betrug 48h und
24h wahrend der Intensivmesskampagnen und die Aerosolproben wurden bis zur chemischen Analyse bei -20°C gelagert.

Die ozeanische Station bestand aus einer in 3600m Tiefe fest verankerten Boje, an deren Stahlseil verschiedene autonom arbeitende Messinstrumente angebracht waren
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(Fig. 3). Das Temperatur-Tiefen-Profil (27m, 49m, 68m, 90m und 116m) wurde im Zeitraum von Juli 2006 bis Februar 2008, mit einer zeitlichen Auflosung von 30min, /,___></Anker
erfasst (SeaBird). : . e |
Als weitere Datenquelle dienten MODIS Satellitenmessungen (NASA Goddard Space Flight Center) fiir die Bestimmung von Chlorophyll-a, als Indikator fiir die marine ~ F1& 2: Die Aerosolproben wurden an der Mg, 36 i Gty
. . - atmospharischen Station in 30m Hohe ge- on bestand aus einer in
Bioaktivitat. sammelt. 3600m Tiefe fest verankerten

Ergebnisse und Diskussion

Die aliphatischen Amine Methylamin (MA), Dimethylamin (DMA), Diethylamin (DEA) und Morpholin wurden in den gesammelten marinen Aerosolproben detektiert. Es muss darauf hingewiesen werden, dass MP nur in den HV Proben,
also auf den Quarzfaserfiltern, gefunden wurde. Zudem lagen die gemessenen Aminkonzentrationen in den HV Proben um einen Faktor 10 tiber den Impaktor Proben. Wahrscheinlich hangt dies mit der Gasphasenabsorption der basischen
aliphatische Amine an der sauren Oberflache der Quarzfaserfilter zusammen. Trotz dieser Diskrepanz wurden die HV Proben zur Diskussion der saisonalen Variation der Amine herangezogen, da beide, HV und Impaktor Proben, gleiche
prozentuale und saisonale Verteillungen der Amine aufwiesen.

a) GroBenaufgeloste Probenahme b) Saisonale aliphatische Amin-Variation
Die erste groflenaufgeloste Intensivmesskampagne wurde vom 17. Mai — 14. Juni 2007 und die zweite vom 28. No-  In emner einjahrigen Messkampagne (Ma1 2007 — Juni 2008) wurden Aerosolproben mittels eines high volume (HV)
vember 2007 — 5. Januar 2008, mit einem flinfstufigen Berner Impaktor, durchgefiihrt. Sammler genommen, um den Einfluss saisonaler Besonderheiten charakterisieren zu konnen.
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Fig. 4: Relative Verteilung der Amine auf den einzelnen Stufen des DMA [ng m™] @b % Q’QO\$ S Q® Wl @cb Q@" e Zusammenhang zwischen erhohten Bioaktivitat
Irnpakt.ors, am B"eisp.iel von Methylamin (blaue Balken, MA)- Zum Fig. 5: Korreliert wurden die gemessenen Konzentrationen Fig. 7: Monatsmlttel und Standardabwelchung der Diethylaminkonzentration und erhohter partikuléirer Aminkonzentrationen
Vergleich angefiihrt ist zudem das non sea salt Sulfat (pinkfarbene [ng m~] von Dimethylamin (DMA) und Diethylamin (DEA) (rote Quadrate, DEA) gemessen von den HV Proben. Die Chlorophyll-a Kon-
Balken, nss SO,*), welches tiberweigend als Ammoniumsulfat von der Stufe 2 der Impaktor Proben. zentration (griine Kreise, Chlo-a) ist als Monatsmittel dargestellt und wurde aus
vorliegt. MODIS Sattelitendaten berechnet (12,5-20,5°N / 20,5-28,5°W).
« Hochste Aminkonzentration wurde auf Stufe 2 detektiert (Fig. 4) (sub-mikrometer Partikelgrof3e) c) Beeinflussende Faktoren der marinen biologischen Aktivitat
o Vergleichbarer Befund zu Facchini et al. (2008) Der marine biologische Zyklus ist geprdgt durch erhohte Biomasseproduktion in den Friihjahrsmonaten und
. Annahme, dass Amine als organische Sulfatsalze vorliegen (Facchini et al., 2008) erniedrigter Produktion in den Wintermonaten. Jedoch kann die biologische Aktivitit, durch die Erhohung des Nahr-

stoffangebotes, auch in den Wintermonaten gefordert werden. Dies kann durch verschiedene Prozesse geschehen.
Ein moglicher Prozess der Nahrstofferhohung ist das Upwelling. Upwelling bezeichnet den Transport von kaltem

nahrstoffreichem Tiefseewasser an die Meeresoberflache. Ein weiterer Prozess zum Nahrstoffeintrag ist die Deposi-
e Das am haufigsten detektierte Amin 1st Dimethylamin (DMA), gefolgt von Diethylamin (DEA) und tion von Wiistenstaub, z.B. Saharastaub.

Methylamin (MA) (Fig. 6)

 In dieser Studie keine Korrelation zwischen Aminen und nss SO 42' erkennbar
« Mogliche Konkurrenz zu Ammoniumsulfat Partikelbildung
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