Expeditionsprogramm Nr. 48

FS ,,Polarstern” ™

ARKTIS XIV/1a+b

Russisch-Deutsche Expeditionen

Koordinator: Dr. E. Fahrbach

Fahrtleiter/Chief Scientists:

ARK XIV1a: Dr.W.Jokat
Z 432 ARK XIV1b: Dr.H. Kassens

48
1998

ALFRED-WEGENER-INSTITUT FUUR POLAR- UND MEERESFORSCHUNG

Bremerhaven, Mai 1998



Expeditionsprogramm Nr. 48

ES "Polarstern”

ARKTIS XIV/1la + b
Russisch-Deutsche Expeditionen

1998

Koordinator:
E. Fahrbach

Fahrtleiter:
ARK-XIV/1a: W. Jokat
ARK-XIV/1b: H. Kassens

Alfred-Wegener-Institut
fiir Polar- und Meeresforschung
Bremerhaven

Mai 1998



ARK-XIV/1a

Deutscher Text
Seite 3 bis 14

English Text
Page 20 to 31

ARK-XIV/1b

Deutscher Text
Seite 1 bis 9

English Text
Page 14 to 21

Russian Text
Page 22 t0 29



ARKTIS XIV-1a
FS POLARSTERN

Bremerhaven - Tiksi
vom 27.06. - 27./28.07.1998

1 Zusammenfassung

Die Expedition ARK XIV/la ist der erste Versuch, den Alpha Riicken im
zentralen arktischen Ozean gezielt mit eisbrechenden Forschungsschiffen zu
erreichen, um dieses Seegebiet geowissenschaftlich und biologisch zu beproben.
Die vorhandenen wissenschaftlichen Informationen sind inzwischen wenigstens
15 Jahre alt. Von driftenden Eisschollen (USA, Canada) aus wurden sowohl
geophysikalische Messungen als auch geologische Beprobungen durchgefiihrt.
Die kurzen Kerne lieferten Material, das erste Hinweise auf die Umwelt-
bedingungen wéhrend der frithen Bildungsphase des amerasischen Ozeans
liefert. Diese Positionen sollen gezielt angefahren werden, um mit den heutigen
Méglichkeiten lingere Kerne zu erhalten. Zur gezielteren Auswahl der Bepro-
bungspunkte werden Informationen vom Fichersonarsystem HYDROSWEEP +
PARASOUND hinzugezogen. Trotz der kurzen Forschungszeit von maximal 5
Tagen im Bereich des Alpha Riickens erhoffen sich alle beteiligten wissenschaft-
lichen Gruppen einen neuen aufregenden Einblick in die heutigen und vergan-
genen Umweltbedingungen des arktischen Ozeans. Geophysikalische Messungen
(Seismik, Gravimetrie) sollen iiberwiegend auf den Transferrouten von
Spitzbergen bis in die Laptev See durchgefiihrt werden.

Wichtig far den Erfolg dieser Expedition wird die Unterstiitzung durch einen
russischen Eisbrecher sein. Der Eisbrecher wird POLARSTERN vom ersten Treff-
punkt Sstlich von Spitzbergen bis zur Laptev See fiir 22 Tage eskortieren, um die
Forschungsarbeiten in diesem schwierigem Seegebiet zu erméglichen. Der
Arbeitstitel dieser russisch-deutschen Expedition wird ARCTIC-98 sein.




Chukehi
Sea

East
Siberian
Sea

Barents Sea

Abb.1:  Geplante Fahrtroute fiir ARK-XIV/1a



2 Wissenschaftliche Programme

21 Marine Geophysik
(AWI)

Das arktische Becken 148t sich in ein amerasisches und ein eurasisches Becken
unterteilen. Die Entwicklung des eurasischen Beckens 148t sich generell durch
“sea floor spreading” im Kénozoikum erklaren und ist recht gut verstanden. Dies
gilt nicht fiir den amerasischen Teil. Gerade die Entstehung des Alpha-
Mendeleev Riickenkomplexes ist nahezu unklar. So weit bekannt, begann die
Offnung des Kanada-Beckens in der Kreide. Im Mesozoikum war der arktische
Ozean ein isoliertes Ozeanbecken ohne ausgedehnte Tiefwasserverbindungen zu
den restlichen Ozeanen.

211 Aktuelle Kenntnis iiber die grofien tektonischen Einheiten im
arktischen Becken

a) Alpha-Mendeleev Riicken Komplex

Der Alpha-Mendeleev Riicken stellt die grofite tektonische Einheit im arktischen
Becken dar. In der rdumlichen Ausdehnung ist er aufgrund der bekannten
Bathymetrie gréfier als die européischen Alpen. Allerdings sind wahrscheinlich
noch grofie Teile des Riickens im Canada Becken durch Sedimente tiberdeckt. Das
Riickensystem ist die Schliisselregion im Verstindnis der Entstehung des
amerasischen Beckens. Aufgrund der spérlichen Daten gibt es mehrere Hypo-
thesen iiber die Entstehung: 1) kontinentales Fragment, 2) ein alter mittel-
ozeanischer Riicken, 3) Resultat eines Hot-Spot Vulkanismus, 4) eine alte
Subduktionszone bzw. Kompressionszone.

In weiten Teilen ist der Alpha Riicken von Sedimenten mit einer Dicke von bis
zu 1000 m bedeckt. An einigen Stellen wurden Kreide-Sedimente beprobt. Das
akustische Basement zeigt eine seismische Geschwindigkeit von 5.3 km/s. Diese
Geschwindigkeit ist typisch fiir die Schicht 2 der ozeanischen Kruste. Proben, die
wihrend der kanadischen CESAR Expedition gewonnen wurden, bestehen aus
stark verwittertem vulkanischen Gestein. Die seismische Geschwindigkeit unter-
halb dieser Schicht schwankt zwischen 6.45 und 6.8 km/s. In einer Tiefe von ca.
20 km wurde eine Geschwindigkeit von 7.3 km/s gefunden. Die Geschwindig-
keitsverteilung ist dhnlich wie bei ozeanischen Plateaus. Die Kruste-Mantel
Grenze liegt in etwa 38 km Tiefe.

Magnetische Anomalien auf dem Alpha Riicken sind sehr variabel. Die maxi-
malen Amplituden betragen 1500 nT und haben Wellenldngen von 20 - 75 km.

b) Lomonosov Riicken

Obwohl der Lomonosov Riicken eine ausgedehnte Struktur ist, die sich iiber den
gesamten arktischen Ozean zieht, wurde er erst im Jahr 1948 im Rahmen von
sowjetischen Expeditionen ("High Latitude Air Expeditions") entdeckt. Das Vor-
handensein einer Art Barriere quer tiber den arktischen Ozean wurde allerdings
bereits aufgrund von Gezeitenmessungen in den Jahren 1904 und 1936 und




aufgrund von Messungen von Temperaturunterschieden des Tiefenwassers im
Jahr 1953 gefordert.

Seit der Verdffentlichung von Heezen und Ewing im Jahr 1961, die den Gakkel
Riicken als mittelozeanischen Riicken identifizierten, wird der Lomonosov Riic-
ken als kontinentales Fragment angesehen. Vor Beginn der Offnung des
eurasischen Beckens war er Teil des Barents/Kara Kontinentalschelfs. Aeroma-
gnetische Befliegungen im Bereich des eurasischen Beckens zeigen ein sehr
einfaches Muster von “seafloor spreading” Anomalien, die auf ein Alter von ca.
56 Ma fiir das amerasische Becken hindeuten. Damit befand sich der Lomonosov
Riicken im frithen Kénozoikum vor dem Barents/Kara-Kontinentalschelf. Wih-
rend Expeditionen in den Jahren 1991 (POLARSTERN) und 1996 (ODEN) konn-
ten weitere geophysikalische Daten gewonnen werden, die die Hypothese eines
kontinentalen Ursprungs des Lomonosov Riickens erhérten.

¢) Makarov_Becken

Russische und kanadische refraktionsseismische Untersuchungen haben gezeigt,
daff das Makarov Becken eine dhnliche Krustenstruktur hat wie der Alpha
Riicken. Allerdings ist die Krustenmaéchtigkeit geringer. Seismische Geschwin-
digkeiten von 4.3 km/s in geringen Tiefen (1 - 2 km) bis zu 8.3 km/s an der
Kruste-Mantel-Grenze konnten identifiziert werden. Die Kruste zeigt eine
Gesamtmaéchtigkeit von 14 km verglichen mit 38 km unterhalb des Alpha
Riickens. Magnetische Anomalien iiber dem Becken lassen die Vermutung zu,
dafl “sea floor spreading” zwischen 80 und 53 Ma im Makarov Becken aktiv war.
Allerdings sind diese Korrelationen sehr vage. Sie kénnen aber auch durch
Basement-Topographie verursacht werden.

2.1.2 Wissenschaftliche Ziele

In den letzten Jahren wurden qualitativ hochwertige geophysikalische Daten im
Amundsen Becken und iiber den Lomonosov Riicken gewonnen. Ein Ziel ist es
daher, diese Messungen auf dem Weg zum Alpha Riicken zu ergénzen. Das
Zielgebiet ist allerdings der Alpha Riicken und zu einem geringeren Teil der
Mendeleev Riicken. In diesen Regionen gibt es keine neuen marin-geophysika-
lischen Daten seit der kanadischen CESAR Expedition. Die wissenschaftlichen
Ziele lassen sich wie folgt beschreiben:

e Ist der Alpha-Mendeleev Riickenkomplex eine grofie tektonische Einheit oder
haben sie eine unterschiedliche Entstehungsgeschichte?

* Wie ist der Krustenaufbau des Alpha-Mendeleev Riickenkomplexes?

e Wie verlief die Absenkungsgeschichte der Riicken relativ zu den Becken?

¢ Wie ld8t sich die Entwicklungsgeschichte des Lomonosov und Alpha Riickens
mit der Genese des Makarov Beckens verbinden?



2.1.3 Methoden

Da geophysikalische Messungen mit geschleppten Systemen geplant sind, ist es
notwendig, dafl ein zweiter Eisbrecher vorausfihrt, um eine Fahrrinne frei zu
machen. Entlang der gesamten Transitroute zum Alpha Riicken sind seismische
Messungen unter dieser Voraussetzung geplant. Folgende geophysikalische Me-
thoden sind geplant, um einige der oben angefuhrten Probleme zu beantworten.

* Reflexionsseismik; aufgrund der schwierigen Eisbedingungen wird nur die
Verwendung eines kurzen Streamers (300 - 600 m) moglich sein.

¢ Refraktionsseismik; Sonobojen sowie Aufzeichnungsgerdte auf dem Eis sind
geplant, um parallel zu den reflexionsseismischen Messungen die seismischen
Geschwindigkeiten des Untergrundes besser aufzulésen.

¢ Schweremessungen; an Bord POLARSTERN wird ein Gravimeter von Typ
KSS31 kontinuierlich das Schwerefeld aufzeichnen.

Abschliefend soll betont werden, da8 das Hauptziel des geophysikalischen
Programms die Gewinnung von qualitativ hochwertigen reflexionsseismischen
Daten sein wird. Parallel dazu soll versucht werden, auch die Geschwindigkeiten
im Untergrund detailliert zu erfassen. Es ist nicht beabsichtigt, zeitaufwendige
refraktionsseismische Messungen an irgendeiner Lokation durchzufiihren.

214 Zielgebiete

Abbildung 1 zeigt den voraussichtlichen Fahrtverlauf der Arktis’98 Expedition.
Im einzelnen sollen folgende Profile vermessen werden:

e Zur Ergdnzung der bereits wihrend der Arctic’91 Expedition gesammelten
Daten soll ein Profil durch das Nansen Becken &stlich von Spitzbergen
vermessen werden. Ziel ist ein Vergleich zwischen der Stratigraphie des
Amundsen und Nansen Beckens durchzufiihren.

e Transekt zwischen dem Lomonosov Riicken und dem Alpha Riicken, um
weitere Informationen tiber deren Entstehung zu erhalten.

¢ Profil im Streichen des Alpha Riickens in Richtung auf die Cooperation Gap
und den Mendeleev Riicken, um die seismische Stratigraphie zwischen diesen
tektonischen Einheiten zu kartieren.

¢ Profil tiber den Alpha Riicken bis in das Kanada Becken.

3 Marine Geologie
(AWI, GEOMAR, MMB], Shirshov)
3.1 Wissenschaftliche Ziele
Ubergeordnete Ziele des marin-geologischen Arbeitsprogramms sind (1) die zeit-

lich méglichst hochaufgeldste Rekonstruktion der Anderungen von Meereis-
bedeckung, Paldoproduktivitdt, paldoozeanischer Zirkulation und Paldoklima im



Arktischen Ozean wihrend des Spétquartérs und (2) die Langzeitentwicklung des
Paldoklimas im Verlauf des Meso-Kdnozoikums.

Informationen aus Tiefseesedimenten iiber den spitmesozoischen/alttertisiren
warmen eisfreien Arktischen Ozean sowie iiber den Zeitraum des Ubergangs
vom eisfreien zum eisbedeckten Ozean im Verlauf des mittleren bzw. oberen
Tertidrs stammen bisher aus den wenigen, von driftenden Eisinseln genom-
menen Kurzkernen. Bei diesem Kernmaterial handelt es sich z.T. um sehr Corg-
reiche ("Black Shales") bzw. Biogenopal-reiche Sedimente, die auf im Vergleich
zu heute vollkommen andere Umweltbedingungen hinweisen. Diese altere
Klimageschichte des Arktischen Ozeans (d.h., der Abschnitt zwischen ca. 3 bis 100
Mill.J.v.H.) ist im Detail jedoch nahezu unbekannt und soll im Rahmen der hier
vorgeschlagenen Expedition schwerpunktmifig untersucht werden. In einem
Zwei-Schiffs-Unternehmen (zusammen mit einem russischen Eisbrecher) soll
auf dem Alpha-Riicken, wo aufgrund tektonischer Bewegungen mesozoische
und alttertidre Schichten oberflichennah anstehen, versucht werden, eine ge-
zielte, auf genauen Hydrosweep- und Parasound-Vermessungen basierende
Beprobung dieser dlteren Gesteinseinheiten durchzufiihren. Neben der Langzeit-
entwicklung sind die quartdren Glazial-/Interglazialzyklen im zentralen
Arktischen Ozean, insbesondere im Vergleich bzw. Ergénzung zu den ARCTIC
‘91 Daten und den Datenserien vom Eurasischen Kontinentalrand (ARCTIC 93
und 95), von zentraler Bedeutung in dem Expeditionsprogramm.

Im Einzelnen lassen sich die Ziele unseres Forschungsprogramms mit folgenden
Schlagworten zusammenfassen:

e Hochauflosende stratigraphische Einstufung der Sedimentabfolgen:
Biostratigraphie; Isotopenstratigraphie; Magn. Suszeptibilitdt; Aminoséuren;
absolute Datierungen

¢ Terrigener Sedimenteintrag und Paldoklima
(Gesamt, Ton- und Schwermineralogie, Geochemie; sedimentphysikalische
Eigenschaften) :

e Zusammensetzung und Korngréfen von Aerosol

¢ Terrigener und mariner organischer Kohlenstoffeintrag und Paldoklima/-
ozeanographie (Biomarker, stabile Kohlenstoffisotope organischer
Komponenten)

* Paldoproduktivitdt und Paldotemperatur im Arktischen Ozean: Rekonstruk-
tionen nach organisch-geochemischen und mikropaldontologischen Tracern

* Biogenopal: Anreicherungsfaktoren und Diagenese

¢ Reaktionen der marinen Biota auf Umweltverdnderungen
(z.B. Diatomeen, Dinoflagellaten, Coccolithophoriden, Foraminiferen)

¢ Vergleich Eurasisches Becken und Canada Becken

* langzeitliche Klimaentwicklung vom eisfreien Arktischen Ozean zum
vereisten Arktischen Ozean

Um die gesteckten Ziele zu erreichen, sind umfangreiche sedimentologische,
mineralogische und geochemische Untersuchungen im zentralen Arktischen
Ozean als auch in den angrenzenden Kontinentalrandgebieten erforderlich.



3.2 Beprobungsprogramm an Bord POLARSTERN

Das geologische Stationsprogramm umfat den Einsatz von Grofkastengreifer
und Multicorer zur Beprobung von ungestdrten Oberflichensedimenten sowie
Schwerelot und Kastenlot zur Gewinnung langer Sedimentkerne. Wihrend
Transitstrecken werden weiterhin Aerosolproben gesammelt.

4 Sedimentphysik
(AWI, GEOMAR, VNIIO)
4.1 PARASOUND Sedimentechographie

Das auf Polarstern fest-eingebaute PARASOUND-Sedimentecholot wird entlang
sdmtlicher Forschungsstrecken im Einsatz sein. Das System generiert zwei
Primérfrequenzen zwischen 18 und 23.2 kHz, die simultan in einem engen
Schallkegel von 4° Offnungswinkel Pulse (NBS-Signale) senden. Durch die Inter-
aktion der Wellen in der Wasserséule wird, bedingt durch den parametrischen
Effekt, eine Sekundérfrequenz zwischen 2,5 und 5,5 kHz erzeugt. Diese Sekundir-
frequenz ist dazu in der Lage, in die obersten Sedimentschichten bis zu ca. 100 m
Tiefe einzudringen bei einer Vertikalaufldsung von ca. 20 cm. Die vom
PARASOUND empfangenen Seismogramme werden simultan digitalisiert vom
PARADIGMA-System und dabei auf Bénder gespeichert, um ein nachtrédgliches
Prozessieren der Daten zu ermdglichen.

PARASOUND-Aufzeichnungen auf dem Fahrtabschnitt ARK-XIV/1a haben die
folgenden Ziele:

- Informationen zu geben iiber die Beschaffenheit des Untergrundes zur
Auswahl von Probenahmestationen,

- aus dem Muster an Untergrundreflektoren einen zwei- bzw. dreidimensio-
nalen stratigraphischen Rahmen zur lateralen Verkniipfung von Sediment-
kernen zu erstellen, und

- aus Reflektorgeometrie und Schalleindringungsmustern laterale Anderungen
in der Sedimentfazies aufzuzeigen, vor allem entlang eines Transekts vom
Spitzbergen Kontinentalhang bis zum Alpha Riicken und zurtick bis zum
Zentralsibirischen Kontinentalhang.

4.2 Physikalische Parameter

Physikalische Parameter in Sedimenten des Arktischen Ozeans (z.B. Feuchtraum-
und Trockendichte bezogen auf das Gesamtsediment, Wassergehalt, Porositit,
Scherfestigkeit) sind Basisparameter, deren Messungen routineméfiig an Bord
durchgefiihrt werden. Diese Parameter konnen signifikant beeinflufit werden
durch Anderungen in den ozeanischen Rahmenbedingungen. Drastische und
schnelle Klimaschwankungen (z.B. am Ende von Vereisungsphasen) werden
von physikalischen Parametern in charakteristischer Weise widergespiegelt. So
ist zum Beispiel die Scherfestigkeit ein bedeutender Parameter zur Abschitzung,
ob eine mégliche Uberkonsolidierung eines Sedimentkdrpers durch Gletscher
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oder Eiskappen in der Vergangenheit wirksam war. Dariiber hinaus sind Dichte
und Porositdt Basisparameter zur Berechnung von Sedimentakkumulations-
raten.

Messungen werden an Einzelproben sowie an ganzen Kernen durchgefiihrt.
Einzelproben werden in engrdumigen Intervallen von 2 - 5 cm entnommen, an
denen Wassergehalt und Dichte bestimmt werden. Routinem#8ig werden durch
kontinuierliches Kernloggen in 1-cm-Intervallen die magnetische Suszeptibilitit,
Gammastrahlenddmpfung und P-Wellengeschwindigkeit von ganzen Schwere-
lotkernen und Sub-Beprobungskisten von Kastenloten gemessen. Durch Ver-
wendung eines Multi-Sensor-Kernloggers, hergestellt durch GEOTEK, UK,
koénnen die genannten physikalischen Gréflen simultan und zerstdrungsfrei
bestimmt werden.

Die magnetische Suszeptibilitét ist ein Maf3 fiir die Menge an magnetisierbaren
Komponenten in den Sedimenten. Generell wird die Variation der Amplituden
gegen die Kerntiefe als Indikator fiir Verdnderungen im Verhiltnis von
biogenen zu terrigenen Komponenten verwendet. Logs von Sedimentkernen,
die aus marinen Arktischen Ablagerungsgebieten genommen wurden, haben
gezeigt, dafl die magnetische Suszeptibilitdt einen sehr guten Parameter zur
lateralen Korrelation von Kernen und zum Aufbau einer stratigraphischen
Gliederung der Sedimente liefert. Die Dampfung von Gammastrahlen, die von
einer Cs-137-Quelle emittiert werden und im Strahlengang den Durchmesser der
Kerne passieren, ist ein Mafl fiir die Gesamtfeuchtraumdichte des Sediment-
materials. Diese wiederum ist eine Funktion der Porositdt. Resultate von P-
Wellengeschwindigkeiten- und Dichtemessungen kdénnen verwendet werden,
um die Verdnderungen der akustischen Impedanz gegen die Kerntiefe zu
berechnen. Aus diesen Daten lassen sich synthetische Seismogramme ableiten,
die als Werkzeug dienen, um die Variationen der physikalischen Parameter in
Sedimentkernen mit Reflexionsmustern zu verbinden, die vom sedimentecho-
graphischen System PARASOUND aufgezeichnet werden. Das erméglicht, dafs
Informationen aus der Paldoumwelt, bestimmt durch- Untersuchungen an
Sedimentkernen, von eindimensionalen Probenahmepunkten in die Ablage-
rungsfliche und in den Ablagerungsraum projeziert werden kénnen.

5 Biologie (Zooplankton und Makrozoobenthos)
(AWI, AARI, ZISP)
51 = Allgemeine Zielsetzung

Untersuchungen zur Kopplung zwischen Pelagial und Benthal und von
advektiven Transportprozessen in den amerasischen Tiefseebeckenbereichen in
ihrer Bedeutung fiir die Okologe von Plankton und Benthos.

Die Okosysteme der eisbedeckten tiefen Arktisbecken sind wahrscheinlich in
hohem Mafle von der horizontalen Zufuhr partikuldren organischen Materials
aus den Randmeerbereichen des Ozeans abhingig. Die Hauptziele von AWI-
Biologen im Rahmen ihrer mehrjahrigen Aktivititen in der Arktis sind
zundchst die Beschreibung der Verteilungsmuster und Transportrouten (ein-
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schliefllich Quellen und Senken) solchen Materials und dann vor allem die Her-
ausarbeitung der Bedeutung dieser Muster und Transporte fiir pelagische und
benthische Lebensgemeinschaften. Dariiber hinaus werden biologische Prozesse
untersucht, die zur Produktion, Transformation und zur Aufnahme organischer
Substanzen ins Bodensediment beitragen.

Nach umfangreicheren Arbeiten iiber ARKTISCHE STOFFFLUSSE in den
eurasischen Teilen des Arktischen Ozeans seit 1991 sind riumliche Verteilungs-
muster und Gemeinschaftsstrukturen pelagischer und benthischer Lebewesen
auch in kaum erforschten amerasischen Bereichen der arktischen Tiefsee zu
untersuchen. Da die eurasischen Bereiche sehr stark vom Zustrom atlantischen
Wassers und der Transpolar-Drift geprdgt sind, die amerasischen sich mehr
durch Rezirkulation auszeichnen, 14t sich durch entsprechende vergleichende
Forschungen die Bedeutung solcher Unterschiede herausarbeiten.

Von besonderem Interesse neben diesen grundsitzlichen Unterschieden sind
Gradienten im Einfluf8 atlantischen Wassers vom Grenzbereich am Lomonos-
sowriicken in das innere Makarov- und dann bis ins Kanadabecken hinein sowie
die besonderen Verteilungsmuster von Organismen iiber dem Alpha-Riicken.

Biogeographische Verbreitungsmuster und die Bedeutung pazifischer Wasser-
einfliisse sind hier zudem kaum erforscht und zu beriicksichtigen.

5.2 Plankton-Okologie und Partikelfliisse

Pelagische Lebensgemeinschaften, schwerpunktméfig das Copepoden-Zoo-
plankton, werden entlang des geplanten Transekis iiber den Alpha-Riicken ana-
lysiert werden, nach Moglichkeit (z.B. bei Schiff-Stopps) zusétzlich auch auf der
iibrigen Fahrtroute. Dazu wird Plankton mit Wasserschopfern und Multi-
netzhols stratifiziert gesammelt. Durch experimentelle Arbeiten im Kiihlcontai-
ner werden Einfliisse des Zooplankton auf die Partikeltransformationsraten
abgeschitzt.

Arbeitsziele fiir Schopferproben-Analysen und ozeanographische Messungen:

- Beschreibung der vertikalen und horizontalen Wassermassen-Verteilung
(CTD);

- Beschreibung der Pflanzen-Nahrstoffverteilung in der Wassersdule (Rosette-
Schopferproben);

- Untersuchungen zur Zusammensetzung des organischen Materials und
Phytoplankton (Rosette-Schépferproben).

Zudem soll die grofirdumige Verteilung und Zirkulation von Wassermassen

entlang der Fahrtroute mit XBTs und XCTDs (ohne Stationszeit-Aufwand) erfasst
werden.
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Zooplankton:

- Erfassung der Zooplanktonverteilung von der Wasseroberfliche bis in
Bodenndhe mit Tiefsee-Multinetzen, vor allem unter der Fragestellung,
inwieweit die arktischen Riicken (Alpha-Mendelejew, nach Mbglichkeit auch
Lomonossow) als faunistische Barrieren wirken;

- Vergleich der Haufigkeiten herbivorer Copepoden in den stirker atlantisch
beeinfluiten Randbereichen und in den inneren Bereichen der Becken;

- Untersuchungen iiber den Beitrag mesopelagischer Zooplankter zur Transfor-
mation partikuléren organischen Materials anhand von Darminhaltsanalysen
und Kotballen-Produktionsmessungen.

5.3 Okologie und Verteilung des Benthos

Das Benthos wird als zeitlich und rdumlich integrierender Indikator der verti-
kalen Sedimentations- und der horizontalen Advektionsprozesse untersucht
werden. Es wird erwartet, daff sich die grofirdumigen biogeographischen und
Diversitdtsmuster vor allem des Makrozoobenthos verdndern werden, falls sich
die Eisbedeckung, das Strémungsregime und die Primérproduktion infolge eines
Klimawechsels in der Arktis d&ndern wiirden. Beschreibungen der heutigen Mu-
ster sind die Voraussetzung dafiir, Okosystemverdnderungen iiberhaupt und
frithzeitig zu erfassen und kiinftige Entwicklungen voraussagen zu koénnen.

Die Probenaufsammlungen werden mit Grofikastengreifern und Multicorern
durchgefiihrt.

Es ist beabsichtigt, folgende Aspekte zu behandeln:

- Verteilungs- und Diversititsmuster des Makrozoobenthos in Abhédngigkeit
von der Wasserzirkulation und der dadurch méglichen Advektion von
Nahrungspartikeln, besonders von den Schelfgebieten; Abhingigkeiten von
Sedimentationsprozessen;

- Rolle des Makrozoobenthos bei Transformationsprozessen am Meeresboden
im Bereich des Alpha-Riickens;

- Aktivitditsmuster des Gesamtbenthos (Sediment-Sauerstoffverbrauchsraten).

Geographische Region:

Der geplante Transekt iiber den Alpha-Riicken hat erste Prioritat; allerdings sind
reprasentative Proben auch im Bereich der angrenzenden Becken (Kanada- und
Makarov-B.) erforderlich. Auf dem Weg zur Laptewsee wiirde eine kurze
Probennahme (mindestens drei Tiefen) am Lomonossow-Riicken sehr hilfreich
sein, um entscheidende Wissensliicken iiber die Besiedlungsgradienten entlang
des Riickens etwa im Bereich 83° N zu schliefien.

Einzusetzende Gerite:

CTD mit Wasserschopfer-Rosette, Tiefsee-Multinetz; Grofkastengreifer, Multi-
corer.
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Teilnehmer:

2 Ozeanographen fiir CTD/Rosette- und fiir XBT- XCTD-Arbeiten;

1 Chemiker, bes. fiir Ndhrstoffanalysen;

2 Zooplanktologen fiir Multinetz- und experimentelle Arbeiten;

2 Zoobenthologen fiir Makrofauna-Erfassungen mit Grofkastengreifern und fiir
die geplanten Sauerstoffverbrauchsmessungen an Multicorer-Kernen.

5.4 Das Nanobenthos des zentralen Arktischen Ozeans

Die Untersuchungen der vergangenen Jahre an kleinsten benthischen Organis-

men des Arktischen Ozeans (GroSenklasse: <1000 pm) befaiten sich primér mit
der quantitativen Erfassung benthischer Meiofaunaorganismen und sediment-
bewohnender Bakterien. Die gesamte Biomasse dieser GrdSenklassen (total
microbial biomass, TMB) wurde mittels biochemischer Analysemethoden
(Phospholipidbestimmung) erfa8t. Methodisch bedingt wird hierbei die Gesamt-
heit der kleinsten im Benthos vorhandenen Organismen (Bakterien, Hefen,
Pilze, Protozoen und kleinste Metazoen) registriert. Es zeigte sich, daff insbeson-
dere die GroBenklasse der Nanofaunaorganismen (2 pm - 32 pm) in arktischen
Tiefseesedimenten einen sehr grofien Anteil (60 - 70%) der TMB einzunehmen
scheinen. Die geplanten Untersuchungen sollen nun durch direkte quantitative
Zahlung der Nanofauna die Vermutung stiitzen, dafi diese Organismen
insbesondere in einem extrem nahrungslimitierten Lebensraum, wie dem zen-
tralen Arktischen Ozean, eine besondere Gkologische Rolle fiir allgemeine
Stoffumsédtze und Remineralisierungsprozesse spielen. Weiterhin sollen die Un-
tersuchungen einen besseren taxonomischen Zugang zu Organismen dieser
Grofienklasse ermdéglichen.

Die Gewinnung weitgehend ungestorter Sedimentproben (speziell fiir die
Untersuchung in der Sediment-Wasser-Grenzschicht) erfolgt mit dem Multicorer
(MCQ). Um eine gezieltere Probennahme zu ermdglichen, wird der MC mit einem
Videosystem ausgestattet sein. Meiofauna- und Bakterienproben werden fiir
spatere Untersuchungen am AWI in Formol fixiert. Ein Teil der Sedimentproben
sollen zur Bestimmung der sehr fragilen Nanofauna direkt an Bord in lebendem
Zustand ausgewertet werden, wihrend der andere Teil fiir spatere Zdhlungen am
AWTI fixiert wird. Untersuchungen zur Charakterisierung des Lebensraumes, wie
die Bestimmung sedimentgebundener chloroplastischer Pigmente zur Bestim-
mung des Phytodetrituseintrages oder biochemische Analysen zu Umsatzprozes-
sen, sollten wegen einhergehender Verluste bei langerer Lagerung ebenfalls
direkt an Bord erfolgen. Proben zur Bestimmung von weiteren Umweltfaktoren
(Wassergehalt, Korngréen usw.) werden zur spéteren Bearbeitung im Labor
tiefgefroren.

Die vorgesehenen Probennahmen werden sich nahtlos in die Expeditions-
planung einfiigen. Sie werden sich vornehmlich auf den Bereich des Alpha
Riickens konzentrieren. Zusédtzliche Stationen wihrend der An- und Abreise im
Makarov Becken und am Lomonossov Riicken sind wiinschenswert. Die Zahl
der Multicorereinsitze erfolgt in Absprache mit den anderen Expeditions-
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teilnehmern, um unter Berticksichtigung der Eisverhaltnisse Schiffszeiten und
gewonnene Sedimentproben optimal zu nutzen.
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Beteiligte Institute / Participating Institutions

Adresse / Adress Teilnehmer / Participants

Bundesrepublik Deutschland / Germany

AWI Alfred-Wegener-Institut 29
ftir Polar-und Meeresforschung
27515 Bremerhaven

DWD Deutscher Wetterdienst 2
Seewetteramt
Postfach 30 11 90
20304 Hamburg

HSW Helikopter Service 3

Wasserthal GmbH
Katnerweg 43
22393 Hamburg

GEOMAR Forschungszentrum fiir 2
marine Geowissenschaften
der Christian-Albrechts-Universitit
Wischhofstrafle 1 - 3
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IGB Institut f. Geologie 1
Ruhruniversitdt Bochum
Postfach 10 21 48
44780 Bochum

FSUJ Friedrich-Schiller-Universitidt Jena 1
Institut f. Geowissenschaften
Lehrstuhl f. Angewandte Geophysik

Burgweg 11
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GSC Geological Survey of Canada 1
Box 1006

Dartmouth, N.S. B2Y 4A2
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Beteiligte Institute / Participating Institutions

Adresse / Adress Teilnehmer / Participants
Ruflland i
AARI Arctic and Antarctic Research Institute 2

38 Bering str.

St. Petersburg 199397

MMBI Murmansk Marine Biological Institute 2
Russian Academy of Sciences
17, Vladimirskaya Street
Murmansk, 183019

Shirshov P.P. Shirshov Institute 2
of Oceanology
Nakhimovskii Prospekt 36
Moscow 117851

VNIIO VNIIOkeangeologia 4
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ZISP Zoological Institute 1
of Russian Academy of Sciences
Universitetskaya nab., 1
St. Petersburg, 199034
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ARKTIS XIV-1a
FS POLARSTERN

Bremerhaven - Tiksi
from June 27 to July 27/28, 1998

1 Summary

The expedition ARK XIV/1a is the first attempt to reach the Alpha Ridge in the
central Arctic Ozean directly with surface ships in order to sample the area with
geoscientific and biological methods. The available scientific informations from
this region are at least 15 years old. Geophysical measurements and geological
sampling were performed from drifting ice station operated by American and
Canadian institutions. Short cores contained material documenting the
environment of the Amerasian Basin in its early phase of development. We will
try to reach this positions again to retrieve longer cores in the area with the more
modern equipment available on POLARSTERN. For locating the best sample
sites the swath bathymetric system HYDROSWEEP and the sediment
echosounder PARASOUND will be extremely helpfull. Although there will be
only a maximum of 5 days available for any science on the ridge, all scientific
groups hope that new and exciting material from the present and past
environment can be retrieved. Geophysical data (seismic, gravity) will be acquired
during the transfer times of the ship from Svalbard to the Laptev Sea.

Important for the success of this expedition will be the support from a Russian ice
breaker. The ship will escort for 22 days RV POLARSTERN from the Svalbard
margin to the Laptev Sea to support the scientifc experiments during this period.
The working title of this expedition will be ARCTIC-98.
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Chukehi
Sea

Kara Sea

Barents Sea

Fig. 1: Planned cruise track for leg ARK-XIV/1a
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2 Research Programs

2.1 Marine Geophysics
(AWD)

While the Cenozoic spreading at the Gakkel Ridge explains the opening of the
eastern Arctic and the shapes of the continental margins between the Eurasian
continental margin and Lomonosov Ridge, the nature of the Alpha-Mendeleev
Ridge in the Amerasian Basin as well as the age of the deep sea basins are
virtually unknown. As far as we can tell, the earliest Arctic deep-sea basin
(Canada Basin) evolved in Jurassic times, seafloor spreading opened the southern
Canada Basin mainly in the Cretaceous and the Arctic Ocean for most of the
Mesozoic consisted of an isolated deep-sea area with no major deep-water
connection to the world ocean.

2.1.1 Current knowledge about the large scale geological structures in the
Axctic basins

a) Alpha-Mendeleev Ridge Complex

The Alpha-Mendeleev Ridge is the largest single submarine feature in the Arctic
Ocean. In areal extent it exceeds the Alps and large portions are buried beneath
the Canada Abyssal Plain. The ridge is the key to understand the genesis of the
Amerasian Basin. Investigators have suggested that this blocky ridge could be: (1)
of continental origin; (2) a former spreading center; (3) result of "hot spot”
activity; and (4) a former region of subduction or compression.

Physically Alpha Ridge is covered mostly by a sedimentary sequence which can
reach up to 1 km thickness and has yielded Cretaceous sediment. The basement
material on which the sedimentary cover was deposited has a velocity of 5.3
km/s. This velocity is typical of oceanic layer 2 and also indurated sedimentary
rock. Dredged material recovered by the Canadian CESAR expedition from
exposed basement of the ridge yielded a fragmented and weathered alkaline
volcanic rock. The seismic velocity of the layer below ranged from 6.45 to 6.8
km/s and at a depth of 20 km, a velocity of 7.3 km/s was measured. This velocity
structure is similar to oceanic plateaus. The measured depth of the crust mantle
boundary is 38 km.

The magnetic anomaly pattern of Alpha Ridge is extremely variable with peak to
trough anomalies of up to 1500 nT and wave lengths between 20 and 75 km.

b) Lomonosov Ridge

Although Lomonosov Ridge - a transpolar feature rising over 3 km above the
adjacent abyssal plains - has been discovered only in 1948 by the Soviet "High
Latitude Air Expeditions” the presence of a deep bathymetric barrier across the
Arctic Ocean has been inferred already from tidal measurements in 1904 and 1936
and also from deep water temperature differences in 1953.
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Ever since Heezen and Ewing in their 1961 paper recognized that the mid-oceanic
rift system extended from the North Atlantic into the Arctic Ocean, it has been
assumed that Lomonosov Ridge was a continental fragment originally split off
the Barents-Kara Sea margin. Aeromagnetic surveys across the Eurasian Basin
show a remarkably simple pattern of magnetic lineations which can be
interpreted seafloor spreading anomalies along the Gakkel Ridge. They indicate
an age of 56 Ma (chron 24) for the Eurasian Basin. If we compensate for that
motion, the Lomonosov Ridge was indeed brought into juxtaposition with the
Barents-Kara Sea margin in the early Cenozoic. During expeditons in 1991
(POLARSTERN) and 1996 (ODEN) further high quality geophysical data were
collected confirming the hypothesis of a continental origin of the ridge.

<) Makarov Basin

Russian and Canadian seismic refraction results from Makarov Basin indicate a
crustal structure similar to Alpha Ridge but thinner. Crustal velocities range
from 4.3 km/s to an upper mantle velocity of 8.3 km/s. Moho is observed at a
depth of 14 km versus 38 km for Alpha Ridge. Magnetic profiles across the basin
suggest an episode of sea floor spreading from magnetic anomaly 21 (53 Ma) to
magnetic anomaly 34 (80 Ma). These dates would indicate that this basin opened
from the Late Cretaceous through to the Paleocene. These correlations, however,
are very tenuous and may as well reflect basement topography rather than sea
floor spreading anomalies.

2.1.2 Scientific Objectives

In the last years some high quality data have been collected in the Amundsen
Basin and across the Lomonosov Ridge. One objective is to complement these
measurements on the way to the North. The main scientific target is the Alpha
Ridge and to minor extent the Mendeleev Ridge. No new geophysical data with
modern research platforms could be collected here since the CESAR expedition.
Briefly, the objectives of the geophysical programme are:

¢ Is the Alpha Ridge-Mendeleev Ridge complex a single geologic structure or is it
of different origin?

¢ What is the nature of the crust forming the Alpha Ridge-Mendeleev Ridge?

e What is the subsidence history of the ridges relative to the basins?

* How do the Lomonosov and Alpha Ridge relate to the origin of the adjacent
ocean basins especially the Makarov Basin?

2.1.3 Methods

For carrying out geophysical measurements in sea ice covered areas with towed
marine equipment it is essential to have support from a second ice breaker
steaming ahead. All lines along the transit to Alpha Ridge are designed under
this assumption. The following geophysical methods should be applied to solve
some of the mentioned problems:
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* Reflection seismic: Due to heavy ice conditions it will only be possible to use a
short streamer (300 - 600 m) for the measurements.

* Refraction seismic: We will use sonobuoys or recording stations on ice floes
which will be deployed parallel to the seismic reflection lines in order to
resolve the velocity fields more detailed.

* Gravity measurements: Onboard POLARSTERN we will run a marine gravity
meter KSS31 continously.

It should be noted that the main geophysical objective is to collect high resolution
seismic reflection data in combination with accurate seismic velocity
determination along the proposed tracks. It is not intended to carry out specific
seismic refraction studies at certain locations.

214 Target areas

Fig. 1 shows the proposed cruise track of the Arctic'98 expedition. In detail the
following lines should be considered:

* Collecting seismic data in the Nansen Basin close to Svalbard to supplement
the Eurasian seismic transect of the ARCTIC'91 expedition. Comparison
between the Amundsen and Nansen basin stratigraphy.

* Transect between the Lomonosov Ridge and the Alpha Ridge in order to get
constraints on the evolution of the Makarov Basin and of the Alpha Ridge.

* Seismic profile in the strike of the Alpha Ridge towards the Mendeleev Ridge
crossing Cooperation Gap to map the seismic stratigraphy between these
features.

¢ Crossing of the Alpha Ridge towards the Canada Basin.

3 Marine Geology
(AWI, GEOMAR, MMBI, Shirshov)

3.1 Scientific Objectives

The overall goals of the marine-geological research program are (1) high-
resolution studies of changes in paleoclimate, paleoceanic circulation,
paleoproductivity, and sea-ice distribution in the central Arctic Ocean and the
adjacent continental margin during Late Quaternary times, and (2) the long-term
history of the Mesozoic and Cenozoic Arctic Ocean and its environmental
evolution from a warm polar ocean to an ice-covered polar ocean. In areas such
as the Alpha-Mendeleev-Ridge, pre-Quaternary sediments are cropping out,
which could even be cored with coring gears aboard POLARSTERN and which
would allow to study the Tertiary/Cretaceous history of the (preglacial) Arctic
Ocean. Especially the available data for the reconstruction of the long-term
paleoclimatic history of the Arctic Ocean is very rare and only based on very short
sediment cores taken from drifting ice islands.
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The research will comprise:
¢ Stratigraphic analyses of the sediment sequences

As basis for all further reconstructions of palecenvironmental changes, a
stratigraphic framework as precise as possible has to be established. This work
will include oxygen and carbon stable isotopes, absolute age dating,
biostratigraphy, natural radionuclides (19Be, 234Th), amino acids, magnetic
susceptibility, and correlation to other existing (dated) Arctic Ocean records.

* The terrigenous sediment supply

The terrigenous sediment supply in the Arctic Ocean is controlled by river
discharge, oceanic currents, sea-ice (and iceberg) transport, down-slope
transport, and eolian input. Most of these mechanisms also influence
biological processes in the water column as well as at the sea floor (i.e., surface-
water productivity, particle fluxes through the water column, benthic
activities at the sea floor, organic carbon export and burial, etc.).

The research will concentrate on the quantification and characterization of
terrigenous discharge in the Alpha-Ridge area and its change through late
Mesozoic/Cenozoic times. This study will allow estimates of chemical and
sedimentary budgets, identifications of major transport processes, and
reconstructions of oceanic currents. Of major interest is a detailed
sedimentological, geochemical, mineralogical, and micropaleontological study
of surface sediments and sediment cores. Methods should include
determinations of clay minerals, heavy minerals, organic carbon fractions,
physical properties (using the Multi-Sensor-Core-Logger for destruction-free
determination of sediment physical properties as well as measurements of
discrete samples), microfossil assemblages, and geochemical tracers (e.g., major
and minor elements). Mapping of sediment echotypes from Parasound
profiles will allow an extrapolation of point information from core data into
spatial facies pattern.

¢ Organic carbon flux, geochemical and micropaleontological tracers, and
surface-water productivity

Data on spatial and temporal changes in the central Arctic Ocean organic-
carbon budget are still rare, though the global importance for organic carbon
storage in these areas is apparent. Thus, one of the major goals is to quantify
the flux of organic carbon and to characterize the mechanisms controlling
organic carbon deposition (i.e., surface-water productivity vs. terrigenous
input) and their changes through late Mesozoic/Cenozoic times.

Of major interest are:

- to determine the amount, composition, and maturity of the organic carbon
fraction, i.e., (sub-) recent marine and terrigenous organic carbon, reworked
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fossil material (coals), using organic-geochemical bulk parameters,
biomarkers, maceral assemblages, and stable carbon isotopes of organic matter;

- to quantify the flux of marine and terrigenous organic carbon (accumulation
rates), its change through space and time and its relationship to changes in
sea-ice distribution and paleoclimate;

- to estimate the (paleo-) productivity from various productivity proxies:
marine organic-carbon flux, biomarker composition (e.g., n-alkanes, sterols,
fatty acids, alkenones, etc.); stable carbon and nitrogen isotopes of organic
matter; biogenic opal; diatom, coccolithophorid and dinoflagellate
assemblages; and inorganic geochemical tracers;

- to compare the Alpha-Ridge data with similar data sets from the eastern
central Arctic and Eurasian continental margin areas.

* Marine biota and paleoenvironmental change

Microfossil assemblages (diatoms, radiolarians, coccolithophorids,
dinoflagellates etc.) will be studied in detail to reconstruct the
paleoenvironmental history of the preglacial ice-free to the glacial ice-covered
Arctic Ocean during late Mesozoic/Cenozoic times.

* Benthic foraminifers and stable carbon isotopes

The modern distribution of benthic foraminifera and their stable carbon
isotope signal will be characterized in relation to the modern Arctic
environment (bathymetry, watermass properties, sea-ice distribution,
availability of nutrients, etc.). Based on the precise description of the modern
environments, an actualistic model can be derived which then can be applied
to the fossil record and allow reconstructions changes in paleoenvironment
(such as watermass properties, surface-water productivity etc.) during late
Mesozoic/Cenozoic times.

e Investigations of aerosols (composition, grain size)

3.2 Main working area and sampling program

The main working area on the Alpha-Ridge is the area between 84 and 86°N and
95 and 140°W. In this area, the few short cores containing pre-glacial sediments
were obtained from the ice island T3 and during the CESAR-Expedition:

Core 533: 85° 05.9'N, 98°17.8°W Lower Mastrichtian
Core 437: 85° 59.5"°N, 129° 58.5"W Late Mastrichtian
Core 422: 84° 53.3'N, 124° 32.5’W Middle Eocene
Core CESAR-6: 85° 49.6°N, 109° 04.9°'W Late Mastrichtian

Sampling should be performed on transects from the Canada Basin across the
Alpha Ridge into the Makarov Basin. Coring positions have to be collected
carefully using detailed bathymetric mapping and sub-bottom profiling systems
(i.e., Hydrosweep and Parasound, respectively) to avoid areas of sediment
redeposition (turbidites and slumps) and erosion, and to identify areas where
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preglacial sediments are cropping out. Particles transported by wind will by
collected on top of the POLARSTERN bridge during transit, using a specific
aeorosol sampling device.

Gears to be used for geological station work

* parasound and hydrosweep for surface-near sediment structures and pre-
sampling surveys

* large box sampler (GKG) and multicorer (MUC) for surface sediments for
sedimentological, geochemical, mineralogical and micropaleontological
studies

* Kastenlot/Gravity corer (KAL, SL) for sediments of 1 to 15 m thickness (for
sedimentological, geochemical, mineralogical and micropaleontological
studies)

4 Sediment Physics
(AWI, GEOMAR, VNIIO)
4.1 PARASOUND sediment echosounding

The ship-mounted PARASOUND sediment echosounder will be in operation
along all cruise tracks. The system generates two primary frequencies between 18
and 23.2 kHz transmitting simultaneously in a narrow beam of 4° (NBS-signal).
As a result of interaction of the primary frequencies in the water column, a
secondary parametric frequency between 2.5 and 5.5 kHz is created. The latter is
suitable for subbottom profiling of the upper tens of metres of the sediment
column with a vertical resolution of ca. 20 cm. Seismograms recorded by
PARASOUND are simultanously digitized by the PARADIGMA system and
stored on tape for post-processing.

For ARK-XIV/1a the aim of the PARASOUND survey is three-fold:

- to give information from sub-bottom reflectors for the selection of sediment
sampling sites,

- to provide a two- or even three-dimensional stratigraphic framework for
lateral linking of sediment cores based on sub-bottom refection pattern, and,

- to detect changes in sediment facies along the Transect from Spitzbergen to the
Alpha Ridge area and back to the continental slope of the central Siberian Seas
by means of interpretion of the sub-bottom reflection configuration (reflector
geometry and sound penetration).

4.2 Physical properties
Physical properties in Arctic Ocean Sediments (e.g. wet/dry bulk density, water

content, porosity, sheer strength) are basic parameters of which measurements
will be performed routinly aboard. These parameters can be significantly
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influenced by oceanographic changes as could be shown for Arctic Ocean deep sea
sediments. Drastic and abrupt climatic changes (e.g. deglaciations) are reflected in
pronounced variations of physical properties. For example, sheer strength is an
important parameter for assing a possible over-consolidation of a given sediment
body due to past glacier or ice-cap load. Furthermore, density and porosity are
basic parameters to calculate sediment accumulation rates.

Measurements will be performed on single samples and on whole cores. Single
samples will be taken in intervals from 2 - 5 cm on which sheer strength, water
content and density will be determined. Continuous down-core logs in 1-cm steps
of magnetic susceptibility, gamma-ray absorbtion and p-wave velocity of whole
gravity cores as well as box-subsamples from the Kastenlot are to be measured
routinly during the cruise. The above properties can be determined
simultaniously using the "Multi-Sensor Core Logger" manufactured by GEOTEK,
UK.

Magnetic susceptibility is a measure of the amount of magnetizable compounds
in the sediments. Generally, the downcore variation of amplitudes is used as an
indicator for shifts of biogenic versus terrigenic compounds. Logs from sediment
cores taken in arctic marine environments have shown that the magnetic
susceptibility provides an excellent tool for lateral core correlation and can also be
used for stratigraphic interpretations. The attenuation of gamma rays emitted
from a Cs-137 source, which passes across the diameter of the core or a sub-sample
box, is a measure of the bulk wet density of the sedimentary material. This, in
turn, is generally a function of porosity. The results from P-wave velocity and
density measurements can be used to calculate the downcore variation of acoustic
impedancies. This can then be converted to synthetic seismograms. The latter
provide tools to link the down-core variation of physical properties with
reflection patterns obtained by the high-resolution seismic system PARASOUND.
As a result, palaeoenvironmental information from parameters determined in
sediment cores can be extrapolated from a sampling spot to area and space.

5 Biology
(AWI, AARI, ZISP)
5.1 General Scientific goals

Pelago-benthic coupling and advection processes in the Amerasian deep basins -
their significance for the ecology and distribution of plankton and benthos

The ecosystems of the ice-covered deep Arctic basins seem to be highly dependent
of the advection of particulate organic matter from their marginal seas. The main
aims of the AWI-biologists within their running activities are the description of
the distribution patterns and transportation routes (including sources and sinks)
of this material and their significance for the distribution of pelagic and benthic
biocoenoses. In addition, biological processes contributing to the production,
transformation and sediment-incorporation of organic matter are being studied.
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After extensive studies related to ARCTIC FLUXES in the Eurasian parts of the
Arctic Ocean since 1991, spatial distribution patterns and community structures of
pelagic and benthic biota are to be investigated in the poorly known Amerasian
parts of the Arctic deep sea. This will enable comparisons of such different
systems as the Eurasian, which is strongly influenced by the Atlantic inflow and
the Transpolar Drift, and the Amerasian, which is subjected to a more
recirculatory current system. Of special interest beyond these differences are the
gradients in the influences of the Atlantic inflow from the basin margin (near the
Lomonosov Ridge) into the inner Makarov and Canada Basins and the specific
distribution patterns across the Alpha-Ridge. As far as possible, biogeographical
distribution patterns and the significance of Pacific water masses are also to be
considered.

5.2 Ecology of plankton and particle flux

Pelagic communities and their relations to water mass distribution will be
analysed across the Alpha Ridge, and, if possible, at selected stations along the
ship’s route. Plankton will be collected with water bottles and multi-net hauls;
and some experimental studies will be performed to estimate rates of matter
transformation especially by zooplankton.

The following issues are to be tackled by CTD casts and Rosette bottle samples:

- Description of vertical and horizontal water mass distribution;
- Plant nutrient pattern in the water column;
- Composition of organic matter including phytoplankton in the water column.

General information about large scale distribution and circulation of water
masses will be obtained by XBT and XCTD casts along the route.

Zooplankton:

- assessment of zooplankton from surface to bottom by multinet hauls to study
the question, whether ridges (Alpha-Mendeleev, if possible, also Lomonosov)
act as faunistic boundaries

- comparison of the abundance of large herbivorous copepods in the Atlantic
inflow and more in the interior of the basins

- study the transformation of particulate organic matter by mesopelagic
zooplankton by gut content examination and faecal pellet production
measurements.

5.3 Ecology and distribution of Benthos
Benthos will be investigated as an integrating temporal and spatial indicator of
sedimentation and advection processes. Their large-scale biogeographical and

diversity patterns will change, if ice coverage, water circulation and primary
productivity will alter due to any modifications of the Arctic climate. Therefore,

-29.



descriptions of present patterns are pre-requisite for the detection of ecosystem
changes and predictions of future developments.
Samples are to be taken by large box corers and multi-corers.

It is intended to tackle the following aspects:

- Distribution and diversity patterns of zoobenthos in relation to water
circulation and, thus, advection of organic matter (esp. from the shelf seas) as
well as patterns related to sedimentation processes

- role of the macrozoobenthos in transformation processes at the sea floor (deep
basins and Ridge)

- activity patterns of the total benthos (oxygen uptake rates).

Geographical Region:

First priority is a transect across the Alpha-Ridge, with the adjacent parts of both
deep basins, the Makarov and Canadian. On the way to the Laptev Sea, a short
sampling activity across the Lomonosov Ridge would be very much appreciated,
as there is lack of knowledge about the along-ridge gradients from the Siberian
slope to the North Pole at about 83° N.

Gears and sampling equipment to be used:

CTD with Rosette water bottles, multi-net; large box corer (GKG), multi-corer
MUQ),

Participants:

2 Oceanographers for CTD/Rosette sampling work and for XBT- XCTD casts,

1 Chemical oceanographer;

2 Zooplanktologists for multi-net sampling and experimental work;

2 Zoobenthologists for macrofauna sampling with large corers and for sediment
incubations in multi-corer samples (oxygen uptake rates)

5.4 Nanobenthos of the central Arctic Ocean

The investigations of the last years on smallest benthic organisms of the Arctic

Ocean (size class: < 1000 pum) were primary concerned with quantitative
recordings of benthic meiofauna and sediment inhabiting bacteria. The entire
biomass of these size classes (total microbial biomass, TMB) was registered by the
biochemical method of phospholipide determination. Methodically the entirety
of the smallest organisms available in the Benthos (bacteria, yeasts, mushrooms,
protozoa and small metazoa) is registered here. It appeared that in particular the
size class of the Nanofauna-organisms (2 pm - 32 pum) in arctic deep-sea
sediments seems to occupy a very great part (60 - 70%) of the TMB. The planned
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investigations should now support the presumption by direct quantitative counts
of the Nanofauna, that these organisms play a special ecological role in particular
in an extremely food limited ecosystem like the central Arctic Ocean. Further, the
investigations should allow a better taxonomically entry to organisms of this size
class. The winning of undisturbed sediment samples (in particular for
investigations in the sediment-water-layer) occurs with the Multicorer (MC). To
allow more specific sediment sampling, the MC will be equipped with a video
system. Meiofauna and bacterial samples will be fixed in formol for later
investigations at the AWIL A part of the sediment samples should be valued
directly on board for determination of that sensitive Nanofauna while the other
part is fixed for later counts on the AWI. Investigations for the characterization of
the living space, as the determination of sediment bound chloroplastic pigments
(indicator of the phytodetritus-input) or biochemical analyses for benthic activity,
should also be made directly on board, because of related losses during longer
storage. Samples for determination of further environmental factors (water-
content, grain-size etc.) will be deep frozen for later processing in the land-lab.

All expected samplings will seamless insert into expedition planning. They will
be mainly concentrated in a region around the Alpha Ridge. Additional stations
in the Makarov Basin and on the Lomonossov Ridge between arriving and
departure are desirable. The number of MC operations will occur in arrangement
with the other expedition participants.
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Russisch-deutsche Zusammenarbeit - System Laptev-Sea 2000
Die TRANSDRIFT-V-Expedition in die Laptev-See
(FS POLARSTERN, ARK XIV/1b, 27./28.7. - 26.8.1998)

1. Einfihrung

Die Arktis spielt eine wesentliche Rolle fiir das Klimasystem der Erde. Zum
einen reagiert diese Region empfindlich auf Verdnderungen der Umwelt, zum
anderen gibt es hier Mechanismen, die eine kontrollierende Funktion auf das
globale Klima ausiiben. Die Untersuchungen und Modellierungen der rezenten
Prozesse, z. B. tiber Faktoren, die maSigeblich den "Treibhaus-Effekt" beeinflussen
konnten, sind fiir ein besseres Verstdndnis des heutigen Systems Arktis
notwendig. Darliber hinaus konnen diese Ergebnisse wichtige Erkenntisse tiber
die Abldufe in der Vergangenheit liefern.

Bislang ist unser Verstindnis der klimatisch relevanten Prozesse in der Arktis
wie z. B. Verdnderungen der Meereisbedingungen jedoch noch kickenhaft, so
daff modellhafte Klimaprognosen nur in ungeniigender Weise durchfiihrbar
sind. Synoptische Studien der Prozesse, die heute und in der Vergangenheit
mafigeblich das Umweltsystem der Laptev-See mitbestimmen, sind daher fiir die
Prognose von zukiinftigen Szenarios unerldflich.

Die bisherigen Expeditionen, die innerhalb des Projektes "Russisch-Deutsche
Kooperation: System Laptev-See" zwischen 1993 und 1996 durchgefiihrt wurden,
zielten auf eine synoptische Untersuchung des modernen und des vergangenen
Gesamtsystems Laptev-See. Basierend auf den bisherigen Resultaten wird sich
das jetzige Projekt auf die Untersuchung von Schliisselelementen konzentrieren,
die sich als besonders wichtig herausgestellt haben. Neben einer weiteren
Erstellung von zusidtzlichen hydrographischen und biogeochemischen
Basisdaten zur Beurteilung kurzfristiger Verdnderlichkeiten im eng
verbundenen Land-Meer-System wird jedoch auch neuen Fragestellungen wie z.
B. der Verbreitung und Modellierung von submarinem Permafrost
nachgegangen. Beziiglich der Erhebung von neuen Paldodaten ist die
Beantwortung der Frage, inwieweit der FluSwasseraussto der Lena auch
wihrend der spéatglazialen Phase anhielt, von zentraler Bedeutung. Aus diesem
Grund sollen Sedimentkerne aus solchen Wassertiefen untersucht werden (50-
150 m), die innerhalb des vorherigen Projektes nicht beriicksichtigt werden
konnten.

Das hauptsichliche wissenschaftliche Interesse wahrend der TRANSDRIFT-V-
Expedition (russischer Index: LAPEX 98) gilt der &stlichen Laptev-See und dem
Gebiet nordostlich der Taimyr-Halbinsel (Abb. 1). Gleichzeitig mit dieser marinen
Forschungsreise wird die LENA 98-Expedition in das Lena-Delta durchgefiihrt.
Ziel dieser Expedition ist die Erforschung der Sedimentationsgeschichte des
Deltas sowie eine ndhere Untersuchung zur saisonalen Verdnderlichkeit von
Treibhausgasen und mikrobischen Gemeinschaften in Permafrostgebieten.

Das Kooperationsprojekt "Russisch-deutsche Kooperation: System Laptev-See
2000" basiert auf der 1995 unterzeichneten Vereinbarung zwischen dem
deutschen Ministerium fiir Erziehung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF) und dem Ministerium fiir Wissenschaft und technische
Politik der Russischen Foderation.
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@ Geplante Positionen fir die Verankerung von zwei ozeanographischen MeBstationen

Abb. 1: Untersuchungsgebiete wiahrend der TRANSDRIFT-V-Expedition (A, B:
Alle wissenschaftlichen Studien inklusive der hochaufgeldsten Akustikprofile
bis maximal 400 m Teufe; C: Ozeanographische und biogeochemische Studien).

2. Wissenschaftliche Ziele
Folgende wissenschaftliche Ziele stehen im Zentrum der Expedition:

1. Saisonale und jdhrliche Verdnderlickeit von hydrologischen und biogeo-
chemischen Zyklen

2. Studien zur Verteilung von submarinem Permafrost
-
)

. Rekonstruktion kurzfristiger Umweltverdnderungen wihrend der letzten 100
Jahre
4. Geschichte des Meeresspiegels und der Sedimentationsdynamik seit dem
letzten Glazial '
3. Rezente Studien zu Okologie und Kohlenstoffluf

J

3. Wissenschaftliches Programm

3.1 Saisonale und j&hrliche Variabilitit der biogeochemischen und hydro-

graphischen Prozesse in der Laptev-See.

3.1.1 Wissenschaftliche Zielsetzung

Die gekoppelten physikalischen, chemischen und biologischen Prozesse, die die
marine Umwelt in der Laptev-See steuern, werden durch den hohen
StiBwassereintrag tber die Lena merklich beeinflufst. Beispiele hierfiir sind die
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ausgepridgte thermohaline Schichtung der Wassersdule in der gesamten
siidéstlichen Laptev-See und das Vorkommen von Bodenwasser mit geringen
Sauerstoffgehalten z. B. im Bereich der Lena-Rinne. Beide fiir die Laptev-See
charakteristischen Merkmale haben einen starken Einfluff auf die Transportwege
und Stoffumsetzungen des Flufieintrages.

Hinzu kommt, daB8 der in diesem Gebiet auftretende submarine Permafrost die
Temperatur- und Salzgehaltsgradienten sowie die hydrochemischen Prozesse am
Meeresboden stark modifizieren kann. Obwohl diese Prozesse fiir die
Erforschung der arktischen Umwelt wichtig sind, wissen wir wenig iiber die
zeitliche und rdumliche Variabilitdt dieser Stoff- und Energiekreisldufe im
Ausstrombereich eines der gfiten Fliisse dieser Erde.

Ziel der TRANSDRIFT-V-Expedition ist deshalb, die Antriebskrdfte und
Riickkopplungsmechanismen in diesem extremen Geomilieu besser zu
verstehen und damit den Grundstein fiir die Entwicklung prognoseféhiger
Modelle zu legen.

3.1.2. Arbeitsprogramm

¢ Die wissenschaftlichen Arbeiten konzentrieren sich auf folgende Aufgaben:

* FErfassung des hydrographischen Regimes in Schliisselgebieten der Laptev-See.
Dazu gehdren Messungen der thermohalinen Struktur der Wassersédule sowie
Strémungsmessungen.

* Ausbringen von zwei autonomen Meeresboden-Mefsstationen fiir die
ganzjahrige Erfassung des Stromungsregimes in der Wasserséule. Dartiber
hinaus werden Messungen der Temperatur, des Salzgehalts und der
Sauerstoffkonzentration im bodennahen Wasserkdrper durchgefiihrt.

¢ Untersuchungen zum Land-Ozean-Transport und Sediment/Wasser-
Wechselwirkungen der geochemischen Tracer Eisen und Mangan.

* Bestimmung der Konzentrationen von Sauerstoff, Silikat, Phosphat, Nitrat
und Nitrit im See- und Porenwasser.

¢ Messungen zur Erfassung des atmosphérischen Eintrages von kosmogenem
Beryllium in die Laptev-See.

¢ Durchfithrung meteorologischer und hydrooptischer Untersuchung zur
Bestimmung der Albedo sowie der Lichtintensitdt und Triibung in der
Wassersaule.

3.1.3 Ausriistung

¢ Wasserschopfer (Nansen, Hydro-Bios Plastikwasserschdpfer, Mercos-Teflon)

¢ Membran-Filtration fir die Bestimmung von Schwebstoffen in der
Wassersdule

» Ozeanographische Meeresboden-MeBstationen (Abb. 2) mit "Acoustic Doppler
Current Profiler" (ADCP, RDI-WHM 300 kHz) sowie Leitfahigkeits-,
Temperatur- und Sauerstoffsensoren (ECO-Memory von ME-
Meereselektronik) fiir die ganzjdhrige Messung des Stromungsprofils der
Wassersdule und der hydrographischen Parameter in Bodennéhe

e 3D-Stromungsmesser (3D-ACM von FSI)

¢ Leitfahigkeits-, Temperatur- und Sauerstoffmessungen mit einer CTD (ME-
Meereselektronik)

¢ Automatische Nédhrstoffanalytik

* Bestimmung der Konzentrationen und chemischen Spezies von geldstem




Eisen und Mangan (Voltammetrie)

* OBS-Systeme (Optical backscatter) fiir die Erfassung der Schwebstoffgehalte in
der Wassersiule

* Unterwasser-Fluorimeter (Chlorophyll a-Fluoreszenz)

e Multicorer fiir Sediment- und Bodenwasserproben

ADCP
ALTT

,{?ﬁ;}‘\k“ Beacon — HaanK NABMCHHS, TEMNEPATKPbI
i
n KOHIYKTUBHOCTH (COJIEHOCTH)
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Bise (non-magnetic metal)
Basa(Hemarnirias)
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Abb. 2: Schematische Darstellung der autonomen Meeresboden-MeBstationen fiir
die ganzjihrige Erfassung des Stréomungsregimes in der Wassersdule. Dariiber
hinaus werden Messungen der Temperatur, des Salzgehalts und der
Sauerstoftkonzentration im bodennahen Wasserkdrper durchgefiihrt.

3.2 Untersuchungen zur Verbreitung von submarinem Permafrost

3.2.1 Wissenschaftliche Ziele

Von groBer wissenschaftlicher Bedeutung ist die Existenz von submarinem
Permafrost in der Laptev-See. Anzeichen fiir einen submarinem Permafrost
konnten anhand von sehr niedrigen Temperaturen (bis zu -2,3° C), die am
Meeresboden sowie an Sedimentenkernen gemessen wurden, abgeleitet werden.
Ferner fithren theoretische Uberlegungen unterstiitzt von mathematischen
Modellen und geophysikalischen Daten zu der Annahme, daB reliktischer
Permafrost und fiir Permafrost typische morphologische Erscheinungen (z. B.
Taliks) auf dem Schelf bis zu einer Wassertiefe von ca. 60 m im Untergrund
anzutreffen sind. Die genauere Verbreitung des Permafrostes bleibt zur Zeit
jedoch noch vorwiegend spekulativ, da sich die bisherige Datengrundlage nur
auf wenige Lokationen in der Laptev-See stiitzen kann.

Weitere, zu kldrende Fragestellungen im Zusammenhang mit arktischem
Permafrost betreffen den Einflu von submarinem Permafrost auf die Umwelt.
Man nimmt an, daf Permafrost und die darin enthaltenen Gashydrate direkt das
zukiinftige Klima beeinflussen kénnen. Die Emission von klimarelevanten
Treibhausgasen wie z. B. Methan und anderer Gashydrate als Folge eines
degradierenden Permafrostes soll wahrend der TRANSDRIFT-V-Expedition an
Sedimentkernen untersucht werden. Diese Untersuchungen stehen in enger
Kooperation mit anderen marinen bzw. terrestrischen Studien zur Thermo-
erosion und Paldoumwelt.




3.2.2 Arbeitsprogramm

Die Untersuchungen wihrend der TRANSDRIFT-V-Expedition konzentrieren
sich auf Bildungs- bzw. Degradationsprozessen von submarinem Permafrost und
deren rdumliche wie auch =zeitliche Verdnderungen unter besonderer
Berticksichtigung eines nacheiszeitlichen Meerespiegelanstieges und der damit
verbundenen Uberflutung des Laptev-See-Schelfs. Fiir eine Kartierung und
ndhere Bestimmung der Maichtigkeit sowie der lateralen Verbreitung des
Permafrostes sollen hochauflésende akustische Profile gefahren werden
(maximal bis zu einer Sedimentteufe von ca. 400 m). Neben der Beantwortung
der Permafrost-relevanten Fragestellungen sollen diese Profile dann auch zur
Festlegung von GStationen herangezogen werden, an denen In-situ-
Temperaturmessungen im Meeresboden (bis zu 3,5 m Teufe) durchgefithrt sowie
Sedimentkerne entnommen werden sollen. Die Sedimentkerne (bis zu 12 m
Lange) werden unterschiedlichen physikalischen (z. B. p-Wellengeschwindigkeit,
Feuchtraumgewicht, Scherfestigkeit, Porositét, Leitfdhigkeit, Warmekapazitit)
geochemisch-sedimentologischen (z. B. Methankonzentration, Porenwasser-
salinitdt) Analysemethoden unterzogen.

3.2.3 Methoden und Ausriistung

Zur Erstellung von Akustikprofilen, die sich auf bestimmte Regionen in der
westlichen und 6stliche Laptev-See beschréankt, werden folgen Geréte eingesetzt:

1. Fiir bis zu 50 m Sedimenteindringtiefe

* PARASOUND (3-5 kHz) der Firma Krupp Atlas Elektronik, Deutschland

2. Fiir bis zu 400 m Sedimenteindringtiefe

* Wasserkanone (0.5 1 Volumen; Frequenz bis zu 1 kHz) der Firma SODERA,
Frankreich

e Hydrophone Streamer (96-Kanal) mit einer aktiven Linge von 600 m von der
Firma Prakla Seismos, Deutschland

¢ THydrophone Streamer (48-Kanal) mit einer aktiven Lange von 400 m von der
Firma Prakla Seismos, Deutschland

Die Prozessierung der gewonnenen Daten erfolgt an Bord durch:

¢ Digitale Aufnahme durch Type ES-2420 der Firma Geometrics, USA

¢ Prozessierung der Daten mit Hilfe der Software DISCO der Firma COGNISEIS
(USA) in Verbindung mit einer CONVEX. Das Datenformat ist SEG-Y

e Datenspeicherung erfolgt auf Bandkassetten Extra 250 von der Firma BASF,
Deutschland

Dartiberhinaus werden an ausgewdhlten Stationen (ca. 15) in der &stlichen und
westlichen Laptev-See kontinuierliche Temperaturmessungen an Sedimen-
kernen und im Meeresboden durchgefiihrt.

* Thermonadel (fiir in-situ-Messungen im Meeresboden bis ca. 3.5 m Teufe)

» Kastengreifer und Schwerelot (bis ca. 12 m Lénge)



3.3 Okologie und Kohlenestofffliisse in der Laptev-See

3.3.1 Wissenschaftliches Arbeitsziel

Der Schwerpunkt der biologischen Arbeiten liegt auf der Untersuchung des
Energie- und Kohlenstoffflusses auf dem Schelf der Laptev-See. Diese ist durch
rauhe Lebensbedingungen wie z. B. starke Salinitidtsinderungen charakterisiert.
Das Epibenthal und das Zoo- und Phytoplankton werden untersucht, um die
Biologie der Lebensgemeinschaften, ihre Wechselwirkungen untereinander und
den Kohlenstofffluf durch die Nahrungskette beschreiben zu koénnen.
Hinsichtlich der Saisonalitit und um Datensédtze vorangegangener
TRANSDRIFT-Expeditionen zu vervollstindigen, wird das Phytoplankton und
Benthos fiir Studien zur Abundanz, taxonomischen Zusammensetzung und
Gemeinschaftsstruktur in verschiedenen Regionen beprobt. Um unsere Daten
mit anderen arktischen marinen Systemen vergleichen zu kénnen, setzen wir
standartisierte Methoden (Biomasseberechnung, Messung der Primarproduktion)
ein.

Um den Kohlenstofffluf zu studieren, wird der Eintrag von atmosphérischem
Kohlenstoff in die Nahrungskette durch die Primérproduktion mit Hilfe der C-
14- Methode in situ quantifiziert. Der Transport und Verlust von organischem
Kohlenstoff durch Konsumenten innerhalb der Nahrungskette wird fir
ausgewdhlte zooplanktische Taxa auf verschiedenen trophischen Stufen
beschrieben. Dazu werden Mageninhaltsuntersuchungen und
Respirationsmessungen durchgefithrt. Zudem werden Respirationsraten
epibenthischer Lebewesen bestimmt, um ihren Kohlenstoffbedarf zu ermitteln.
Um zu kldren, ob die Organismen die Fihigkeit haben, grofe Energiereserven
anzulegen, werden ausgewdhlte Taxa aus der Wassersdule und vom
Meeresboden gesammelt und auf ihren Lipidgehalt und ihre
Lipidzusammensetzung hin analysiert.

Wie es den Organismen moglich ist, unter den extrem schwankenden
Umweltbedingungen (Salinitdt, Temperatur, Néhrstoffe, Licht) in der Laptev-See
zu Uberleben, ist die Leitfrage fiir die autdkologischen Untersuchungen. Im Labor
werden einige planktische und benthische Organismen kontrolliert solchen
starken Umweltschwankungen ausgesetzt.

3.3.2 Arbeitsprogramm

Zur Bestimmung der Primirproduktion werden auf Dauerstationen in situ
Messungen durchgefithrt. Wasserproben aus verschiedenen Tiefen werden in
UV-durchlassigen Flaschen mit radioaktivem Karbonat versetzt. Unmittelbar
danach werden die Flaschen im Seewasser in ihrer jeweiligen Probenahmetiefe
fiir mindestens vier Stunden inkubiert. Diese Arbeiten werden an
reprisentativen Stationen wihrend der Forschungsfahrt durchgefiihrt, um eine
Abschitzung der Primérproduktion in dieser sehr flachen Schelfregion machen
zu konnen.

Chlorophyll a wird routinemdBig mit einem Durchfluffluorometer zur
Abschitzung der Phytoplanktonbiomasse gemessen.

Zooplanktonfinge liefern Organismen fiir experimentelle Untersuchungen zur
Messung der Sekunddrproduktion (Eientwicklung) und zum Frefiverhalten




haufiger Copepoden. Das Zooplankton ist in der Lage, den Kohlenstoff, der durch
die Primdrproduktion gebunden wurde, zu modifizieren, und beeinflufit die
Menge und Qualitit des partikuldren Materials, das an das Benthos geliefert wird.
Lebende Tiere des Benthals werden mit der Dredge und dem Kastengreifer
gefangen. Fiir die Komplettierung der Artenliste werden die Tiere verschiedener
GréSen und Okotypen beschrieben. Einige Tiere werden an Bord unter
kontrollierten Bedingungen gehiltert und ihre Anpassungsmdéglichkeiten an
sich dndernde Umweltbedingungen tberwacht. Hierzu wird der individuelle
Sauerstoffverbrauch nach dem intermittent-flow-Prinzip gemessen und in
Beziehung zur Aktivitdt der Tiere gesetzt.

3.3.3 Methoden und Ausriistung

e Handnetze und Secchi-Scheibe
¢ Wasserschopfer

e Durchflufifluorometer (Chl a)
¢ Primérproduktions-Inkubation
* Bongonetz fiir Zooplarkton

* Dredge

* Multicorer und Kastengreifer

3.4 Rekonstruktion von kurzfristigen Umweltverdnderungen wahrend der
letzten 100 Jahre

3.4.1 Wissenschaftliche Ziele

Wie schon die Ergebnisse der vorangegangenen russisch-deutschen Expeditionen
in die Laptev-See (1993-1995) gezeigt haben, hat der alljdhrliche
FlufSwasserausstofs der Lena einen immensen Einflufl auf die laterale Verteilung
den im Wasser gel6stem, inorganischem Kohlenstoff (DIC) sowie auf die stabilen
und instabilen Isotope 13C, 12C, 14C. Da diese Siiwassermassen die
Oberflichenhydrographie des Arktischen Ozeans beeinflussen, kénnen diese
Isotope als wichtige Tracer fiir zeitliche Verdnderungen innerhalb des arktischen
Land-Ozean-Systems herangezogen werden. Von besonderer Bedeutung sind
hier die stabilen Isotopenverhiltnisse 13C/12C, wie sie in biogenen Kalkschalen
(z. B. Bivalven) aber auch in der organischen Flufifracht iiberliefert werden.
Synoptische Studien zur Verteilung dieser Isotope im Wasser und in den
Oberflichensedimenten ermd&glichen einen detaillierten Einblick in die Prozesses
des arktischen Kohlenstoffkreislaufes.

3.4.2 Arbeitsprogramm

Wihrend der TRANSDRIFT-V-Expedition ist die Entnahme von Wasserproben
entlang eines S5-N-Transekts geplant. An méglichst jeder ozeanographischen
Station werden Proben (ca. 100 ml) sowohl nahe der Wasseroberfliche als auch
kurz oberhalb des Meeresbodens genommen. Solche Stationen, die eine erhdhte
Variabilitdt in den ozeanographischen Standardparametern wie Salinitit und
Temperatur aufweisen, werden zusitzlich in 5m-Intervallen beprobt.




Weitere Untsuchungen zur Verteilung von 4C konzentrieren sich vor allem auf
das Gebiet der Yana-/Lena-Rinne. Hier sollen jeweils nur Oberflachenproben
sowie Proben direkt tiber dem Meeresboden (ca. 0,5 1) entnommen werden.

Die Probennahme von Oberflachensedimenten zur Isotopenuntersuchung von
Bivalvenklappen und organischem Material soll immer mit ozeanographischen
Stationen iibereinstimmen, um spéter einen genauen Vergleich der Ergebnisse
zu ermoglichen. Die Sedimentbeprobung wird in enger Zusammenarbeit mit den
geologischen und biologischen Arbeitsgruppen erfolgen.

3.4.3 Methoden und Ausriistung
*  Wasserschopfer
* GroBkastengreifer, Multicorer

3.5 Verdnderungen von Meeresspiegel und Sedimentationsprozessen seit dem

letzten Glazial

3.5.1 Wissenschaftliche Ziele

Die wéhrend der vorherigen Expeditionen in die Laptev-See gewonnenen
Sedimentkerne geben einen guten Einblick in die Verdnderungen der
Paldoumwelt, wie sie sich seit der letzten Vereisung dokumentiert haben.
Aufgrund des um ca. 120 m niedrigeren Meeresspiegels zur Zeit der letzten
maximalen Vereisung war -abgeleitet von der heutigen geringen Wassertiefe in
der Laptev-See- nahezeu der gesamte Schelfbereich dieser Region trocken
‘gefallen. Da die bisher bearbeiteten Sedimentkerne aus einer Wassertiefe
oberhalb von 50 m stammen (d. h. marine Sedimente sind fiir die letzten ca. 9500
Jahre dokumentiert), konnten bislang somit keine guten Aussagen tiiber die
ersten 70 m des nacheistzeitlichen Meeresspiegelanstiegs (d.h. fiir den Zeitraum
von 16000 bis 9500 Jahren vor heute) gemacht werden.

Die bisherigen sedimentologischen und geochemischen Studien an Sedimenten
der Laptev-See haben die enge Verkniipfung von jahrlichem Flu8wassereintrag,
fluviatilen Sedimenteintrag und letztendlicher Sedimentation auf dem Schelf
gezeigt. Diese Prozesse lassen sich besonders gut mit geochemischen
Untersuchungsmethoden belegen (z.B. stabile Isotopen 180/160 und 13C/12C). Die
spezifische isotopische Signatur des Meerwassers erhdlt sich sowohl im
organischen Material wie auch in karbonatischen Schalen und dem
Sedimentporenwasser. Detaillierte geochemisch-sedimentologische und
paldontologische Untersuchungen sollen somit weitere Informationen iiber die
Paldohydrologie und Paldioumwelt der Laptev-See liefern.

3.5.2 Arbeitsprogramm

Es ist geplant, entlang eines S-N-Profils in der 6stlichen Laptev-See mit Hilfe von
Kastengreifern und Kernloten lange Sedimentkerne aus bis zu maximal 1000 m
Wassertiefe zu entnehmen. Die genaue Auswahl der Stationen wird in
Abhingigkeit von den Ergebnissen der akustischen Sedimentstudien erfolgen.
Die Sedimentkerne sollen anhand folgender Untersuchungsmethoden analysiert
werden:




* Sedimentologische Studien (Tonmineralogie, Korngréfenbestimmung,
physikalische Eigenschaften)

* Stratigraphische Studien (Datierungen anhand 1#C und 210Pb)

* Stabile Isotopie von Kalkschalern (180/160 und 13C/12C an Bivalven,
Ostrakoden, Foraminiferen)

¢ Paldontologoische Studien (Mollusken, Foraminiferen, Ostrakoden,
Palynomorphe, Diatomeen)

* Sedimentgeochemie (180/160 uimd 13C/12C an Porenwasser und organischem
Material).

3.5.3 Methoden und Ausriistung

e Hochauflosende Sedimentakustik (Parasound)

» Kastengreifer, Multicorer, Schwerelot (bis ca. 12 m Lénge)
* DPorenwasserpresse



4. Wissenschaftliche Teilnehmer / Shipboard Scientific Party

Arbeitsgruppen / Institut / Beruf/ Nationalitét /
Working groups Institute Profession Nationality
Meteorology
I | Ivanov Boris AARI Meteorologist Russia
Oceanography
2 | Anoshkin Andrei KSRI Physicist Russia
3 | Churun Viadimir AARI Oceanographer Russia
+ | Dmitrenko Igor AARI Co-Chief Scientist Russia
5 | Golovin Pavel AARI Oceanographer Russia
6 | Timokhov Leonid AARI Oceanographer Russia
7 | Volkov Denis AARI Oceanographer Russia
Geochemistry
3 | Chtcherbakov Iouri AARI Hydrochemist Russia
9 | Krasnjuk Alexander VNIIO Geochemist Russia
10 | Nitishinsky Miroslav AARI Hydrochemist Russia
11 | Pivovarov Sergey AARI Hydrochemist Russia
2 | Tchigak Maxim MOARC Hydrochemist Russia
|3 | Holemann Jens GEOMAR Geochemist Germany
4 | Strobl Christopher HAW Physicist Germany
15 | Wagner Dirk Uni Hamburg Geochemist Germany
16 | NN AWI Geochemist Germany
Biology
17 | Abramova Ekaterina LDR Biologist Russia
18 | Gukov Alexander LDR Biologist Russia
19 | Petryashov Victor ZISP Biologist Russia
20 | Pozdnyakov Vladimir LDR Biologist Russia
21 | NN LDR Biologist Russia
22 [ Schmid Michael PO Biologist Germany
23 | Tuschling Kirsten PO Biologist Germany
24 | Schelz Anette IPO Technician Germany
Permafrost
25 | Bulatkin Anatoly V. VNIIO Geophysics Russia
26 | Drachev Sergey IORAS Geologist Russia
27 | Kholodov Alexander MGU Geologist Russia
28 | Rekant Paul V. VNIIO Geophysics Russia
29 | Bude Sven GEOMAR Geologist Germany
30 | Duerr Arndt AWI Geophysics Germany
3] | Jokat Wilfried AWI Geophysics Germany
32 | Kaul Norbert Uni Bremen Geophysics Germany
33 | Lensch Norbert AWI Engineer Germany
34 | Martens Hartmut AWI] Engineer Germany
35 | Niessen Frank AWI Geologist Germany
36 | Schmidt Ebba AWI Geophysics Germany
37 | Schiiler Carsten AWI Geophysics Germany
38 | Weigelt Estella AWI Geophysics Germany
39 | NN Uni Bremen Geophysics Germany
40 [ NN AWI Geophysics Germany
41 | NN AWI Geomorphologist Germany
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Arbeitsgruppen / Institut / Beruf/ Nationalitit /
Working groups Institute Profession Nationality
Paleoceanography
42 | Musatov Evgeny VNIIO Geologist Russia
43 | Taldenkova Katharina MGU Geologist Russia
44 | Bauch Henning GEOMAR Geologist Germany
45 | Didié Claudia GEOMAR Geologist Germany
46 | Fiirst Bernhard TUBAF Technician Germany
47 | Helmke Jan GEOMAR Geologist Germany
48 | Kassens Heidemarie GEOMAR Chief Scientist Germany
49 | Neufeld Sergey GTG Technician Germany
50 [ NN GEOMAR Technician Germany
51 | NN GEOMAR Geologist Germany
Interpreter / Observer
52 { Rohr Bettina GEOMAR Germany
53 | NN Russia Russia
54 | NN Russia Russia




Beteiligte Institute

Institutions Participatin

FCocynapersennsii nayaasii gentp

State Research Center of the

Poceniickoit bejepatii - AARI Russian Federation - the Arctic and
AAHHIT | Aprrunecknid i anrapkrireckmi Antarctic Research Institute,
HAY UHO-HCCHCOBATCILCKITT HHCTHTYT 199337, Bering st. 38, St.-Petersburs,
199337, Bepinra. 38. Cankr- Russia ©
Terepdvpr. Pocenst
HieTiTyT MOPCKIIX 11 HOJISIPHBIX Alfred Wegener Institute for Polar
ABH HeescnoBatit M. Anntpena AWI and Marine Research,
Berenepa. 120161, Bpemepxacen, Columbusstrasse, Bremerhaven,
Cepatamis Germany
Hayunplit eHTp MOPCKOI reonor, GEOMAR Research Center for
TEOMAP | 24148, Kb, Tepmanis GEOMAR | Marine Geosciences,
Wischhofstrasse 4, 24148 Kiel
Germany
TEOMAP Texuomnorn Tm6X. 24148, GEOMAR Technology GmbH,
mr Kivis. Tepymatnst GTG Wischhofstrasse 4, 24148 Kiel
Gemany
MneTuTkT nonsproit skosxormm, 24148, . Institute for Polar Ecology,
HITD Kitik. Tepmarns IPO Wischhofstrasse 4, 24148 Kiel,
Gemany
Uenrpanpuolif neyuno- Krylov Shipbuilding Research
LIHHWH sr. | ncenefoBaTeNbCKHI HHCTHTYT M. KSRI Institute, 196158, Moskovskoe s., 20,
Kporiosa akal. Kpoutosa. 196158, MockoBckoe St. Petersburg, Russia
wocce. 20. Caukr-Ilerep6ypr, Poccust
Beepocceriickini HayHO- ALL-Russia Research Institute for
BHUU HCCNIeNOBATENLCKIT HHCTHTYT VNIO | Geology and Mineral Resources of
OKcanreo- | rcofIoril i MIHEPaNbHbIX PECYPCOB the World Ocean, 190121,
forst Mirpoporo okeana. 190121, Angliyskiy pr. 1, St. Petersburg,
Anrsmifickmt np. 1. Cankr-ITerep6ypr, Russia
Poccust
Soostoriuexit metnTyT Poccmitckoit Zoological Institute, Russian
3WH PAH | Axkagemmn Hayk, 199034, ZISpP Academy of Sciences, 199034,
Yisepcnrerckas Hab. 1, CaHkT- Universitetskaya nab., 1, St.
Merepdypr. Poccust Petersburg, Russia
VoI Yerb-Jlenckuit 3anosegunk, 678400, Lena Delta Reserve, 678400, Ak.
sanosen. | Ax. Pepoposa. 28, Tukcn, SIkyrus- LDR Fedofova, 28, Tiksi, Yakutiya-
Caxa. Poccis Sakha, Russia
HucruryT oxeanonorinr nM. Ilupiosa Shirshov Institute of Oceanology,
MO PAH | Poceniickoit Akagemmn Hayk, 117218, IORAS Russian Academy of Sciences,
Kpacukosa. 23. Mocksa. Poccust 117218, Krasikova, 23, Moscow,
Russia
MOCKOBCKHTT rOCyiapc TBEHHBIIT Moscow State University, 119899,
NIV vimsepenrer M. Jlomonocosa. MGU Moscow, Russia
119899. Mocksa. Poccist
Vi-rer Yiusepenrer. Bpemen. 330440, Uni University of Bremen, PO Box
Bpesten [epaanmst Bremen | 330440, 28334 Bremen, Germany
Vi-rer Yunsepenrer. Tamdypr. 20146, Uni University of Hamburg, Allende-
Fanidypr | Aszewgie Tlnan, 2. Tepmanms Hamburg | Platz 2, 20146 Hamburg, Germany
Topuast Axkajemissi. paitGepr. BepHn TU Bergakademie Freiberg
TY BAD | chon Korra. 2. 09396, dpaiidepr. TUBAF | Bernd-von-Cotta-Str. 2
Fepyanist 09596 Freiberg, Germany
Virer HucrirryT chirsiki 3emin University of Heidelberg,
Nantiean- | XalyeanGepreKoro yHIBeperreTa, HAW Neuenheimer Feld 366, 69120
aep AG9120). Xaiyeandepr. Tepmaris Heidelberg, Germany




5. Schiffsbesatzung / Ship's crew

Name / Vorname / Rank
Family name First name

1 | Greve Ernst-Peter Master
2 | Grundmann Uwe 1. Offe.
3 | Rodewald Martin 1. Offc.
4 | Knoop Detlef Ch. Eng.
5 | Spielke Steffen 2. Offc.
6 | Fallei Holger 2. Offc.
7 |NN Doctor
8 | Koch Georg R. Offc.
9 [ Erreth Mon.Gyula 2. Eng.
10 | Ziemann Olaf 2. Eng.
11| Fleischer Martin 2. Eng.
12 | Lembke Udo Electron.
13 | Muhle Helmut Electron.
14 { Greitemann-Hackl | A. Electron.
15 | Roschinsky Jorg Electron.
16 | Muhle Heiko Electr.
17 { Clasen Burkhard Boatsw.
18 | Reise Lutz Carpenter
19 | Gil Iglesias Luis AB.
20 | Pousada Martinez {S. AB.
21 [ Kreis Reihard AB.
22 | Bingernagel Knuth AB.
23 | Schultz Ottomar AB.
24 | Burzan G.-Ekkehard AB.
25| Pulss Horst AB.
26 | Moser Siegfried AB.
27 | Miiller Klaus Storek.
28 | Ipsen Michael Mot-man
29 { Voy Bernd Mot-man
30 | Grafe Jens Mot-man
31 | Hartmann Ernst-Uwe Mot-man
32 | Preu3ner Jorg Mot-man
33 | Naubold Wolfgang Cook
341 Volske Thomas Cooksmate
35 | Martens Michael Cooksmate
36 | Jiirgens Monika 1. Stwdess
37 | Ddhn Ulrike Stwdess/KS
38 | Czyborra Birbel 2. Stwdess
39 | Deuf3 Stefanie 2. Stwdess
40 | Neves Alexandre 2. Stwdess
41| Huang Wu-Mei 2. Stwdess
42 [ Mui Kee Fung 2. Stwdess
43| Yu Kwok Yuen Laundry




Russian-German Cooperation - Laptev Sea System 2000
The TRANSDRIFT V Expedition to the Laptev Sea
(R/V POLARSTERN cruise ARK XIV/1b, Summer 1998)

1. Introduction

The Arctic plays an important role in the global climate system. It not only
responses very quickly to environmental changes, it also controls mechanisms
which are of global significance. Therefore, investigating and modelling present
day processes in the Arctic may be fundamental to receive a more detailed
understanding of these mechanisms, e.g., factors which have a profound
influence on the greenhouse effect, and how they reacted during geological times.

However, our knowledge of climate processes in the Arctic, e.g., the influence of
sea-ice conditions on climate change, is very limited, thus making it difficult to
predict future climate scenarios. Due to its unique geographical position the
Laptev Sea is a key area to study how the Arctic system as a whole is functioning.
Thus, a comprehensive investigation of the main forces which drive the entire
svstem of the Laptev Sea today and in the past will make it possible to produce
more realistic scenarios of future climate.

Previous expeditions to the Laptev Sea (1993-1996) in the scope of the research
project 'Russian-German Cooperation: System Laptev Sea' focussed on various
kinds of modern and past environmental aspects, mainly involving a synoptical
study of the entire Laptev Sea system. Based on these studies the continuation of
the program now concentrates on investigating key elements of the Laptev Sea
svstem in key regions, both of which became apparent during the past four years.
This approach involves new scientific aspects such as the mapping and
modelling of the distribution of submarine permafrost, as well as well-proven
methods, e.g. hydrographical and biogeochemical studies for the assessment of
annual and inter-annual variability in this strongly tied land-ocean system. One
of the major open questions regarding the palecenvironment of the Laptev Sea is
the post-glacial sea-level history and the possible impact of a continuous river
run-off during the last glacial period for the Arctic Ocean circulation. The answer
of these questions must be stored in long sediment cores from those water depths,
which were not studied previously, i.e., 50-150 m water depth.

Main target areas for the TRANSDRIFT V expedition (Russian index: LAPEX-98)
are the eastern Laptev Sea and the area NE of the Taymyr Peninsula (Figure 1).
This cruise is joined by the LENA 98 expedition to the Lena Delta, aiming to study
the sedimentation history of the delta as well as to investigate the seasonal
changes of greenhouse gases and microbial communities in permafrost regions.
The research project “Russian-German Cooperation: Laptev Sea System 2000”7 is
based on the agreement of cooperation in the area of marine and polar research
between the German Ministry of Education, Science, Research, and Technology
(BMBF) and the Ministry of Science and Technical Policy of the Russian
Federation, signed 1995.
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@ Planned sites for the deployment of two oceanographic bottom stations.

Figure 1: Main target areas for the TRANSDRIFT V expedition (A, B: all scientific
investigations including high resolution acoustic profiling down to 400 m below
surface, C: oceanography and biogeochemistry).

2. Scientific objectives
The main scientific objectives of the expedition can be summarized as follows:

1. Seasonal and annual variability of biogeochemical and hydrological cycles in
the Laptev Sea

Studies of the distribution of offshore permafrost
Ecology and carbon-flux studies in the Laptev Sea
Reconstruction of short term environmental changes during the last 100 years

Sea level history and sediment dynamics of the Laptev Sea Shelf since the last
glacial

gl woN

3. Research program

3.1 Seasonal and annual variability of biogeochemical and hydrological cycles in
the Laptev Sea

3.1.1 Scientific goals

The interactive physical, chemical, biological and sedimentological processes that
regulate the environment in the eastern Laptev Sea are strongly linked to the



freshwater discharge of the Lena river. An example gives the strong and stable
thermohaline stratification of the water column and the existence of oxygen
depleted bottom water in the Lena valley. Both of these characteristic features can
influence strongly the transport and transformation of river discharge. In
addition, the submarine permafrost may affect the temperature and salinity
gradients as well as the hydrochemistry at the seafloor. Nevertheless, only little is
known about the seasonal and annual variability of biogeochemical and
hydrological cycles in the freshwater outflow zone. Therefore one of the major
scientific goals of the TRANSDRIFT V expedition is to improve our
understanding of the driving forces and feedback mechanisms within this
system.

3.1.2 Working program

The working program will focus on:

* to carry out synoptic studies of the hydrographic regime in key areas within the

Laptev Sea.

to deploy two self contained bottom stations for year-round measurements of

the current profile as well as temperature, salinity and oxygen concentration at

the seafloor (Figure 2).

to study the land-ocean transport and sediment-water fluxes of the tracers iron

and manganese.

* to determine the concentrations of oxygen, silicate, phosphate, nitrate and
nitrite in sea water and pore water.

* to measure the atmospheric input of cosmogenic Beryllium to the Laptev Sea.

e to carry out meteorological and hydrooptical studies to determine albedo,
underwater light attenuation and suspended matter concentration.

ADCP
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Figure 2: Oceanographic bottom station for year-round measurements of current,
temperature, salinity and oxygen

3.1.3. Methods and equipment
» Nansen bottles (1 liter), plastic water samplers (5 liter) and teflon water
samplers (1 liter).




¢ System for membrane filtration to determine suspended matter concentration
in water samples.

* System for filtration of air (aerosol sampling)

¢ Oceanographic bottom station (Figure 2) equipped with an Acoustic Doppler
Current Profiler (ADCP, WHM 300 kHz from RDI) and salinity, temperature
and oxygen sensors (Eco-Memory from ME-Meereselektronik) for year-round
measurements of currents and particles in the water column.

e 3D acoustic current measurements (3D-ACM from FSI).

* On-line CTD (ME-Meereselektronik).

e Autoanalyzer for the determination of nutrients (AKEA-DATEX or KFK-2).

¢ Analyzer for the determination of iron and manganese (Voltametry, Methrom
VA 746).

¢ Optical backscatter system (OBS from ADM Meereselektronik)

¢ Underwater fluorimeter (Variosens II).

¢ Multicorer for sediment/water sampling.

3.2 Studies of the distribution of offshore permafrost

3.2.1 Scientific Goals

An interesting feature of the Laptev Sea is the existence of offshore permafrost,
which was verified by very low sea-floor temperatures (up to -2.3°C), and ice-
bonded Holocene sediments found in areas as shallow as 12 cm below surface in
the central Laptev Sea. The extent of offshore permafrost has been further
evaluated by utilizing mathematical models and recent geophysical observations.
Based on this, a map forecasting offshore permafrost and subsea taliks
distribution of the Laptev Sea shelf was prepared and indicates continuous relict
permafrost distribution down to 60 m water depth, and discontinuous permafrost
to the shelf edge. However, our knowledge about offshore permafrost, e.g.
vertical and lateral distribution, is restricted to a few sites in the Laptev Sea and to
theoretical models.

Another interesting aspect regarding Arctic permafrost is the relatively unknown
impact of offshore permafrost on the environmental system. Permafrost and gas
hydrate dynamics are suspected as important factors which influence future
climate change. The emission of the climate relevant trace gas methane as a
result of permafrost degradation and the subsequent release of underlying other
gas hydrates will be investigated in cooperation with the terrestrial and marine
projects. Therefore, the proposed program during the TRANSDRIFT V
expedition particularly concentrates on physical investigations of sediments, but
will also intergrate other thermo-erosional and paleoenvironmental studies.

3.2.2 Working program

Shipboard investigations on offshore permafrost will focus on a better
understanding (i) of degradation and aggradation of offshore permafrost in the
Laptev Sea, and (ii) of the long-term variability of the offshore permafrost, in
particular the influence of past sea-level changes on offshore permafrost since the
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last glacial. To map and charcterize the lateral distribution and thickness of
offshore permafrost, high resolution acoustic profiling will be carried out down
to 400 m subbottom from both acoustic reflection pattern and sub-bottom p-wave
velocities. These data will be used to groundtruth the existing models, and to
select key sites for sediment sampling (box and gravity corer) and in situ high
resolution temperature measurements (down to 3.5 m below seafloor). Sediment
cores (up to 12 m length) will be analysed in detail for various physical (p-wave
velocity, wet bulk density, shear strength, porosity, conductivity, and heat
capacity), geochemical (e.g. methane content, porewater salinity), and
sedimentological (e.g. grain size) properties.

290

3.2.3 Methods and equipment

3

In kev areas of the eastern and western Laptev Sea a grid of acoustic profiles will
be recorded and digitized using the following high resolution acoustic sources:

1. Down to 50 m penetration below seafloor

* PARASOUND (3-5 kHz); company Krupp Atlas Electronic

2. Down to 400 m penetration below seafloor

* Water gun acoustic source, volume: 0.5 I, frequency: up to 1 kHz, company:
SODERA, France

e Air gun acoustic source, volume: 11, frequency: up to 150 Hz, company:
SODERA, France

¢ Hvdrophone Streamer, active length 600 m, 96 channels, company: Prakla
Seismos, Germany

* Hydrophone Streamer, active length 100 m, 48 channels, company: Prakla
Seismos, Germany

A first data processing will be done onboard by using;:
» Digital Recording System: Type ES-2420, company: Geometrics, USA,

¢ Commercial processing software DISCO, company: COGNISEIS, USA, using a
CONVEX computer. Data formate: SEG-Y

* Data Storage: tape cartridges Extra 250, company: BASF, Germany.

[n addition, but only at selected sites (up to 15 stations) in the eastern and western
Laptev Sea, continuous temperature measurements will be carried out and
sediment cores will be taken and analysed:

¢ Thermo-needle (temperature measurements down to 3.5 m below seafloor)
* Box and gravity corer (down to 12 m below seafloor)

3.3 Ecology and carbon-flux studies in the Laptev Sea

3.3.1 Scientific goal

Biological investigations will focus on exploring the energy- and carbon flux
within the biological system, which is characterized by harsh conditions, e.g.
strong salinity changes. To describe the biota and the carbon flux through the food




chain, the epibenthic, phyto- and zooplankton will be examined. In view of
seasonality and to complete the data of former Transdrift expeditions,
phytoplankton and benthos will be sampled for studies on abundances,
taxonomical composition and community structures in different regions. To link
our data to other Arctic marine systems standardized methods to estimate
biological parameters (abundances, biomass, primary production) will be used.

For studying the carbon flux, the input of atmospheric carbon to the food chain by
primary production will be quantified in situ by using the C-14 method. The
transport and fate of organic carbon through the food chain will be described for
selected zooplanktonic taxa of different trophic levels. Their gut contents and
respiration rates will be determined. In addition, the respiration rates of
epibenthic organisms will be used to calculate their consumption. To examine
the question whether organisms are capable to store strong energy reserves,
selected taxa from water column and seafloor will be collected and analysed for
lipid content and composition.

How organisms manage to survive under the strongly changing environmental
conditions (salinity, temperature, nutrients, light) in the Laptev Sea will be the
leading question for autoecological experiments. In the laboratory selected
planktonic and benthic organisms will be treated with changing conditions, e.g. of
salinity.

3.3.2 Working program

For the assessment of the primary production in situ measurements will be
carried out. Water samples from different depths will be collected and primed in
UV-permeable bottles. Immediately afterwards the bottles will be deployed in the
depth of the water origin and incubated for 4h to 6h. This study will be carried
out on representative stations during the cruise. The results will give an
estimation on the productivity of phytoplankton communities in this rather
shallow shelf area. Further it will outline the importance of phytoplankton as a
food source for zooplankton and benthic organisms.

To estimate the phytoplankton biomass Chl a will be measured routinely with a
flow through fluorometer.

Zooplankton catches will provide organisms for experimental studies on egg
development and feeding behaviour of the dominant copepod species.
Zooplankton is able to modify the carbon fixed by primary production and can
influence the amount and quality of particulate matter supplied to the benthos.
Life specimen of benthic organisms will be collected from the dredge and boxcorer
samples. For the intended analysis the species list will comprise various size
fractions and ecotypes. The specimen will be maintained on board to investigate
autecological adaptations through measurements under controlled conditions.
using an intermittent-flow respirometer individual oxygen uptake rates will be
measured to assess routine metabolic activities.

3.3.3 Methods and equipment

* Hand net and Secchidisk

e Water sampler

* Flow-through-fluorometer (Chl a)



* Incubation Primary Production
¢ DPlankton net

o [ situ fluorometer

* Dredge

e DMlulti and box corer

3.4 Reconstruction of short term environmental changes during the last 100 vears

3.4.1 Scientific goal

Based on the previous results obtained from Russian-German expeditions to the
Laptev Sea (1993-1996) it became evident that the annual freshwater pulse from
the Lena river has a major impact on the spatial distributional pattern of
dissolved inorganic carbon (DIC), as well as on stable and unstable isotopes
{13C/12C, 1HC). Moreover, these fresh water masses strongly influence the upper
hvdrology of the Arctic Ocean itself, thus, making these isotopes a potential tool
to trace Arctic land-ocean water mass variability. The stable isotope ratios, in
particular, may be preserved and embedded in biogenic calcite (e.g. bivalves) as
well as in river-transported organic matter. Therefore, investigating the isotope
composition of the water masses and of particular matter from surface sediments
is important to better understand the role a strongly tied land-ocean system may
play with regard to the carbon cycles at high Arctic latitudes.

3.4.2 Working program

During TRANSDRIFT V it is planned to collect water samples from the
eastern Laptev Sea along a S5-N transect. At each station water samples (100 ml)
will be taken at the sub-surface and near the sea bottom, respectively. At specific
sites with high vertical variability in salinity annd temperature vertical sampling
at 3m intervals is intended. Near surface samples (< 0.5m) will also be taken from
these sites. In addition, it is planned to collect surface and bottom water samples
(0.5 1) from the Lena/Yana valley for investigating radiocarbon isotopes (14C). All
water sampling will be tied to the water chemistry program of the oceanographic
group.

Detailed sampling of bivalve shell and bulk organic matter collected from
surface sediments is intended for stable isotope analyses (13C/12C) in order to
provide a longer-term isotope record which can be compared with the data
compiled from the water samples. Area of main interest is the eastern Laptev Sea
and sampling will be tied to the geological-biological program.

3.4.3 Methods and equipment

* water sampler
e box corer, multicorer
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3.5 Sea level history and sediment dynamics of the Laptev Sea Shelf since the last
glacial

3.5.1 Scientific goal

The investigation of sediment cores, which were taken from water depths
down to approximately 50 m during the Russian-German expeditions (1993-1995),
has proven useful to reconstruct palecenvironmental changes in the Laptev Sea
after the last glaciation. As is evident from the bathymetry of the Laptev Sea,
nearly the entire shelf was dry during times of lowest sea-level (i.e. during the
last glacial maximum when global sea level was lowered by about 120 m). Since
the previous studies could only unravel the final 50 m of postglacial sea-level
rise, that is the past 9.5 ka, whereas basically nothing is known concerning the
first 70 m of global sea-level rise (~ 16-9.5 ka).

As previous studies have indicated, the vast discharge of freshwater from the
Lena river has a major impact on the stable isotope (13C/12C) signiture of the
water masses in the Laptev Sea itself, but is also imprinted in the sediments due
to the input of terrigenous matter. Since a particular stable isotope pattern of the
suspended matter and of the water becomes essentially preserved in calcareous
organisms, in the organic fraction of sediments, as well as in the pore water, a
detailed geochemical study of sediment cores supported by paleontological and
sedimentological means will add important information to the paleohydrological
and paleoenvironmental history of the Laptev Sea.

3.5.2 Working program

It is planned to carry out sediment coring along a south to north transect in the
eastern Laptev Sea down to a maximum of 1000 m water depth using box and
gravity corer devices. Selection of sites will be based on acoustic profiling. These
sediment cores will be subject to a series of different investigation. These include:

e Sedimentological studies (clay mineralogy, grain size distribution, physical
properties)

 Stratigraphical studies (AMS 14C dating; 210Pb)

» Stable isotope chemistry on calcite shells (bivalves, ostracodes, foraminifera)

e Paleontological studies (molluscs, diatoms, foraminifera, ostracodes,
palynomorphs)

» Sediment geochemistry (pore water stable isotopes; d13C of organic fraction)

3.5.3 Methods and equipment

* High resolution acoustic profiler (PARASOUND)

* DPore water press

e Box/Multi and gravity corer (down to 12 m below surface)
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Poccuiicko-repmanckuii npoext “Cuerema mops JlanteBbix-2000”
akcneauuuss TPAHCAPUDT-V B mope JlanteBbix
( HAJI “IToasipuitepn”, I'epmanus, peiic ARK X1V/1b, neto 1998 r.)

1. Beeaenue

ADKTHKa HIPAET BaXHYIO pOJIb B GOPMHPOBAHHH KIIMMaTa Ha HallleH ILIaHeTe, Tak Kak
3Ta moJspHas o0NacTh HE TONBKO ObICTPO pearupyerT Ha H3MEHEHHS OKpYKaroLiei
cpedpl. HO TakXe BMECTE C ITHMHM H3MEHEHUAMH  aKTHBHO BO3JEHCTBYeT Ha
VOpPaBIAIOLME MEXaHW3Mbl  riiobanbHOro Kiummarta. IIo3ToMy HCCIENOBaHHS U
MOJE/IHPOBAHHE HPOLIECCOB B APpKTHKE SBJLIIOTC (YHIAaMEHTAILHBIMH 3aauyaMu,
pellieHHe KOTOPbIX [IOMOXET pacHiidpoBaTh 3TH MEXaHH3MBI, HAIDUMED, Te, KOTOphIE
BJIMSIIOT Ha IIapHHKOBbIH 3(PEKT, 11 KaK OHH IIPOUCXOTHUITH B Fe0IOTHYECKOE BPEMS.

Onxako Halll¥ 3HAHHUA O BIIMSHUE ITT00aILHBIX KITMMaTHUECKHX H3MEHeHHH Ha APKTHKY,
HanpHMep, BO3/eiicTBHE Ha enoBble YcIoBUs B CeBepHOM JIEMOBHTOM OKeaHe, eHie HE
SBJIAFOTCS.  HACTOJIbKO IOJHBIMH, 9TOOBI COCTaBHUTh PpEAMCTUYECKUHl cleHapuit
Oyoylux u3MeHeHMH KiuMaTa. bBrnaromaps reorpaduueckoMy IOJIOXEHHIO MOpA
JlanTesbIX, OHO ABJIIETCS KIIOYEBbIM PETHOHOM, H3y4eHHE KOTOPOTO MO3BOJIAET [IOHATh
(YHKLIHOHHPOBAHUE KITMMAaTHYECKOH CHCTEMBI ADKTHKH B IIEIOM.

IIpenbimyniye sxkcrneqULAK B perdoHe Mops JlanteBbix (1993-1996 rr.), BoINoIHABIIHECT
B paMKax poccuiicko-repmanckoro npoekTa “Cucrema Mops JlanTeBbixX”, IPOBOIUIIHCH
€ LIefIbIO TIOJTy4eHHsl Hanbosee OOUMX CUCTEMHBIX MPEICTABICHHM 0 3aKOHOMEPHOCTSX
(opMHpOBaHHS TIPUPOXHOH Cpembl PErHOHAa, €€ BHYTPHCE30HHOH M MEXIOHOBOM
H3MEHYMBOCTH. B pesynbraTe NpOBENEHHS 3THX HCCIENOBaHUI ObUIM BbISBIICHBI
OCHOBHbIe, Haubojlee BaXKHBIE ¢ TOYKM 3DEHHS OLEHKH BO3MOXHBIX KIMMaTH4eCKHX
H3MEHeHHH NPUPOAHbIE 0ODBEKTHI C CBA3YIOLIME HX Ipoleccsl. FcXoms U3 MOIydeHHbIX
pE3yIbTaTOB, COBPEMEHHBIH 3Tall MCCIENOBAHUN cBS3aH ¢ (JOKYCHBIM paccMOTpeHHEM
HaHBa)XHEHIIMX KOMIIOHEHT IPHPOJHOH CHCTEMbI MOps JlanTeBbIX. OTO MPONOIDKEHHE
BKJIFOYAET HOBbIE HaYuHbIE aCTIEKThI, TAKUE KaK U3ydeHHE M MOJEIUPOBAHUE TOABOTHBIX
MEp3JIOTHbIX KOMILIEKCOB, HCCIEIOBAHUE BHYTPUIOJOBBIX M MEXIOMOBBIX H3MEHEHHH
THOPONIOTHYECKMX M OHOTE€OXMMHYECKHMX XapaKTepHCTHK, KaK TECHO CBA3aHHBIX
3JIEMEHTOB CHCTeMbI cyma - okead. OZHMM U3 BaXXHbIX MaJIOM3y4eHHBIX BOIIPOCOB
naneokiumarTa Mops JIanTeBbIX ABJAETCS BONIONUS YPOBHSA MODA B NOCTITIALMATIbHbIH
MIEPHOJ M BO3MOXXHOE BIMAHHE CTOKA PEK Ha IUPKYISLHIO B APKTHYECKOM OKEaHE Ha
MPOTSDKEHHH TTOCIIEHEr0 JISAHUKOBOTO Neprofa. OTBET Ha 3TH BOIIPOCh! JOJDKHBI OBITH
3aKTI0UEHbl B KOJIOHKAaX OCAIKOB OOJIBINOH JUIMHBI Ha riry6mHax 50-150 M, xoTopbie
3/IeCh paHee He U3Y4alliCh.

Mopckue uccnenoBanus sxcnennuuu TPAHCIPUDT-V (pycckuii uapexc JTIATIOKC-
98) OyRyT BBITIONHATHC B BOCTOYHOM 4acTH MOPS M K CEBEPO-BOCTOKY OT TaiMBIpCKOro
nonyoctposa (Puc. 1). DTH HcclemoBaHMS  NPOBOIATCS COBMECTHO C HaseMHOH
POCCHACKO-repMAaHCKOM 3KcIeuildeit B IenbTy p. JIeHbl, OCHOBHOH 3amadeif KOTOPOH
SBJAETCS M3yYeHHE JTMHAMHKM TEPPHI€HHBIX NEPEHOCOB ¢ CTaOMIIBHOCTH MEP3TOTHBIX
KOMIIJIEKCOB B TPHUOPEXHOI 30HE.

CoBMeCTHBIH poccHiicko-repManckuii  npoekT “Cucrema Mops JlanTeBbix-2000”
peanmusyercs B pamkax CorialueHHs MexXy MHHHCTEPCTBOM HAayKH H TEXHMYECKOH
nonuTHk Poccuiickoit ®epepauun u DenepanbHbiM MHUHHCTEPCTBOM — 00pa3oBaHu,
HAayKd, ucclenoBaHud W TexHosmorn# @enmepaTHBHoi Pecnybimku I'epManum o
COTPYIHMYECTBE B OBGIACTH MODCKHUX H TOJISIPHBIX HCCIIENOBAHNH, OMHCaHHOM B 1995
r.
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Puc. 1. Paiion pa6or skcnemmun TPAHCJIPUDT-V.
YcnoBHBIE 0003HAUEHH:

a - KOMIUIEKCHBIE HCCIIeOBaHHUs, BKIIOYas ceficMoakycTHUecKoe NpodUIUPOBaHUE IO
riry6unsl 400 M; 6 - palioH KOMIIIIEKCHBIX HCCIIEIOBAHUH; B - OKeaHorpadHyeckuil paspes
¢ KOMIUTEKCOM OHOTe0XMMHMUECKUX HaOJONEHUH; I - MJIaHUpYEMbIE MECTa MOCTAaHOBKH
IBYX JIOHHBIX OKeaHOTpadHYeCKUX CTAHIIMH.

2. Ilesn ¥ 3a024H 3KCHEAULMOHHBIX MCCIIEA0BAHUIA

HCMMI/I MODCKHX 3KCIIETUITAOHHBIX HCCIIeJOBAaHUI SBIIAIOTCS:

® UCCIENOBAHHE CE30HHOH M MEXromoBOH W3MEHUYHMBOCTL OHUOTEOXMMHUYECKHX H
TUAPOJIOTHYECKUX IIAKIIOB B MOpE JlanTeBbIX;

® HCCNENOBaHUE pacpeIeNeHs TOIBOXHON MEP3IIOTHI;

® DEKOHCTPYKLHMS M3MEHEHUS NIPUPOAHBIX yclIoBulil Mops JlanTeBbix 3a nocnenHue 100
JIET;
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® 3BOJIIOUHA YPOBHS MOpPSIT M JOHMHaMHUKa MOOHHBIX OCAagKOB B MOpE JlanTeBbIX B
MOCTIIIALHAJIbHBIH TMEPHOX,

® JKOJIOIHYECKHE UCCIIENOBAaHNMA M H3YUYEHHE ITOTOKOB yIriIepoa B MOpe JlanTeBbIX.

3. ConepxaHHe Hcc/1eA0BaTENbLCKUX paGoT

3.1. Ce30HHast U MEKIOA0OBAA M3MEHUYHBOCTH OMOr€OXHMHMYECKMX M T HAPOJIOTHYECKHX
HHK.I0B B MOpe JlanteBbix

3.1.1. Hayynas nporpamma

B3auMoneiicTBHe (U3HYECKHX, XMMHUECKUX, OHOJIOTHYECKHX M CEOUMEHTOIIOIHYECKHX
MPOLIECCOB, ONPEAEIAIOIIEE COBPEMEHHOE U MAJIEOCOCTOSHUE IPUPOTHOH CHCTEMBI MODS
JlanTeBbIX I7IaBHBIM 00pa3oM OIpefeNseTcs HPECHOBOIHBIM CTOKOM. B BOCTOYHOIM
yacTH Mops JlanTeBbIX OCHOBHasi €ro 4acThb HPHUXOIMTCA Ha CTOK peku JleHsl.
TTpiMepoM 3TOro Bo3AEHCTBHS SBIAETCS CHIIbHASI TNIOTHOCTHAS CTPaTH(HUKALKI BOTHOM
TONILYM, OIPaHHYMBAaIOlas pa3BHUTHE BEPTHUKAILHOIO oOOMEHa M INpHUBOIAIIAT K
BO3HHWKHOBEHHIO 30H ¢ HEHOCTATOYHBIM COIEpXaHHEM DacTBOPEHHOro KHcliopoma. B
C/iefCcTBHE 3TOrO BOCTOYHAd 4acTh Mops JlanTeBbIX OTIIMYaeTCcs CBOeOOpa3HMEM BCEro
KOMIIIeKca MPHPOIHBIX IPOLIECCOB TpaHCHOPMAIMM BOJ, BEIIECTB, MOCTYNAIOIMUX C
pEuYHLIMH BOJAMH U TBepIOro cToka. KpoMe Toro, NoaBoHbIe MEP3IOTHHIE KOMILIEKCHI,
PacrpocTpaHeHHblE B 3TOM paHOHE MOps SBIAIOTCA OHHOM M3 KOMIIOHEHT CpEbl,
Hauboslee YYBCTBUTENbHBIX K CE30HHBIM M MEXIOHOBBIM HM3MEHEHHSIM I1apaMeTpoOB
cpenbl. OOHAKO, HECMOTpS HA MHOTOYHCIIEHHBIE 9KCIEOULIMOHHBIE HCCIICIOBaHHS,
BBITOJIHEHHBIE B 3TOM paifoHe MopH, HMerolleiics HHPOpPMALMH O CE30HHOH M
MEXTrof0BOH H3MEHUHBOCTH MHAPOJIOTHYECKHX H OCOOEHHO OHOXHMHYECKUX LIUKIOB I10-
APEXHEMY HENOCTATOYHO JUIS PEIIeHHS 3a1a4 KOPPEKTHOI'O OMHCAHUA 3THX TIPOLIECCOB B
MOZIensAx U pacyeTax. IIoaToMy oHOH U3 OCHOBHBIX 3a7jay MOPCKHX 3KCIIEIHITHOHHBIX
uccnenoBanuii 1o mporpamMme TPAHCIPU®T-V Gymer uccieqoBaHHe MEXaHH3MOB,
B3aUMOOOYCIaBIMBAIOIIMX IIPOLECChI CE30HHOM M MEXKIOHOBOH H3MEHUMBOCTH B
paioHax Mops, TOIBEPKEHHBIX BO3/ICHCTBUIO MAaTEPUKOBOT'O CTOKA.

3.1.2. Pabouas mporpamma.

Pabouas nporpaMMa BKJIIOYAET BbIIIOJIHEHHE:

* BBLIITOJIHEHHE OKeaHOTpadH4eCKHUX HabmoneHnH B BOCTOYHOM YyacTH Mops JlanTeBsIX;

® YCTAHOBKY JABYX FOHOBBIX JOHHBIX OKeaHOrpadMUeCKHX CTaHLMH IS H3MEPEHHS
BEPTUKANbHOIO TMpodWiIs TedeHUs, NPUAOHHOM TeMIepaTyphl, COIECHOCTH H
PacTBOPEHHOTO B BOJIE KMCIIOPOJa, a4 TAKXKe TEMIIEPATYPhl H COJIEHOCTH IIOPOBBIX BOX,
BEPXHETO CJIOf JIOHHBIX OCaIKOB (MECTa ITIOCTaHOBKH CTaHLIMM nokasaHs! Ha Puc. 1);

e TpaccepHblit aHamM3 (MO JKele3y ¥ Maprasily) HOTOKOB BOJIbI M CEIUMEHTOB C CyIH B
OKeaH;

e oONpeneneHKHe KOHLEHTPALMK B BOJIE M MOPOBBIX BOJAaX PAaCTBOPEHHOI'O KHCIOPOAA,
cumukaToB, focdaToB, HUTPATOB M HUTPHTOB,;

e onpeneneHHe aTMOCchEpHBIX IIEPEHOCOB OEpHIUIMA, HMEIOLIEro KOCMOTEHHOE
MPOUCXOXKIEHHE;

® BbLIIOJJHEHHME THAPOONTHYECKHMX H  METEOPOJIOTHYECKHX HCCIIEAOBAHUHA  I10
MCCIECA0BAaHUI0O NPOHHUKHOBEHUA COJTHEYHOH paaauMMd B BOAY B 3aBHCHUMOCTH OT
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43 cm

3

[apaMeTpoB CTpaTH(HKAIKK C KOHLIEHTPALMH B3BELIEHHBIX CENMMEHTOB B BEpXHEM
PaclpecHEHHOM CIIOE.

1.3. ObopynoBanue.
6aTomeTphl Haucena (1 1), muactukoBsle (5 1) 1 TedroHoBbIe (1 J1) GaTOMETpb;

G¢uIbTpallMoHHAs CHCTEMa M7 ONpeNefeHHs COMNEpPXKaHWS B3BEIIEHHBIX B BOJE
CEUMEHTOB;

GUIIBTPAIMOHHAS CHCTEMA [UIS ONpeIeIeHUsA COAEPXaHUs B BO3ZLYXE aspO30JIbHBIX
JACTHIY;

IoHHbIE OKeaHorpaduueckue craHiuu (Puc.2);
aKyCcTH4ecKHi npodunorpad TeUeHHiH;

CTD-30HL ¢ paTyvKaMd [JaBJieHHS, 3JIEKTPOIPOBOIHOCTH, TEMIepaTypbl u
PacTBOPEHHOI'0 KHUCIOPOa;

aBTOAHAIIM3AaTOP COAEPKaHUs OUOreHHBIX 3JIEMEHTOB,;
aHaIM3aTOP COAEPXKAHMUS XKeJe3a U MarHus;
30HA-TIPO3PaYHOMED C AATYUKAMHU JIaBJIeHUs H PO3PAYHOCTH;
NOABOAHBIN (pIEFOOpPUMETD;

IHOYEpNaTeib;

ADCP
AJIHT

ls/lecovery Beacon — ,[IaT‘IDIK NABlieHN s, TCMIEPATKpPbI
W KOHJYKTHBHOCTI (CONEHOCTH )
Buoyancy (foam)
Bennpisatowas vacre
Temperature Sensor
—
Base (non-magnetic metal) Harau remmeparypol

Basa(nemarnuTHas)

Acoustic Release
AKycTHUCCKIIT pasmblKaTens

T
183 cmx 183 cm I

Puc. 2. TogoBast [oHHAS CTAHLMSA LI U3MEPEHH TEYCHUH, TeMIepaTypbl, CONEHOCTH H
KHCIIOpOJIa.
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3.2. MccnenoBanns pacrnpeaesieHust NOABOJHONH Mep3a0Thi

3.2.1. HayuHas nporpamma

OxnHoill 13 KIIOUEBBIX OCOOEHHOCTEH perroHa Mops JIanTeBLIX SBJISETCS CYMIECTBOBAHME
TN101BOAHON BEYHOMEP3JIO TOJIILH MOPCKHUX OCaZKOB, 4TO IOATBEPKIAETCS OCTATOYHO
HH3KHMH TEMIIEpaTypaMH OCafKOB Ha MopckoM mHe (o -2.3 °C) u CyulecTBOBaHHEM
JIbAHCTBIX CTPYKTYP, OOHAPY)XEHHbIX B TOJILE TOJIOLCHOBBIX MOPCKHX OCAIKOB B
LIeHTpaJIbHOH YacTH Mops JlanTeBpIx Ha riTyOuHE 12 CM.

TTpocTpaHCTBEHHOE PACIIPOCTPaHEHHE ITOJBOTHOM Mep3JIOThI GBUIO OLEHEHO METOIAMH
MAaTEMATHYECKOrO0 MOMEIMPOBAHMA M IOATBEPKAEHO HEMaBHUMH Ieo(H3MYecCKHIMK
HeenegoBanuaMH. Ha ocHoBe 3Tol uH(opMmanmu Obuia HOITOTOBJIEHA CXeMa, Ha
KOTOPOH MOJBOIHBIE MEP3JIOTHBIE KOMIUIEKCh! PaclipOCTPAHSIOTCS N0 IIIyOuH 60 M M
BITIOTE A0 KPOMKH Lienbga. OMHAKO HAlllK 3HAHUS 00 3TOM YHHKaJIbHOM IPHPOLHOM
(peHOMEHE OrpaHMYMBAIOTCH JIMIUb HECKOJBKHMH OTOOpAaHHBIMH INMPOGaMM JbIHCTHIX
CTPYKTYD M pacyeTaMH MO TeopeTHueckoif Mojemud. Bompoc o B3aHMOBIHSHUH
NOABOAHBLIX MEP3JIOTHBIX KOMIUIEKCOB M APYTHMX KOMIIOHEHT IPUPOTHOH CpeXbl MOps
JlanTeBbIX 10 CHX TOp OCTaeTCs OTKPHITHIM. [lo3ToMy mporpaMma 3KCHeOUIIHH
JIATTOKC-98 mpemycMaTpuBaeT IIPOBEAEHUE HCCAENOBAaHMII I'DaHUI BeYHOMEP3JIOro
CJI08 MOPCKHMX OCaJKOB, TEPMOIPO3HOHHBIE W MAICOKIMMATHYECKHE HCCICIOBAHUMA.
Beuynas Mep3moTa M CBSI3aHHOE C HeH CYILECTBOBAHHE TIa3-THIPATOB SBJIAIOTCSH
BaXHEHIIMMHK (haKTOpaMH, ONPENENSAIOIIMMH 3BOIIOIMIO KITMMaTa 3eMiH. Brinenenue B
aTMocdepy MeTaHa, CBA3aHHOE ¢ Jerpajalyieil Mep3OTHBIX KOMILIEKCOB, MOXET ObITh
[IPaBUJIHO OLIEHEHO JIMIIL C YYETOM MPOLECCOB, NMPOTEKAIONIUX IO TOMIEH BOX Ha
wensge Mops JlanTeBbIX.

3.2.2. Pabouas nporpamma

MOpCKI/IC 3KCMETUIIMOHHBIE UCCIIEIOBaHMS MOBOIHOMR MEP3JIOThI 6y1.[yT IIpOBOOUTCS B
IOBYX HallpaBJIEHUAX:

® H3YYCHHE IIPOLECCOB ACrpafaii U pa3BUTHA IIOABOAHBIX MEP3ITOTHBIX KOMIUIEKCOB;

® HCCIENOBaHWE  TAJEOIBONMIOLMM MOJABONHOM MEp3NOTH, B YacTHOCTM B XOJE
H3MEHEHHs YPOBHS MODSI B ITOCTIIIALMATIbHBIN TEPHOJ.

Jlia TocTpoeHusa KapThl pachpefeleHHs MOABOTHOH Mep3noTsl OyJer HCHolb30BaH
METOX THAPOAKYCTHUECKOr0 BBICOKODA3PEINAIOMIEr0 NpOGMHIMPOBaHHS, KOTOPOE
NO3BOJIET [0 HM3MEHEHHMIO OTPAXXKEHHOIO aKyCTHYECKOrO CHIHAjJa OIPeHelIUTh
CYLLECTBOBAHHE OTPAXAIOLUIMX IIOBEPXHOCTEH (IpaHMIl BEYHOMEP3TBIX OCAIKOB) IO
r1ybunsr 400 M Hike MopcKoro mHa. [1oaydeHHbIe TaHHbIe OYIyT TaKXKe HCIIOIb30BaHbI
Uit BepubMKallMK HMMEIOLUeiics MaTeMaTHYecKOH MOJENH, ONpEeNeNieHHs KIIOYeBhIX
paitoHOB mi1s 0T60pa Npob FOHHBIX O0CAIKOB U BRIOOpA paiioHa MPOBENEHHS U3MEpeHHIt
TEMJIONOTOKOB Ha TpaHHMIle MOPCKOE MHO - NPUAOHHEIA cnoit Boapl. OrobGpaHHBIE
obpasipl JOHHBIX 0CaAKOB (o 12 M IIHHHOH) GYIYT METANBPHO aHAM3HPOBATHCA JUISL
OTMpedeNeHns MX (GHU3MYeCKHX (TeIIOEMKOCTb, IUIOTHOCTE M TP.), IEOXMMHYECKUX
(colepxaHMe  MeETaHa, COJISHOCTb IOPOBBIX BOJM) M  CENMMEHTONOTHYECKHX
(rpaHyJIOMETpHYECKUI COCTaB) CBOHCTB.

3.2.3. O6opynoBaHue
B xmroueBbIx pailoHax 3amagHoR M BOCTOUHOM dacty Mops JlanteBnix (Puc.l) Oymer
BBIMOJHEHA MAPOAaKycTHUYEcKast CheMKa CICIYIOIUMH METONaMHU:

o Jlo rny6uHbI NPOHHKHOBEHHS B TOJILY JOHHBIX 0CaaKoB 50 M:

26




e sxonoroM PARASOUND (3-5 kHz). IlpoussoactBa komnanun Krupp Atlas
Electronic.

o Jlo rirybunsl 400 m:

® TONBOIOHOHM akycTHyeckoi mymkoi, o6sem 0.5 1, wactora mo 1 kHz, npoussoactea
xommnanny SODERA, ©pannus;

® aKyCTHYEeCKHM H3IydaTeseM oOseMoM 1 11, yactoTod mo 150 Hz mpousBoactsa
xomnannd SODERA, ®paunuus;

* OyKCHpyeMbIM FHIApOGOHOM, akTHBHAs AIWHHA 600 M, 96 KaHaJOB, NMPOMU3BOIACTBA
xoMmnanuH Pracla Seismos, I'epmanus;

e OykcupyeMbIM ruapodoHoM, akTHBHas JmuHHa 100 M, 48 xaHalioB, MPOWU3BOJCTBA
xommnanuu Pracla Seismos, Iepmanus.

TlepudHas o6paboTKa IIOJIyYEHHBIX De3YJIbTATOB OYHET OCYLIECTBICHa Ha GOpTYy ¢
HCIIONb30BaHHMEM YMCIOBOH 3amuchiBarole cucreMsl ES-2420 npor3BoaCcTBAa KOMIAHHK
Geometrics, CIITA, nporpammbl o6pa6otku manueix DISCO, xomnanus COGNISEIS,
CIOA, ¢ ucnonb3oBaHueM Goprosoro xommbiotepa CONVEX, dopmar manHbix SEG-
Y. Iony4eHHble pe3ynbTaThl OyOyT coXpaHeHbl HA MarHUTHOM HakomuTene extra 250
npoussopcTBa BASF, I'epmanus.

JlonomHATENIbHO, B OTAEIbHLIX ClIyyasx (He 6ombmie 15) B 3anaqHoi U BOCTOUHOMH yacTH
Mopst JlanTeBbIX OYAET OCYILIECTBJIEHO H3MEpEHHE PpACIIpe/leNieHus TeMIepaTypbl B
0TOOpaHHOH KOJIOHKE TOHHBIX ocaxkoB. J{jif 3Toif HenM mpennonaraercs oToOpath
npobsl JOHHBIX OCaIKOB THOYEpHATENleM M IPYHTOBOH TpyOKoH 0 IiiyOuHbI, He
npesbIaromei 12 M.

3.3. PekoHcTpYKLMs MPHPOAHBIX ycsioBHiA Mops JIanTeBbix 3a nocieauune 100 ner

3.3.1. Hayuynas nporpamMmMa

Pe3ynbTaTs! poccriicko-repMaHCKHX IKCHEMULIHOHHBIX HCCISIOBAHUIA, BHITIONHEHHbIE B
Mope JlanTeBeIx B 1993-1996 rr., [al0T OCHOBaHWs CYMTaTh, 4TO MEKIOZOBas
HM3MEHYHBOCTL 0OOBEMOB M apealioB PaclpoCTPaHEHHs MaTepHKOBOI'O CTOKA OKAa3bIBAET
OCHOBHOE BO3/ICHCTBHE Ha HPOCTPAHCTBEHHOE paclpeleliecHHe PACTBOPEHHOIO
HEOpraHW4YecKoro yriepofga H ero wusoromoB 13, 12 u 14. Kpowme 3toro,
pacIpoCTpaHEHHE PACTPECHEHHBIX BOJA B LIETIOM 3aBUCHT OT CIIOKHOTO KOMILIEKca
THApOJIOrHyecKux npoueccoB B CepepHoM JlemoButoM okeane. CTabHIIbHOE H30TONHOE
COOTHOLIEHHE MOXET COXPaHAThCA M KOHCEPBUPOBAThCA B KalbUHTax OHOreHHOrO
npoucxoxaeHuA. Ilo3ToMy wmcclemoBaHHe H30TOIHOIO COCTaBa BOX W OHMOTEHHbIX
KaJblUTOB U3 [TOBEPXHOCTHOIO CIIOSI OHHBIX OCAfIKOB SBJIETCH KpaiHe BaXKHBIM MIJIs
[IOHMMaHH] DpOJIM B3auMMOZCHCTBHI B cucTeMe “cyma-mope” npu (GOpMHPOBaHHH
YITIEPOIHBIX LIHKJIOB B APKTHKE.

3.3.2. Pabouas nporpamma

IInanupyercs oTobpath INpo6Ghl BOAbI B BOCTOYHOH 4YacTd Mops JlanteBbix Ha
MEPUIMOHANBHBIX paspe3ax. Ha xaxmoit cranmum npobsl Bomp! (100 i) 6yoyT
0oTOOpaHbl U3 MOBEPXHOCTHOI'O M IIPUIOOHHOrO closi. B OTHENsHBIX ciiydasx Oynmer
IIpOBOAMTCA OTOOP NPOO ¢ JUMCKPETHOCTHIO MO BepTHKamU 5 M. B aToM ciyvae Tamke
6ynyT oTOGMpaThcs NPUIOHHBIE NMPOOLI BOAB! Ha paccTosiHuM 0.5 M OT MOPCKOro JHA.
ITnanupyercd Taxke 0ToOpaTh NPOOLI BOIBI € NIOBEPXHOCTH U INPHUAOHHBIX TOPU3OHTOR
(0.5 n) B patioHe pEMKTOBBIX IIOABOJHBIX JOJIUH p. SIHBI U JIeHbI L1 MCCIeIOBAHUS HA
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nsortomsl yriaepoaa 14. Bece otoGpaHHbie MpoGbl OyOyT TakXKe NPOaHATH3HPOBAHEI IO
CTaHZAPTHOH FHIPOXUMHYECKOH IporpamMMe.

[MapannensHo nnanupyercs oT6op Mpod KalbUHMHUPOBAHHBIX OMOrEHHBIX OPraHHU3MOB
H3 BEpPXHErO CJIOS MODPCKHMX OCAJIKOB Ul aHaiu3a HM3MEHEHUsS COIEpXaHHS B HHUX
H3oTona yrieposa 14 3a nocinenHue 100 ner. B manbHelmeM 3TH pe3ynbTaThl OymyT
COMOCTABJIEHBI C COAEPKAHHEM Yriepona 14 B npo6ax BOMBI.

3.3.3. Obopynosanue
BaToMeTpbl, AHOYEPNATENb.

3.4. Jposrouusi ypoBHA MOPS M IMHAMHMKA [AOHHBIX OcagkoB B Mope JlanTeBbix B
MOCTIIAUMANBLHBIA NepHoA

3.4.1. Hayunas nmporpaMma

HceaenoBanye npo6 MOPCKHX OCaIKOB, BBLINONHEHHOE B XONE MOPCKHUX POCCHICKO-
repMaHckux skcneguuuil B 1993-1995 rr. B padonax Mops ¢ raoyousamu 1o 50 M
M0Ka3bIBa€T, YTO BO3MOXHO IPOBECTH PEKOHCTPYKIMIO NaJeOKMMAaTHIECKHUX YCIOBHIM
B Mope JlanTeBbiX B MOCIIIIALHANbHBIN Ieprof. O4YeBHIHO, YTO MPH MHUHHMAIBHOM
MOJIOXKEHUH YPOBHS MOps (B TEUEHHMH IOCIEIHErO JEIHHKOBOIO MaKCHMyMa, KOrAa
ypoBeHb Mops 6bUT Ha 120 M HHXKE COBPEMEHHOI'O IOJIOXKEHHUS) BHELIHMI 111esbd MOps
JlanTeBbix 6bLT OcylieH. I1ockoMbKY HpEMIECTBYIOUIHE HCCIEI0BaHS IPOBOHIINCH Ha
ri1y61Hax, He MpeBbILaronux 50 M (3T0 OTHOCUTCA K IepHoAy 9,5 Thicad JIeT Ha3an), Mt
6oJiee OJHOIO MOHUMAHHS 3THX IIPOLECCOB HEOOXOJHUMO HCCIENOBATh JOHHbIE OCATKU
¢ 6onpiuux riybuH (16-9,5 Teic. €T Ha3am).

IpeniuecTByOLIME HMCCIENOBaHMS IOKa3alHM, YTO KpOMe TOro BIIMSHHSH, KOTOPOE
NIPECHOBOIHBIA CTOK OKa3bIBAET HA M30TOIHOE COOTHOIIEHUE YIiepofa 13 k yrmepomy
12, oH wWrpaer BecbMa BaXHYIO DOJb IPH IEPEHOCE TEPPHIEHHOIO MaTepHaia.
ITockoapky cTabuIbHOE HM30TONHOE COOTHOUIEHHE COXpaHseTcd M B YacTHIaX
B3BEILIEHHOIO MaTepHaia, 6MOTeHHBIX OpraHH3Max, OpraHWdecKoH (hpakluu KOHHBIX
CEHMEHTOB, MOPOBLIX BOIAaX, MHUKDOIAJEOHTONOTMYECKHE H CEAUMEHTONOIHMUYEeCcKHE
HCCIENOBaHUA 00pa3lioB NOHHBIX OCaJKOB OyIyT BeChbMa BaXHbl IS HOHUMAaHMS
MaJeOKIMMATUYECKON HCTOPUH IPHPOJHOM CHCTEMbI MOPS JIalTeBbIX.

3.4.2. Pabouas nporpamMma

ITnanupyercs oTO0p Mpo6 TOHHBIX OCAZKOB HAa MEPHIMOHANbLHBIX pa3pe3ax 0 IIyOHH
Mops 1000 M ¢ Hcnonb30BaHUEM [qHOYEpHaTeneli M IPYHTOBBIX Tpybok. Beibop paiioHa
oTdopa npo6 OymeT OCYIECTBIATHECS Ha OCHOBE PE3ydbTaTOB T'HAPOAKYCTHUECKOIO
npo¢dunpoBaHus. I1pobsl TOHHBIX OCaZKoB OyLyT MOABEPrHYTHI CIEIYIOLIMM THIIAM
aHAM30B:

® CEeOMMEHTOJIOTHYECKHE MCCIEHOBaHMs (TPaHYJIOMETDHYECKHM M  BEINECTBEHHbIH
cocTaB, GHU3HYECKHE CBOMCTBA);

. crpamrpaqmqebxue HCCre0BaH s (IaTUPOBaHKE 10 M30TOIIAM YITIEpOa U CBHHIIA);
® H30TOMHBIE HCCAEIOBAHHS Kahbunﬂuposaﬂnmx OHOTeHHBIX OPraHU3MOB;

® [aJEOHTOJIOrMYECKHE HCCIENOBaHUS (MOJUTIOCKH, AUATOMOBBIE, OCTPAKOBI);

® reoXuMHs (M30TOIbI B NOPOBBIX BOJAX M B OPraHUYECKOH (PpaKiuu).
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3.4.3. ObopyznoBaHue
Axyctiueckoe npodunuposanne (PARASOUND), nHouepnatenu W TpYHTOBbIE
TPYOKH.

3.5. Ikosorudeckue HCCJICI0BAHHA U H3YYECHHE NOTOKOB Yrjepoia B MOpe JlanTeBbix

3.5.1. Hayynad nporpamMma

Buomornueckue uccrenoBanus OymyT CKOHLEGHTPHPOBAaHb! Ha H3YYEHMH MOTOKOB
yrieporna U sHeprobananca B 6HONIOrHYECKUX cucTeMax. ByIeT oCyILEeCTBIEHO ONUcaHKe
HOTOKOB Yrjiepofia M MOpCKOH O4OThl depe3 NHMIIEBbIE IienH, 3nubeHTOC, PUTO U
300IUIAHKTOH. [{JI1 HCCIIEIOBaHKS Ce30HHBIX NIPOIECCOB OYAYT NPOIOMKEHbI HaYaThie B
1993-1995 rr. otOopel npo6 OGeHToca u  (HUTOIUIAHKTOHA,  OMHCAHHE
TaKCOHOMETPHYECKOTO COCTaBa U CTPYKTYPHI COOOIIECTB B Pa3MHYHbIX PaoHax MOps.
Byner mpoBomuTcs OLEHKa OHOJIOTHYECKHX IapaMeTpPoB CTaHAApTHBIMH METOIaMH
(buoMacca, IepBHYHas NpPOAYKLMS M Np.) U CPABHEHWS 5THX pE3YILTAaTOB ¢
aHaJIOTHYHBIMH ITapaMeTpaMH IPYTHX apKTUHECKHX PaioHOB.

JL1d M3ydeHus TOTOKOB yIjiepofda OyAeT McclefoBaH BKJIAM B NMULIEBbIE LIENH YITiepoaa
aTMocdepHOTO MIPOUCXOXKIEHHUS ¢ HCIONb30BaHHEM HM30TOMHOrO MeTona (Mo M30TOmy
yriepoga 14). TpaHcIOpPT OpraHMYecKOro yriaepoa uyepes NUIIEBbIE Leny OyIeT onucaH
IUI pasiM4HBIX BUOB 300IUIAaHKTOHAa M TpoduueckMx ypoBHeH. PasnuuHeie BHABI
TaKCOHOB GyIyT oToOpaHbl Kak ¢ MOPCKOI'O AHA, TaK ¥ M3 BOJHOM TOJILH [UIA aHaIu3a
COoZepXKaHKs JMIUIOB U MX cocTaBa M 3HeproGanaHca. OfHMM M3 OCHOBHBIX OyHeT
SBIATHC BONPOC ajalTalliM OpraHM3MOB K CHJIbHO MEHSIOIUYMCH B TEYEHHM rona
ycrnoBuAM cpembl Mops JlanTeBbIX. OTH HCCIENOBaHHA IUIAHMDYETCS BBINOIHHTL C
0TOOpPaHHBIMH B X0/Ie PabOT OpraHi3MaMy B 1a00paTOPHBIX YCIOBHSX.

3.5.2. Pabogas nporpamMma

JUta HccilenoBaHWs NEPBUYHOM INPOAYKTHBHOCTH OYAYT BBIONHATLCS HM3MEPEHMS B
HaTypHbIX YycrmoBusx. bymyr otbupatbcs npoObl BOAbl C PpA3NUUHBIX TIIyOMH,
(UKCHPOBAThC H OIYCKAThCS HA IIyOHHY NEpBOHAYAIBHOTO 0TOOpa IS MoCenyoleit
HHKyOanmK B TeyeHHH 4-6 4acoB. DTO JAaCT BO3MOXHOCTb OLEHUTh MPOAYKTHBHOCTb
co00mIecTB (UTOIVIAHKTOHA B MEIKOBOXHBIX paiiOHax Mops. UTO MO3BOJMT OLEHHTH
poib (QUTOMJIAHKTOHA KaK KCTOYHMKA NUTAHUS IJI 300IUIAHKTOHA M OEHTHUYECKHX
opraHuzmMoB. C ToMOIIpI0 (QIIOOPHMETPHUECKHX H3MepeHUH OyleT omnpenensTbcs
6roMacca hUTOIIIAHKTOHA.

O610B  300IUTaHKTOHa OYHET BLITONHATBCA [ OKCIEPHUMEHTANLHOI'O M3Y4YEHHUS
MOBeNleHHs. ¥ Pa3MHOXKEHUS NIpeoONIafatolliX BHAOB KOMeENo . 300IIaHKTOH COocoOeH
H3MEHHTD IIOTOKH YIIIEPOJd, 3ahDHKCHPOBAHHOrO IIEPBHYHON MPOXYKIMEH, U NOBIUATH
Ha KOJIMYECTBO Y KaueCTBO BEILECTBA, IOTPEOIIEMOro OEHTOCOM.

Yusple GeHTOCHBIE OpraHHM3MbBl OymyT oTOMpaThcs Aparoi M jJHOYepriaTeneM. Jljis
TIpeATioNaraeMbIx aHaJIM30B NIEpEdeHb BHAOB OyAeT pas/ielieH Mo Pa3MepaM M 3KOTHIIAM.
O6pasipl 6ynyT wucciemoBaThcs Ha OOpTy cymHa, Ui OHEHKH HX ajanTaldd B
KOHTPOJIMPYEMBIX YCIOBHSAX, C MCIIOIB30BAHMEM DECIHPOMETPA OYIET H3MEPATHCT HX
Merabondeckasl akTHBHOCTb.

3.5.3. ObopynoBaHue
Pyunas cets, muck Ceku, 6aTOMETpbl, IOTPYXHOH ¢moopumerp, HHKyOaTOp, Ipara,
JTHOYeprIaTellb.
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