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ARKTIS XIII/la+b
FS "Polarstern"
14.05. - 24.06.1997/Bremerhaven - Longyearbyen - Tromsg

Fahrtleiter:
Prof. Dr. Michael Spindler

1. Zusammenfassung

Die "Polarstern"-Reise ARK XIII/1 wird durch einen kurzen Zwischenstopp in Longyearbyen
(Spitzbergen) mit dem Austausch einiger Fahrtteilnehmer in zwei Unterabschnitte gegliedert,
ARK XTII/1a und ARK XIIT/1b. Die Reise beginnt am 14. Mai 1997 in Bremerhaven. Von hier
wird direkt das Arbeitsgebiet im Osten Spitzbergens, die Eisrandzone des zentralen
Barentsmeeres angelaufen. Dabei werden hauptséchlich Untersuchungen zur Kopplung der
verschiedenen Systeme Meereis, Wassersidule und Meeresboden in einem interdisziplindrem
Ansatz durchgefiihrt. Ein wichtiger Aspekt liegt wihrend dieser Reise auf der Erfassung der
Situation im auslaufenden Winter und des beginnenden Friihjahres sowohl in Gebieten mit of-
fenem Wasser, der aktuellen Eisrandzone und in dem noch von Meereis bedeckten Bereich.
Damit stellt dieses Vorhaben einen wesentlichén Beitrag im Rahmen einer Pilotphase zum euro-
péischen Projekt "The Artic Ocean System in the Global Environment" (AOSGE) dar, das
durch Mittel sowohl von norwegischer Seite als auch durch das deutsche Forschungsmi-
nisterium (BMBF) mafigeblich unterstiitzt wird.

"Polarstern” wird am 26. Mai Spitzbergen anlaufen und noch am selben Tag den Hafen von
Longyearbyen nach dem Austausch eines Teils der Wissenschaftler in Richtung seines neuen
Arbeitsgebiets im Osten Gronlands wieder verlassen. Die Untersuchungen des zweiten
Teilabschnitts werden im wesentlichen im Rahmen des Kieler Sonderforschungsbereiches 313
"Veranderungen der Umwelt: der nordiche Nordatlantik" durchgefiihrt. Schwerpunkte werden
dabei auf vier Bereiche gelegt:

1) Untersuchungen zur Partikelproduktion im Meereis und der oberen Wasserschichten,
zur Modifikation dieser Partikel auf dem Weg zum Meeresboden und zur abschlieen-
den Sedimentation. Dazu werden unter anderem automatische Sinkstofffallen eingesetzt.

2) Bestimmung der Besiedlungs- und Aktivitdtsmuster der Organismen am und im
Meeresboden sowie der Kohlenstoffdynamik und Wechselwirkungen zwischen Sedi-
ment und Wassersiule; )

3) Messungen der Nihrstoffe in der Wasersdule und im Sediment sowie der Transporte
von Sauerstoff und Kohlenstoff in den Meeresboden; .

4) Untersuchungen zur Verbreitung, Sedimentation und geologischen Uberlieferung von
fossil erhaltungsfahigen Planktongruppen in einem aktuopaleontologischen Ansatz.

Die Arbeiten sollen iiberwiegend auf zwei Schnitten (auf 75°N und 81°N) durchgefiihrt werden,
wobei es auch zur Aufnahme einer Langzeitverankerung bei 75°N und 7°W kommen wird.
Nach Beendigung der Arbeiten wird der erste Fahrtabschnitt am 24. Juni 1997 in Tromsg been-

det.



2. Forschungsprogramme

2.1 Kryo-pelago-benthische Kopplung unter Friihjahrsbedingungen in
der Eisrandzone des zentralen Barentsmeers
(AWI, IPO)

Hintergrund

Zum Verstindnis der Okologie arktischer Schelfmeere sind Forschungsarbeiten tiber die zeitli-
che Regelung, die rdumliche Verteilung, die Intensitdt und Dauer der Primérproduktion
(insbesondere von Phytoplanktonbliiten) und die nachfolgende Nutzung, Umwandlung und
Sedimentation des produzierten organischen Materials im System erforderlich.

Ziel des Vorhabens sind prozeBorientierte Arbeiten, um Kopplungsmechanismen zwischen
Meereis, Wasser und Meeresboden in der Eisrandzone des Barentsmeers unter Friihjahrsbedin-
gungen zu identifizieren und zu quantifizieren. Dabei sind auch strukturelle Eigenschaften und
die Diversitit der Teilsysteme ebenso wie die den Prozessen zugrundeliegenden physiolo-
gischen Anpassungen zu untersuchen.

Unsere Forschungen werden sich auf Schnitte durch die hoch-produktive Eisrandzone (MI1Z)
konzentrieren, wodurch spétwinterliche bis zeitige Frithlingsverhdltnisse erfaBt werden. Gerade
fiir diese Ubergangsjahreszeit sind die Kenntnisse iiber die bestimmenden Umweltbedingungen
und die 6kologischen Prozesse duflerst diirftig. Wir nehmen an, daB zu dieser Zeit eine hohe
Primérproduktion durchaus schon eine starke Sekundérproduktion des Zooplankton und/oder
des Benthos nach sich ziehen kann (starke Kopplung). Die Stirke der jeweiligen Kopplung
hingt ab von den Interaktionen im Wasser, von advektiven Transporten (etwa durch Zufuhr
von Grazern, Im- und Export von organischem Material) und vom Sedimentationsgeschehen.

Dieses Vorhaben stellt einen Beitrag zum européischen Projekt "The Arctic Ocean System in the
Global Environment" (AOSGE) dar, das zur Zeit bei der EU-Kommission im Rahmen von
MAST III begutachtet wird, z.T. auch schon durch Mittel der norwegischen und deutschen
Forschungsministerien finanziert wird.

Ziele

Es sollen die Struktur der Phytoplanktongemeinschaften und der vertikale PartikelfluB im freien
Wasser, in der Eisrandzone sowie im Packeis des zentralen bis nordlichen Barentsmeers unter-
sucht werden. Schwerpunkt dieser Arbeiten ist es, zum Verstindnis der Kopplung zwischen
Phytoplankton und Zooplankton sowie des PartikelfluBgeschehens wihrend des Spitwinters
beizutragen. Der PartikelfluB verbindet das pelagische mit dem benthischen Teilsystem und ver-
sorgt letzteres mit Nahrung.

Geplante Aktivititen:

- Untersuchungen der Phytoplanktonzusammensetzung und -biomasse, sowie Verteilung
und Verdnderung von Summenparametern wie partikuldrem organischen Kohlenstoff
und Stickstoff, biogenem Silikat und Chlorophyll-a.

- Beprobung des Zooplanktons zur Erfassung des Fra3drucks (grazing) und zur Bestim-
mung des Anteils des Larvenplankton innerhalb der Sukzession vom offenen Wasser
iiber die Eisrandzone ins winterliche Packeis.

- Erfassung der Zusammensetzung und Menge der sedimentierenden organischen Sub-
stanz mit einer verankerten Sedimentfalle, die nach ein bis zwei Monaten wieder gebor-
gen werden soll. Im aufgefangenen Material werden die gleichen Parameter untersucht
wie in der Wassersiule; zusitzlich werden Kotballen von Zooplanktern erfaft.



In den von spitwinterlichen bis friihlingshaften Bedingungen reichenden Gradienten der
Schnitte tiber die Eisrandzone sollen Gemeinschafts- und Populationsstrukturen, Reproduk-
tionsstatus und Aktivititsmuster vor allem des Zoobenthos untersucht werden.

- Dazu gehdren quantitative Benthosproben, Untersuchungen zur Respiration benthischer
Gemeinschaften, zu Populationsdynamik, Lebenszyklus und Erndhrungsweise ausge-
withlter "Schlisselarten” sowie Arbeiten zum Energieflul (Wege, Umwandlung und
Schicksal organischen Kohlenstoffs).

- Dariiber hinaus werden Untersuchungen zur Biomasseverteilung, zur Diversitidt und
iiber Gemeinschaftsstrukturen durchgefiihrt, um Datensitze zu ergénzen, die z.B. wih-
rend "Arctic EPOS" mit FS "Polarstern" im Jahr 1991 und im Rahmen norwegischer
Programme (z.B. "PROMARE") gewonnen wurden.

Physiologische Experimente an benthischen Organismen auf molekularem und zelluldrem
Niveau werden sich auf die Koordination und adaptive Modulation energieverbrauchender und
-produzierender Prozesse konzentrieren. Hierbei soll insbesondere die Bedeutung der konstant
niedrigen Temperatur und der extrem saisonalen Nahrungsverfiigbarkeit erarbeitet werden. Von
vorrangigem Interesse sind die physiologischen Prozesse, die das zelluldre Energieniveau auf-
rechterhalten sowie solche, die zur Regulation des S#ure-Basen- und Ionenhaushaltes bei-
tragen. Hier liegt das Augenmerk auf der Bestimmung des intrazelluldren pH-Wertes oder der
Gibb’schen freien Energie der ATP-Hydrolyse. Diesen Parametern wird eine Rolle in der Dros-
selung oder Aktivierung des Stoffwechsels zugesprochen, wie sie in Reaktion auf Umgebungs-
einfliisse zu erwarten sind.

Erste Untersuchungen sind an Bord geplant, aber schwerpunktméBig sollen benthische Tiere
gesammelt und zur weiteren Untersuchung an das AWI transportiert werden.

Falls moglich, sollen auch Gewebe- und Korperfliissigkeitsproben von Cephalopoden gesam-
melt werden, um vergleichende Untersuchungen zur Leistungsphysiologie von Kaltwas-
sercephalopoden (vor allem Kalmaren) fortzusetzen.

Die Ergebnisse zu Produktivitit, PartikelfluB und Energietransfer innerhalb bzw. zwischen den
Okosystem-Kompartimenten sollen zur Weiterentwicklung von ersten Modellen iiber den
Energieflul im Barentsmeer genutzt werden, z.B. des nach der EPOS-Expedition 1991 entwic-
kelten Sommer-Modells. Diese Modelle sollen auch fiir das Teilprogramm iiber Kohlen-
stofffliisse des AOSGE genutzt werden.

2.2 Multidisziplinidre Untersuchungen am arktischen Packeis
(PO, SFB, SIO)

Hintergrund

Das Meereis bedeckt zwischen 7 (Sommer) und 14 (Winter) Millionen km?2 des arktischen
Ozeans. Die Gronlidndische See bildet die Hauptaustauschregion des mehrjéhrigen Packeises
des Arktischen Mittelmeeres mit den angrenzenden Meeresregionen. Frithere physikalische,
chemische und biologische Untersuchungen hatten im Laufe des Friihlings, Sommers und
Herbstes stattgefunden. Deshalb werden die von uns geplanten Studien sich schwerpunktméBig
mit saisonalen Aspekten des Winter-Frithjahr Ubergangs befassen.

Ziele

Das arktische Meereis ist von einer diversen Gemeinschaft unterschiedlichster Organismen-
gruppen besiedelt. Unser wissenschaftliches Hauptinteresse liegt in der gemeinschaftlichen
Erfassung von mikrophysikalischen Parametern in Relation zum Vorkommen und der
Verteilung der Meereislebensgemeinschaften. Hierzu sollen Eisproben auf Eischollen entweder
direkt von "Polarstern” aus oder unabhingig unter Einsatz von Hubschraubern gewonnen wer-

den.
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Die physikalischen Untersuchungen werden die Bestimmung von Eistemperatur und -salzgehalt
beinhalten. Detaillierte Studien sollen sich mit der feinskaligen Verteilung von gelostem und
partikuldren Silikat in Eisschollen befassen, wobei insbesondere die Frage der Lésung von
Diatomeenschalen im Eismilieu auch experimentell bearbeitet werden soll.

Die biologischen Untersuchungen sollen sich auf die qualitative und quantiative Erfassung der
gesamten Meereislebensgemeinschaft (Viren bis Metazoen) konzentrieren. Besonderes Augen-
merk soll auf spezielle Anpassungen der Eisorganismen zur Uberbriickung des polaren Win-
ters, wie z.B. der Bildung von Ruhesporen oder Lipid-Vorriten, gelegt werden. Taxonomische
Untersuchungen werden sich speziell mit den bisher wenig Beachtung findenden Eisflagellaten
auseinandersetzen. Hierzu soll Lebendvideomikroskopie an Eisproben an Bord "Polarstern”s
durchgefiihrt werden. Weiterhin sollen Wachstums- und Wegfraflexperimente Einblicke in die
Dynamik des Nahrungsnetzes der sympagischen Lebensgemeinschaft vermitteln.

Nach der langen Dunkelperiode des arktischen Winters nutzen die Eisalgen die kurzwellige
Einstrahlung im Friihjahr, um Photosynthesepigmente zu synthetisieren, Biomasse aufzubauen
und sich zu vermehren. Dieser Prozess endet, wenn ein oder mehrere wachstumsbegrenzende
Faktoren auftreten. Der Einflu der Herbivoren und die sich erschépfenden Nihrsalze sind
hauptverantwortlich fiir die Begrenzung des Algenwachstums. Wihrend der Wachstumsphase
produzieren die Algen Assimilate, die durch unterschiedliche Stoffwechselwege in Lipide,
Proteine, Polysaccharide und kleinmolekulare Verbindungen wie Aminoséuren umgebaut wer-
den. Die Mengenverhiltnisse zwischen diesen photosynthetischen Endprodukten bleiben wih-
rend der Wachstumsphase nicht konstant, sondern variieren mit dem physiologischen Zustand
der Algen. Bei polaren Algen wird oft zum Ende der Wachstumsphase ein Anstieg der
Lipidfraktion beobachtet. Eine mogliche Ursache kénnte in der Erschopfung anorganischer
Nihrstoffe liegen, die die Algen veranlaBt, Triglyceride als Reservestoffe zu bilden. Diese
Hypothese soll durch Kulturexperimente mit der Eisalgengemeinschaft wihrend der Expedition
ARK XIII/1 iiberpriift werden. Hierfiir wird der Einbau von NaH!4CO3 in die Proteine,
Polysaccharide, kleinmolekularen Metabolite und Lipide in einem Langzeitexperiment verfolgt.
Um den prozentualen Anteil der produzierten Triglyceride an den Gesamtlipiden zu erfassen,
wird die Lipidfraktion durch die Sdulenchromatographie in Phospholipide, Glykolipide und
Triglyceride aufgetrennt. Durch Bestimmung der Chlorophyllkonzentration und Algenabun-
danzen werden die sich dndernden Biomassen der Algen erfaBt. Weiterhin werden die geldsten
Nihrsalze, genauso wie partikuldrer Stickstoff und Kohlenstoff, kontinuierlich tiber den
Untersuchungszeitraum bestimmt. Der Einsatz von speziellem Fluoreszenzfarbsfoff (Nil-Rot)
fiir Triglyceride ermdglicht eine optische Kontrolle der biochemisch gemessenen Produktions-
raten.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Untersuchung der sympagischen (eis-assoziierten) Meiofauna.
Im Packeis umfaBt diese Gruppe hauptsichlich Nematoden, Copepoden, Turbellarien, Rota-
torien und Ciliaten. Die Abhingigkeit der Vertikalverteilung einzelner Gruppen der sympa-
gischen Meiofauna von anderen Parametern wie z.B. der Temperatur, der Salinitit geschmolze-
ner Eiskernsegmente, des Volumens des Solekanalsystems, des Chlorophyll-a-Gehaltes und
der bakteriellen Biomasse wird bestimmt.

Zur Ermittlung der Abundanzen und Biomassen einzelner taxonomischer Gruppen werden
Eiskernsegmente geschmolzen und iiber Gaze filtriert, so da3 die Organismen angereichert wer-
den. Diese werden dann mit einem Binokular und mit Hilfe der Licht- und Epifluoreszenz-
mikroskopie untersucht und mit einem Videosystem gefilmt. Genauere taxonomische Unter-
suchungen und die Bestimmung der ZellgroBen werden nach Abschluss der Expedition durch-
gefiihrt. Innerhalb dieser Untersuchungen wird die Gruppe der Ciliaten besonders beriick-
sichtigt. Diese Gruppe wird speziell in Bezug auf unterschiedliche Emihrungstypen (Auto-,
Mixo- und Heterotrophie) untersucht. Uber Produktionsabschitzungen und in Kulturen ermit-
telten Bruttowachstumseffizienzen wird der Fradruck heterotropher Formen indirekt errechnet.
Diese Ergebnisse werden mit direkten Methoden iiberpriift. Hierzu dienen Grazingversuche mit
FLB's (fluorescently labeled bacteria) und FLA's (fluorescently labeled algae). Hierzu werden



abgetttete Bakterien und Algen mit einem Epifluoreszenzfarbstoff gefirbt und anschliefend in
Tracerkonzentrationen Ciliatenkulturen und aufgetauten Eisproben zugefiigt. Uber epifluores-
zenzmikroskopisch ermittelte Ingestionsraten 148t sich dann der Frafidruck ermitteln.

Zusétzlich wird die Primédrproduktion (14C-Methode) und die bakterielle Sekundirproduktion
(3H-Methyl-Thymidin-Methode) fiir spezielle Horizonte des Meereises gemessen. Diese Er-
gebnisse ermoglichen eine Aussage iiber den Einfluss heterotropher Ciliaten nicht nur auf die
ermittelte Bakterien- und Algenbiomasse, sondern auch auf die Primir- und Sekundérpro-
duktion. Die neu gewonnenen Daten stellen eine Ergédnzung zu Ergebnissen friiherer Expedi-
tionen dar. Sie beinhalten erstmals Angaben fiir direkt gemessene Ingestionsraten sympagischer
Ciliaten und Daten zur bakteriellen Sekundérproduktion in verschiedenen Eishorizonten.
Zusitzlich konnen die Ergebnisse zur Verteilung der Meiofauna in einem frithen Zeitpunkt im
Jahr fiir einen interessanten Vergleich mit schon vorliegenden Daten aus anderen Jahreszeiten
genutzt werden.

Die Grenzschicht zwischen der Eisunterseite und der Wasserséule ist ein ganz besonderer
Lebensraum mit speziellen abiotischen (z.B. Temperatur und Salzgehalt) und biotischen (z.B.
Algenmatten) Bedingungen. Die Fauna, die diesen Lebensraum besiedelt, besteht aus drei
Gruppen: 1. den Untereis-Amphipoden, die an der Unterseite des Eises leben, 2. der pelagi-
schen Sub-Eis-Fauna, Planktonorganismen, die in der Wasserschicht direkt unter dem Eis le-
ben, und 3. der sympagischen Sub-Eis-Fauna, Vertretern der Eisfauna, die in diese Grenz-
schicht einwandern.

Wihrend fritherer Expeditionen konnte dieser Lebensraum im Sommer und Herbst untersucht
werden. Die jetztige Fahrt bietet eine Gelegenheit, die Besiedlung und Prozesse unter dem Eis
im Frithling/Frithsommer zu studieren. Diese Jahreszeit ist von besonderem Interesse, weil un-
ter der Annahme, daf3 die Eisalgenproduktion vor der Phytoplanktonproduktion einsetzt, eine
Vielzahl von Organismen unter dem Eis erwartet wird, die diese Nahrungsquelle nutzt.

Zur Beschreibung der morphologischen Strukturen und zur Aufnahme der Amphipoden-
abundanzen wird ein Untereis-Videosystem zum Einsatz kommen, die quantitative Beprobung
der Sub-Eis-Fauna erfolgt mit einer Pumpe, und verschiedene abiotische Parameter zur Cha-
rakterisierung des Habitats sollen ebenfalls erfait werden. AuBerdem sollen Experimente zur
Nahrungsékologie, zur Fettspeicherung und zur Partikelproduktion an Bord "Polarstern”
durchgefiihrt werden. Dem Partikelflufl vom Eis in die Wassersiule wollen wir mit Sediment-
fallen unter dem Eis auf die Spur kommen (s. PartikelfluBgruppe SFB 313).

2.3 Zooplanktonokologie

2.3.1 Pelagische Produktionsbedingungen wihrend der Friihjahrs-
situation im Epipelagial und der Wasser-Eis-Grenzschicht
(SFB, IPO)

Hintergrund

Die planktologischen Untersuchungen umfassen die pelagischen Prozesse, die zur Bildung,
Modifikation und Sedimentation von biogenen Partikel in der Eisrandzone (MIZ) der 6stlichen
Gronlandsee fithren. Mit den Untersuchungen der Okosysteme im biologischen Friihjahr, der
bedeutendsten Zeit fiir die biogene Partikelproduktion, sollen Erkenntnisse iiber die unter-
schiedlichen Partikelquellen im Pelagial und im Eis gewonnen und bestehende Datenliicken ge-
schlossen werden.

Ziele

Pelagische und eisassoziierte Prozesse in den oberflichennahen Wasserschichten stehen daher
im Vordergrund der Untersuchungen. Sie sollen auf Schnitten innerhalb der MIZ und des fe-
sten Packeises auf 75°N und 81°N untersucht werden und zur Charakterisierung der unter-
schiedlichen Produktionsregime beitragen. Hierfiir sind Bestimmungen von Biomasse und
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Zusammensetzung des Phytolanktons (Mikroskopie), biochemischer Summenvariablen (C, N,
P, Si) und Phytoplanktonpigmente (Fluorometrie, HPLC-Technik) sowie die hydrographische
Vermessung der Wassermassenverteilungen (CTD) vorgesehen. Zusammen mit den vertikalen
und horizontalen Verteilungen der Nihrstoffe konnen Aussagen iiber die potentiell primér pro-
duzierte Biomasse und den aktuellen Zustand des Systems gemacht werden. Fiir die Beprobung
sind Wasserschopfer und Planktonnetze vorgesehen.

Untersuchungen der durchmischten Schicht in der Eisrandzone zeigen eine groe Heterogenitit
in der Verteilung der verschiedenen Okosystemvariablen, die bei den herkdmmlichen Be-
probungen mit CTD und Wasserschopferrosette mit dem Grad der Eisbedeckung nicht konform
sind. Daher ist eine hochaufgeléste Beprobung der oberen 10 m der Wassersidule mit Was-
serschopfern vom Bugausleger geplant, an die sich die Bestimmung biochemischer Variablen
anschlieft. Die hochaufgelsten Beprobungen der oberen Meter der Wassersiule sollen durch
Messungen der Planktonverteilung und biochemischer Variablen unter dem Eis mit Hilfe von
Planktonnetzen und Wasserschopfern erginzt werden. Weiterhin sollen mit der HPLC-Technik
Algenpigmente aus Eiskernen untersucht werden, die im Vergleich mit Ergebnissen aus der
Wassersdule Aufschlufl iiber die Modifikationsprozesse wihrend des Freisetzens und
Absinkens eisassoziierter Algen und Phytoplankter liefern kénnen.

In Untersuchungen in der Wasser-Eis Grenzschicht werden zum einen die Lebensgemein-
schaften dieses speziellen Habitats beschrieben und zum anderen experimentelle Studien zur
Partikelproduktion durch Organismen durchgefiihrt. Weiterhin werden Untersuchungen zur
vertikalen Verteilung des Silikats im Eis durchgefiihrt (s. Beitrag Meereisgruppe).

Die seit 1988 im SFB 313 durchgefiihrten Langzeitmessungen zum vertikalen Partikelfluf sol-
len wihrend ARK XIII-1 mit dem Bergen einer Jahresverankerung auf 75°N abgeschlossen
werden. Dariiber hinaus ist der Einsatz einer Kurzzeitverankerung in der MIZ auf 75°N geplant,
die hochaufgeloste Informationen iiber die kurzfristigen Verdnderungen des Partikelflusses
wihrend Zeiten hoher Produktion sowie dessen Zusammenhang mit dem Grad der Eis-
bedeckung (in Zusammenarbeit mit der Satellitenfernerkundung) liefern soll. Weiterhin ist der
Einsatz einer automatischen Sinkstofffalle vorgesehen, die 20m unter einer Eisscholle hingend
iiber mehrere Tage die direkt aus dem Eis emittierten Partikel sammeln soll. Diese Arbeiten
werden durch Tageseinsitze kleinerer Sinkstofffallen erginzt, die die Freisetzung von Partikeln
an den Réndern der Eisschollen dokumentieren sollen.

In Laborexperimenten sollen Algengruppen der speziellen Prymnesiophyceen-Population der
Barents-See isoliert, in Kultur genommen und anschlieBend ihre Pigmentsignatur mittels
HPLC-Technik untersucht werden. Weiterhin werden Kulturen natiirlicher Phytoplankton-
populationen angelegt und an Zooplankton verfiittert. Diese Experimente dienen der Unter-
suchung der Pigmentmodifikation durch unterschiedliche Zooplanktongruppen, die mafigeblich
das pelagische Pigmentmuster der Partikel auf dem den Weg zum Meereboden veréindern kon-
nen.

2.3.2 Zooplankton Abundanz und Produktion
(AWD)

Hintergrund

Meeresgebiete, in denen verschiedene Wassermassen aufeinandertreffen wie Schelfrinder und
Eisrandgebiete, sind in der Regel sehr dynamisch und gehéren deshalb zu den produktivsten
Regionen. Das Verstindnis ihrer Produktivitdt erfordert Untersuchungen der mesoskaligen
biologischen Prozesse. Dazu ist ein relativ feinmaschiges Probennahmegitter erforderlich. In
Anbetracht des Fahrttermins erwarten wir unterschiedliche biologische Szenarien in den ein-
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zelnen Wassermassen des Arbeitsgebietes: Im Atlantikwasser diirfte das Futter in der Wasser-
siule aufgebraucht sein und die Wachstums- und Fortpflanzungsperiode des dominanten Cope-
poden Calanus finmarchicus ihrem Ende zugehen. In der Eisrandzone dagegen erwarten wir
aufgrund der Fronten- und Eisranddynamik eine Friihjahrsbliite mit entsprechender Aktivitit im
Zooplankton. Unter dem Packeis kann wegen Lichtmangels kein Phytoplankton wachsen, und
das Zooplankton findet dort noch Winterbedingungen vor.

Ziele

Zur Beschreibung der einzelnen Gebiete werden auf Schnitten senkrecht zum Eisrand
Abundanz und Vertikalverteilung des Mesozooplanktons sowie seine Biomasse aus Multinetz-
bzw. Bongonetzfingen bestimmt. Kohlenstoff- und Stickstoffgehalt werden an ausgesuchten
Arten gemessen. Zur Abschitzung der mesoskaligen Variabilitit der Sekundirproduktion in
Fronten- und Eisrandgebieten hat sich die Messung der Eiproduktion dominanter Calanusarten
als geeignetes Werkzeug erwiesen. Die Eier und Nauplien in der Wassersdule werden in den
Proben des Kranzwasserschopfers (30 L Volumen) gezihlt, die Eiproduktion einzelner
Weibchen von Calanus finmarchicus und C. glacialis werden im Labor direkt nach dem Fang

bestirnmit.

Grazing und Kotballenproduktion des Zoolankton tragen erheblich zum Fluf8 von patikulirer
organischer Substanz (POM) aus dem Epipelagial zum Boden teil. Einerseits kommt es durch
die Nahrungsaufnahme, Freisetzung von Nihrstoffen und geldster organischer Substanz und
das Aufbrechen schnellsinkender Kotballen und Aggregate zum Recycling von POM in der eu-
photischen Zone. Andererseits wird das Absinken von POM aus den produktiven Wasser-
schichten durch die Bildung von Kotballen und Kadavern geférdert. Auerdem modifiziert das
Zooplankton die Qualitdt des sedimentierenden Materials durch selektive Nahrungsaufnahme,
selektive Assimilation des aufgenommenen Materials und durch die Bildung von
Mikrohabitaten auf Kotballen, die einzigartige physiko-chemische Eigenschaften besitzen. Aus
Untersuchungen des Grazing und der Kotballenbildung an wichtigen Vertretern verschiedener
Trophiestufen im Epipelagial und des Schicksals ihrer Kotballen erwarten wir ein besseres
Verstindnis des Beitrages des Zooplanktons zum Flux von POM und seiner Umformung in der
Wassersiule.

Die Nahrungsaufnahme soll durch Darmuntersuchungen und die Kotballenproduktion durch di-
rekte Messung an dominanten Arten im Labor bestimmt werden. Die Verteilung der Kotballen
in der Wassersaule wird in den Proben des Kranzwasserschopfers bestimmt. Auch ein Verg-
leich mit dem Sedimentfallenmaterial ist geplant.

2.2.3 Lipidbiochemie des Zooplanktons
(IPO, SFB)

Hintergrund .

Die Zooplankton-Untersuchungen des IPO werden im Rahmen des Kieler SFB 313 und des
AOSGE in enger Zusammenarbeit mit dem AWI (AG Dr. Kattner, Dr. Hirche) durchgefiihrt.
Die Analysen der chemischen Zusammensetzung des Zooplanktons (Schwerpunkt Lipide) im
Mai/Juni 1997 sollen unsere wihrend ARK IX/1 (Februar/Mirz 1993), ARK VIII/1 (Juni
1991), ARK VII/2 (Juli/August 1990), ARK XI/2 (Oktober 1995) durchgefiihrten Unter-
suchungen zur saisonalen Energiespeicherung des Zooplanktons in hochpolaren Okosystemen
vervollstindigen. AuBerdem soll das Potential spezifischer Lipidkomponenten als Biomarker in
der Nahrungskette sowie fiir Energieflubetrachtungen genutzt werden.

Ziele

An Stationen, an denen es die Eissituation erlaubt, soll zur Beprobung fluchtfahiger Makro-
plankton-Arten das "Rectangular Midwater Trawl" RMT 1+8 horizontal geschleppt, im iibrigen
aber das Multinetz eingesetzt werden (Vertikalstufenfinge, 1000 - 0 m). Die Netzfinge dienen
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der Ermittlung der Horizontal- und Vertikalverteilung des Zooplanktons (Abundanz, Biomasse)
sowie der Erfassung populationsdynamischer Parameter (GroBe, Altersstruktur, Stadienver-
teilung etc.). Zur Beschaffung von Planktonmaterial fiir experimentelle und biochemische
Untersuchungen kommt auBerdem das Bongonetz zum Einsatz.

Im Rahmen des interdisziplindren AOSGE-Projektes werden wihrend der Expedition ARK
XIIl/1 die Erndhrungsweise und der Energichaushalt ausgewihlter Zooplanktonarten unter-
sucht. Im Mittelpunkt der Arbeit stehen omni- und carnivore, meso- bis bathypelagisch verbrei-
tete Arten, deren Lebensweise, physiologische Anpassungen und dkologische Bedeutung bis-
her nur ansatzweise erforscht sind. Erginzt werden die Untersuchungen durch ein umfangrei-
ches experimentelles Programm, zu dem Fiitterungs- und Hungerexperimente sowie Respi-
rations-messungen gehdren.

Diese Untersuchungen wihrend einer kritischen Ubergangsphase (Frithling/ Sommer) sollen
unser Verstidndnis fiir die unterschiedlichen Lebenszyklen im Plankton vertiefen, den Grad ihrer
Abhiingigkeit von saisonalen und hydrographischen Faktoren (Licht, Eisbedeckung, Nahrungs-
zufuhr, Wassermassen) verdeutlichen und damit zu einer differenzierten Analyse dieses hoch-
polaren Okosystems beitragen.

2.3.4 B3C/12C Verteilung in Lipiden arktischer Copepoden
(AW

Hintergrund

Das Interesse bei den Untersuchungen der stabilen Kohlenstoffisotopenverteilung, liegt in der
Untersuchung des Kohlenstoffkreislaufes, der Quantifizierung und Charakterisierung des
Kohlenstoffflusses zwischen verschiedenen trophischen Stufen sowie bei der Identifikation der
Futterquellen von Tieren. Im Meer findet die gréBte biogene Fraktionierung von Kohlen-
stoffisotopen bei der Kohlenstoffassimilation wihrend der Photosynthese statt. Dies bewirkt,
daB ein GroBteil der marinen Biomasse relativ zum DIC an 13C verarmt ist. In der Nahrungs-
kette findet ein cumulativer Anstieg von 13C mit jeder trophischen Stufe statt, da bevorzugt 12C
iiber die Atmung ausgeschieden wird. Weitere Fraktionierungen finden bei der Biosynthese von
biochemischen Fraktionen, wie Lipiden, Proteinen und Kohlenhydraten statt.

Ziele

Polare Copepoden bilden umfangreiche Lipiddepots, um sich an die ausgeprégte Saisonalitit
des Nahrungsangebotes sowie den konstant tiefen Temperaturen anzupassen. Die Gattung
Calanus und nahe Verwandte stellen den grofiten Teil der Biomasse der Zooplankter dar. In der
Nahrungskette sind sie das Bindeglied zwischen den Primérproduzenten (Phytoplankton) und
den Fischen. Ihre, in Form von Neutralfetten gespeicherte Energie, konnen sie héheren trophi-
schen Ebenen zur Verfiigung stellen.

Neutralfette (Lipide), die im Zooplankton de novo synthetisiert werden, miiSten einen hoheren
Anteil an 13C haben, als Fettsiuren, die aus der Nahrung direkt eingebaut werden, da sie aus
13C angereichertem, korpereigenem Material aufgebaut werden. Das bedeutet, daB man aus
dem Unterschied des 13C/12C-Verhiltnisses die Herkunft der Fettsiuren bestimmen kann und
somit neue Erkenntnisse iiber die Lipidbiosynthese erhilt.
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2.4 Benthosbiologie

2.4.1 Besiedlungs- und Aktivititsmuster der Benthosgemeinschaften am
ostgronliindischen Kontinentalhang
(SFB, IPO)

Hintergrund

Schwerpunkt der Arbeiten der Benthosgruppe ist die Untersuchung von Wechselwirkungen
zwischen der Bodennepheloidschicht (BNL) und der obersten Sedimentschicht. Neuere Unter-
suchungen haben gezeigt, dafl physikalische Resuspension von marinen Sedimenten sowie
Bioentrainment zu erhohten Partikelkonzentration im bodennahen Wasserkérper fiihren kann.
Selbst bei geringen bodennahen Strémungsgeschwindigkeiten kann der laterale advektive
PartikelfluB fiir eine Benthosgemeinschaft wichtiger sein, als die Menge vertikal sedimentieren-
der Partikel. Dadurch sind fiir die endgiiltige Ablagerung von Partikeln nicht nur die am
Meeresboden eintreffende Partikelmenge sondern neben grof3- und kleinrdumiger Topographie
besonders die Biodepositionsleistungen der vorherrschenden Benthosgemeinschaften wichtig.
Die Biodeposition wird durch die Dichte und Zusammensetzung der Benthosge—meinschaft
sowie der Fihigkeit der Benthosorganismen, vorbeidriftende Partikel aktiv zu fangen, gesteu-
ert.

Ziele

Die zentrale Fragestellung der Benthosarbeitsgruppe besteht in der Untersuchung der Wech-

selwirkungen zwischen der Menge und der Zusammensetzung des Partikelflusses in der BNL

und den Verteilungsmuster und Aktivitit der Benthosgemeinschatfen.

Das Arbeitsprogramm umfaBit die Untersuchung
der bentho- pclaglschen Kopplung am nordostgronlidndischen Kontinentalhang im

“biologischen’ Friihjahr

- der Verteilungsmuster und der Struktur von Makrobenthosgemeinschaften am
Meeresboden und in der BNL,

- mikro- und mesoskaliger Verteilungsmuster der Benthosgemeinschaften,

- der quantitativen und qualitativen Zusammensetzung des Partikelflusses in der BNL,

- metabolischer Aktivititen der Gesamtsedimentgemeinschaft sowie einzelner
ausgewihlter Makrobenthosorganismen.

Diese Ziele sollen durch den Einsatz verschiedenster Probennahmegerite auf zwei hangnorma-
len Stationstransekten auf dem nordostgroénlindischen Kontinentalhang erreicht werden. Beide
Transekte sollen einerseits Aufschluf iiber die Tiefenverteilung von benthischen Besiedlungs-
und Aktivititsmustern vom KontinentalfuB bis zum Schelf geben. Andererseits soll bentho-pe-
lagische Kopplung unter dem EinfluB} variabler pelagischer Produktionsverhiltnisse an der
Eiskante, in lockerer Eisbedeckung und im eisfreien Wasser bearbeitet werden. Ein Transekt
auf 75°N soll auf dieser Reise zum dritten Mal beprobt werden. Ein zweites nordlicheres
Transekt, soweit nordlich, wie es die vorherrschenden Eissituation erlaubt, bietet die
Moglichkeit, die Fragestellungen im Bereich permanenter Eisbedeckung zu beproben. Ein wei-
terer Schwerpunkt wird die mehrfache Beprobung der benthischen Aktivitdtsmuster an der
Position der SFB-Jahresverankerung auf 75°N sein.

Zur Beprobung der epibenthischen Megafauna wird ein Epibenthosschlitten (EBS) sowie Bo-
denfotografie eingesetzt. Die Besiedlungsmuster der epi- und endobenthischen Makrofauna-
gemeinschaften erfolgt mit Hilfe eines GroBkastengreifers (GKG). Biogeochemische Parameter
werden an Sedimentproben aus dem Multiple Corer erfat. Der Bodenwasserschopfer liefert
Proben zur Bearbeitung der Zusammensetzung sowie der mikrobiologische Modifikation von
Partikeln im bodennahen Wasserkorper.
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2.4.2 Trophische Stellung ausgewihlter Benthosorganismen
Ipro)

Hintergrund

Benthische Gemeinschaften sind abhéngig vom Import organischen Materials aus der euphoti-
schen Zone. Beim Umsatz diesen Materials spielen vor allem Echinodermen eine wesentliche
Rolle.

Ziele

Um verschiedene Aspekte der Reaktion epibenthischer Organismen, insbesondere Echinoder-
men, auf einen stark saisonal geprigten organischen Eintrag zu verstehen, sollen Fiitterungs-
experimente an Bord durchgefiihrt werden. Dazu werden lebende Individuen in Absprache mit
den anderen Arbeitsgruppen aus Epibenthosschlitten- und Agassizirawl-Fiingen gesammelt und
in Aquarien gehiltert. Dort sollen sie unter kontrollierten Bedingungen einem in Qualitdt und
Quantitdt unterschiedlichen Nahrungsangebot ausgesetzt werden. Zusitzlich zu Mageninhalts-
analysen konnen so Informationen iiber Erndhrungsweisen und Nahrungspriferenzen gewon-
nen werden. Diese Arbeiten sollen auf dem folgenden Fahrtabschnitt (ARK X111/2) fortgesetzt
werden.

Die Analysen der Lipidzusammensetzung ausgewihlter Benthosorganismen im Mai/Juni 1997
sollen die wihrend ARK VII/2 (Juli/August 1990) in enger Zusammenarbeit mit dem AWI (Dr.
Kattner, Dr. Graeve) durchgefiihrten Untersuchungen zur Energiespeicherung und trophischen
Einordnung des Zoobenthos in hochpolaren Okosystemen fortfithren. Dabei soll das Potential
spezifischer Lipidkomponenten als Biomarker in der Nahrungskette sowie fiir Energiefluf3-
betrachtungen genutzt werden. Aufbauend auf den Arbeiten von 1990 soll vor allem die vermu-
tete intraspezifische groBenabhingige Variabilitit der Lipidzusammensetzung niher untersucht
und die Interpretation der Lipidanalysen mit "traditionellen” Magen-Darm-Inhaltsunter-
suchungen unterfiittert werden. Die Arbeiten sollen sich deshalb auf die gleichen abundanten
Arten wie 1990, vor allem Crustaceen und Ophiuriden, konzentrieren. Dazu werden Tiere in
Absprache mit den anderen Arbeitsgruppen aus Epibenthosschlitten- und Agassiztrawl-Fiangen
gesammelt, Gewebeproben entnommen und fiir spitere Laboranalysen durch Tieffrostung bei
-80 °C konserviert. Referenzexemplare zur Artbestimmung und Magen-Darm-Untersuchung
werden in Formalin fixiert.

2.4.3 Arktische Fauna der Asselspinnen und deren Phylogenie
(ZIG)

Hintergrund

Im Géttinger Zoologischen Institut besteht ein Forschungsschwerpunkt zur Phylogenie der
Arthropoden. Dabei nehmen die Asselspinnen (Pantopoden) eine Schliisselstellung ein. Die
Pantopoden sind eine faszinierende aber artenarme Gruppe maritimer Gliedertiere, die schon im
Erdaltertum in fast derselben Form vorkamen. Ihren wissenschaftlichen Namen haben sie auf-
grund ihres eigenartigen Korperbaues erhalten, der aus einem winzigen Rumpf und iiberdi-
mensionierten Beinen besteht. Die Spannweite ihrer Beine kann bis zu 70 cm betragen (die
kleinsten Formen sind nur wenige Millimeter groB). Die Pantopoden ernéhren sich von ver-
schiedenen Arten der Cnidaria.

Ziele

Anhand von morphologischen Arbeiten, die durch molekularbiologische Untersuchungen er-
ginzt werden kénnen, sollen zunichst die Verwandtschaftsbeziehungen innerhalb der Panto-
poda geklért werden. Dariiber hinaus gilt es, die Schwestergruppe der Pantopoda zu ermitteln.
Diese letztere Zielsetzung ist insofern erneut reizvoll geworden, als in letzter Zeit vollig neue
Verwandtschaftshypothesen iiber die urspriinglichen Arthropoden entwickelt worden sind.
Zugleich erhoffen wir neue Erkenntnisse iiber die Pantopodenfauna der Arktis.
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Innere Strukturen sollen in besonderem MaBe beriicksichtigt werden. Daher ist auch mdglichst
frisches Material wichtig. Auf der Expedition sollen Pantopoden aus Agassiz-Trawls und ande-
ren Fingen entnommen und sie, soweit méglich, auch gehiltert werden, um durch Beobach-
tungen an lebenden Tieren unsere Kenntnisse zu erweitern. SchlieBlich sollen mdglichst viele
Tiere in geeigneter Weise konserviert werden, um sie fiir morphologische Untersuchungen zu
verwenden.

2.5 Satellitenfernerkundung

MGO)

Ziele

Das Programm der Remote Sensing Gruppe beinhaltet drei Schwerpunkte. Der erste Punkt um-
faft die Bereitstellung von Meereis-Informationen zur Unterstiitzung des wissenschaftlichen
Programms, wodurch die Bereitstellung von Eisinformationen fiir die Navigation eine effektive
Durchfiihrung der geplanten wissenschaftlichen Arbeiten, besonders in den schwer zugingli-
chen Gegenden bei 81°N und auf 75°N bis auf den Schelf gewihrleisten wird. Mit Hilfe der
TeraScan Empfangsstation an Bord von "Polarstern”, mit der die NOAA AVHRR (Advanced
Very High Resolution Radiometer) und DMSP SSM/I (Special Sensor Microwave Imager)
empfangen werden kénnen, soll dies erméglicht werden. Sobald die SSM/I Daten der nordli-
chen Hemisphire entschliisselt worden sind, stellt ihre Bearbeitung kein Problem mehr dar, wie
sich im erfolgreichen Empfang und der Bearbeitung der SSM/I Daten auf "Polarstern” wihrend
ANT XIV/2 gezeigt hat. Speziell die Nutzung des SSM/I 85 Ghz Algorithmus mit seiner 12.5
km Auflésung stellt einen grofien Fortschritt dar, da er fiir verschiedene Wetterverhilinisse
sowie fiir Messungen am Tag und in der Nacht entwickelt worden ist. Der zweite Schwerpunkt
ist die Dokumentation der Eisbedingungen fiir das biologische Programm durch die Nutzung
mehrerer tdglicher Satellitenumliufe des SSM/I und des AVHRR Sensors (soweit es die
‘Wolkenbedeckung zuléBt) fiir das gesamte Untersuchungsgebiet. Der dritte Schwerpunkt ist die
Bestimmung des Beginns der Eisschmelze, angezeigt durch den starken Anstieg der SSM/I-
Helligkeitstemperatur sowie durch die Messung des Gehaltes an freiem Wasser in der
Schneeschicht auf dem Meereis. Die Wassergehaltsmessungen sollen als Bestandteil des
Helikopterprogrammes der biologischen Arbeitsgruppen durchgefiihrt werden.

2.6 Biooptik
(AWD)

Hintergrund

Das Vorkommen von Photosystem II Einheiten mit extrem langsamen Elektronentransferraten
(sogenannte inaktive Zentren) ist gut sowohl in hoheren Pflanzen als auch fiir Phytoplankter
dokumentiert. Die funtionelle Rolle dieser inaktiven Zentren jedoch ist bisher unbekannt.
Eisalgengemeinschaften in der Arktis sind relativ gleichformigen Lichtbedingungen ausgesetzt.
Unter solchen Bedingungen ist es unwahrscheinlich, daB die Menge der inaktiven Zentren die
Uberlebensstrategien der Algen beeinflufit. Mit Beginn der Eisschmelze im Frithjahr gelangt die
Phytoplanktongemeinschaft plstzlich unter ein vollig anderes Lichtregime. Unter diesen Be-
dingungen wiirde die Aktivierung der inaktiven Zentren die Primérproduktionsrate um bis zu
30% erhohen kénnen.

Ziele

Die genaue quantitative Bestimmung der inaktiven Zentren in natiirlichen Gemeinschaften ist
durch den Einsatz eines neu entwickelten Hochfrequenz-Aktivfluorometers mdglich geworden.
Unser Hauptinteresse liegt auf den physiologischen Einfluf} und auf dem Vorkommen der inak-
tiven Zentren bei Eisalgen. Zusitzlich werden wichtige Erkenntnisse im Zusammenhang von
Mikroumweltparametern der Eisalgen und ihren in-situ physiologischen Aktivititen erwartet.
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2.7 Biogene Produktion neutraler und ionischer Methylschwermetall
Species in den Ozeanen und deren Verteilung in der Atmosphire
(TAAC)

Hintergrund

Schwermetallorganische Verbindungen kénnen sowohl durch anthropogene als auch durch bio-
gene Quellen in die Umwelt gelangen. Anthropogene Quellen sind z.B. die Verwendung von
Tetramethylblei als Benzinzusatz bzw. Methylquecksilberchlorid als Fungizid. Aber nicht alle
Methylschwermetallverbindungen, die man in der Umwelt findet, sind auf anthropogene Ein-
fliisse zuriickzufithren. Methylierte Schwermetallspecies konnen in der Umwelt auch aus anor-
ganischen Schwermetallsalzen mittels "Biomethylisierung" gebildet werden. Die entstandenen
Verbindungen und deren Verhalten in der Umwelt sind von groBer Bedeutung fiir die globalen
biogeochemischen Stoffkreisldufe.

Ziele

Die biogene Produktion von Methylschwermetallspecies soll durch eine Analyse von arktischen
‘Wasser-, Luft- und Aerosolproben untersucht werden. Dabei sollen diese Ergebnisse mit den
Resultaten vorheriger Expeditionen auf der siidlichen Halbkugel verglichen werden, da in der
nérdlichen Hemisphire anthropogene Belastungen bestehen, wihrend auf der siidlichen Halb-
kugel dieser Einfluf} gering ist. Wegen der vermuteten biologischen Genese dieser Verbindun-
gen wird bei den Untersuchungen auch eine Korrelation zu biologischer Aktivitit und at-
mosphirenchemischen Parametern angestrebt.

Fiir die Bestimmung und Spezifikation von neutralen und ionischen Methylschwermetallver-
bindungen kommen allgemein die Elemente Hg, Pb, Cd und T1 in Frage. Quecksilberspecies
werden hierbei mit CVAFS (Cold Vapour Atomic Fluorescence Spectrometry) bestimmt. Mit
Hilfe der DPASV (Differential Pulse Anodic Stripping Voltametry) sollen Blei- und Cadmium-
Species untersucht werden. Diese beiden Methoden werden direkt auf "Polarstern” ange-
wendet. Der Nachweis entsprechender Thalliumspecies soll mit MS-IVA (massenspektrometri-
sche Isotopenverdiinnungsanalyse) im Heimatlabor erfolgen.

2.8 Palidontologie pelagischer Organismen - Verinderungen im
Jungquartar
(SFB)

Hintergrund

Seit 1991 werden mit Hilfe eines aktuopaldontologischen Ansatzes die heutige Verbreitung, die
Verdnderungen wihrend der Sedimentation sowie die geologische Uberlieferung von fossil er-
haltungsfihigen Planktongruppen untersucht, um so die Entwicklung der ehemaligen
Gemeinschaften im Jungquartér zu rekonstruieren. Bei den ausgewihlten Gruppen handelt es
sich um Coccolithophoriden, Diatomeen, Dinoflagellaten-Cysten, planktische Foraminiferen
und Radiolarien. Durch den aktuopaldontologischen Ansatz kann geklirt werden, inwieweit die
Fossilgemeinschaften die tatsdchlichen Lebendgemeinschaften widerspiegeln und dadurch
Riickschliisse auf den Lebensraum und die ihn kennzeichnenden &kologischen Faktoren erlau-

ben.

Ziele

Das Arbeitsprogramm umfaBt die Beprobung der Wassersiule mit Planktonnetz, Multinetz und
Kranzwasserschdpfer sowie der Sedimentoberflichen und kurzer Sedimentkerne (GKG und
MUCQ). In dem Probenmaterial von friiheren Expeditionen fehlte bisher das frithe Friihjahr.
Diese Liicke soll mit den Proben von ARK XTI geschlossen werden. Die Untersuchungen an
Probenmaterial aus der Wassersdule haben das Ziel, die EinfluBsphére der polaren Wassermas-
sen auf Vorkommen und Verbreitung der Planktongruppen in der oberen Wassersiule zu unter-
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suchen. Die Beprobung der Sedimente dient dazu, das vorhandene Probennetz im Bereich der
polaren Wassermassen weiter zu verdichten, um die Grenze der Erhaltungsfihigkeit von kal-
kigen und Ideseligen Mikrofossilien detailliert auskartieren zu kénnen.

2.9 Geochemische Untersuchungen zum Abbau von organischem
Material im Oberflichensediment
(SFB)

Hintergrund

Im Vordergrund der geochemischen Arbeiten wihrend ARK XTIJ/1 stehen Poren- und Boden-
wasseruntersuchungen zur Quantifizierung des geochemischen Stoffaustausches an der Was-
ser/Sediment-Grenzschicht. Dazu werden Nahrstoff-und Sauerstoffkonzentrationen im Sedi-
mentporenwasser sowie Corg-Gehalt und Porositit im Oberfléchensediment bestimmt. Uber die
hochauflésenden O2-Profile kann auf den Eintrag an organischem Kohlenstoff auf die Sedi-
mentoberfliche bzw. dessen Abbauraten und Uberlieferung im Sediment geschlossen werden.

Ziele

Die Untersuchungen kniipfen an die im Rahmen der Expeditionen ARK X/1 und ARK XI/2 im
Sommer 1994 bzw. Herbst 1995 auf dem Ostgronlandschelf durchgefiihrten Arbeiten zum geo-
chemischen Stoffaustausch zwischen Bodenwasser und Oberfléichensediment an. Nun sollen
diese Prozesse vor bzw. zu Beginn der Sedimentation der Friihjahrsbliite untersucht werden.
Bisher fiir die Ostgronlandregion durchgefiihrte Bilanzierungen von Stofffliissen durch die
Wasser/Sediment-Grenzschicht basieren nur auf Daten, die wihrend der durch Licht beeinfluf3-
ten Jahreshilfte erhoben wurden. Diese Forschungsreise soll helfen, die Kenntnisse saisonaler
Muster im N#hrstoff- und Kohlensstoffhaushalt am Meeresboden zu erweitern.

Der das Arbeitsgebiet beherrschende Einfluf der Eisrandzone wirkt sich auch sehr deutlich auf
das Sediment aus. Viele diagenetische Prozesse an der Sedimentoberfliche werden hierdurch
gesteuert. Damit werden jedoch paldoklimatische Signale iiberprigt bzw. verzerrt. Die auf die-
ser Expedition gewonnenen Daten sollen das Verstindnis friihdiagenetischer Prozesse in einer
saisonal eisbedeckten Region und damit die Basis fiir paldoklimatische Interpretationen verbes-
sern.
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IMR Institute of Marine Research 1 -
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ARK XIII/1a+b
FS "Polarstern"
14.05. - 26.06.1997/ Bremerhaven - Longyearbyen - Tromsg

Chief Scientist:
Prof. Dr. Michael Spindler

1. Summary

The "Polarstern”-cruise ARK XIII/1 is divided into two subunits ARK XIII/1a and ARK
XIII/1b by a short visit of port in Longyearbyen (Svalbard). Here some of the scientific per-
sonnel will be exchanged. The cruise will start on 14 May 1997 in Bremerhaven. From here we
will directly advance to our first research area, the marginal ice zone of the central Barents Sea
east of Svalbard. Here, our main effort will 1y on the coupling of the different compartments
sea ice, water column and sea floor in an interdisciplinary approach. The main goal will be the
elucidation of the situation during late winter and beginning of spring in areas without and with
sea ice cover. This investigation will play an essential part for the pilot phase of the European
project "The Arctic Ocean System in the Global Environment " (AOSGE), which is supported
jointly by Norwegian and German funding (German Science Ministry, BMBF).

On 26 May "Polarstern” will exchange some of the scientists in Longyearbyen and sail towards

the eastern coast of Greenland the same day. The programe there will be mainly carried out in

the framework of the Special Research Program (SFB 313): "Environmental changes, the
northern North Atlantic”. Focus will be on four areas:

1) Investigations on particle production in sea ice and upper water column, their modifica-
tion on the way to the seafloor, and their final sedimentation. Among other methods also
automated sediment traps will be deployed.

2) Determination of distribution and activity patterns of organisms on and within the
seafloor as well as of carbon dynamics and interactions between sediment and water
column.

3) Measurements of nutrients within the water column and sediment and of transport me-
chanisms of oxygen and carbon into the seafloor.

4) Investigations on distribution, sedimentation and geological evidence of plankton orga-
nisms with fossilisation potential.

Most of the research will take place on two transects (on 75°N and 81°N). In addition one long
term sediment trap deployment will be recovered from 75°N and 7°W. The first leg will end in
Tromsg (Norway) on 24 June 1997.

2. Scientific programmes

2.1 Kryo-pelago-benthic coupling during early spring conditions in the
marginal ice zone of the central Barents Sea
(AWI, IPO)

Objectives

Studies of the timing, location, intensity and duration of primary production (especially phyto-
plankton blooms) and the subsequent use, transformation and sedimentation of the organic
matter within the system are prerequisite for our understanding of the pelagic and benthic eco-
logy of the Arctic shelf seas.

The aim of the proposed project is to investigate processes coupling the three subsystems sea
ice, water column and sea floor in the Barents Sea marginal ice zone in spring, including struc-
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tural and diversity features within the subsystems as well as underlying physiological adaptati-
ons.

Our investigations will concentrate on transects in the highly productive marginal ice zone
(MIZ) area, thus covering late winter to early spring conditions, since knowledge about the pre-
vailing conditions and processes during this period of the year is meagre. We assume that high
primary production may be strongly coupled with secondary production of either zooplankton
or benthos, depending on the intensity of interactions in the water column, advective transpor-
tation (e.g. importation of grazers, im- and export of matter) and the sedimentation regime.

This research will contribute to the European project "The Arctic Ocean System in the Global
Environment" (AOSGE), actually under revision by the EU-commission within MAST III, and
partly financed already by the Norwegian and German research ministries.

Work at sea

The phytoplankton community structure as well as the vertical particle flux will be investigated
in open water, in the marginal ice zone, and in the pack-ice zone of the central Barents Sea. The
main aim of these investigations is to understand the coupling between phyto- and zooplankton
as well as the particle flux, coupling the pelagic and the benthic sub-systems and providing
food for the benthos during late winter to spring conditions.

Planned activities:

- to take samples for phytoplankton species composition and biomass; and for measu-
ring particulate organic carbon and nitrogen, biogenic silica and chlorophyll a;

- to collect zooplankton to analyse the role of actual grazing and to determine the relative
proportion of larval plankton within the zooplankton succession across the MIZ;

- to deploy a sediment trap (with 20 sampling cups) over a period of about one or two
month at the northernmost station. In the sampling cups the same parameters as for the
phytoplankton studies as well as zooplankton faeces will be investigated.

Structures, reproductive state and activity patterns especially of zoobenthos will be studied
along the gradients of the transects across the MIZ to cover as different conditions as from late
winter to spring.

- This includes quantitative benthos sampling as well as benthic respiration measure-
ments, studies of the populations dynamics of selected target species, their life cycle
strategies and trophodynamics including pathways, fluxes and transformations of orga-
nic carbon.

- Investigations on infaunal biomass, diversity and community patterns will be carried out
in order to complete the existing data sets obtained during e.g. the Arctic EPOS with RV
"Polarstern” in 1991 and by Norwegian work (e.g. PROMARE).

- Physiological studies at the molecular and cellular levels will concentrate on the coordi-
nation and adaptive modulation of energy producing and energy consuming processes in
benthic organisms, and their adaptations to constantly low temperatures and the strongly
seasonal food supply. Of main interest are those physiological processes regulating and
maintaining cellular energy levels and those maintaining ionic and acid-base balances.
Those parameters (e.g. intracellular pH and the Gibbs free energy charge of ATP hydro-
lysis) will be studied, which reflect and contribute to metabolic depression and
activation in response to environmental stimuli.

For this purpose first experiments will be carried out on board, but, mostly, benthic animals
will be collected and transported to the Alfred Wegener Institute for further studies. If available,
tissue and body fluid samples will also be collected and transferred to the AWI for further com-
parative investigations on the physiological characters of performance levels in cold ocean ce-
phalopods (squid).
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The results of the studies on productivity and particle fluxes as well as on energy transfer will
be used to build up additional models of energy flow between the subsystems (ice - water -
seafloor, as developed after the 1991 EPOS cruise) and to contribute to the carbon cycle sub-
programume of the AOSGE.

2.2 Multi-disciplinary sea ice investigations
(IPO, SFB, SIO)

Objectives

The sea ice covers 7 (summer) to 14 (winter) Mio km? of the Arctic Ocean. The Greenland Sea
area marks the major outflow of mostly multi-year sea ice out of the central Arctic basin.
Physical and biological investigations have so far concentrated on the spring/summer/autumn
characteristics of the sea ice. Therefore our planned investigations will focus on the win-
ter/spring conditions of Arctic sea ice. The multi-disciplinary work will include physical, che-
mical and biological measurements conducted on material from the same sampling locations.

Work at sea

The Arctic sea ice is inhabited by a diverse community of organisms of different levels of the
marine food web. Our main scientific concern lies with the joint study of the microphysics of
the sea ice fabric in order to determine the physical properties of the ice cover which correspond
to the observed distribution of biota within the ice column. This requires sampling on ice floes
either from the ship or using a helicopter. Our investigations will characterize the physical pro-
perties within and directly below the ice floes in respect to salinity and temperature. Chemical
analysis will focus on the dissolution process of diatom frustules within the ice. For that pur-
pose, high resolution analysis of the vertical distribution of dissolved and particulate silicate
will be performed together with experimental studies on the dissolution behaviour of diatoms
frustules.

Biological investigations will include measurements of organism biomass and abundance in dif-
ferent size classes. We will look for special adaptations of species to survive the dark polar
winter, including the formation of resting cells and/or energy storages like lipid droplets within
the cells. Special attention will be given to the taxonomy and ecology of ice-flagellates. Light
microscopy including video documentation will be done directly after sampling. In addition,
growth and feeding rate experiments are planned to identify trophic interactions within the sea
ice food web.

After the Arctic winter, ice algae use the increasing irradiance for growth processes and for re-
production. The development of ice algal communities is strongly affected by sufficient supply
of nutrients and grazing activity of herbivorous organisms. Changes in physiological state du-
ring the spring bloom will cause different assimilation rates of organic carbon into proteins,
polysaccharides, low-molecular weight metabolites and lipids. At the end of a spring bloom
there is often an increasing production of triglycerides. This enhanced assimilation of carbon
into triglycerides is indicative of nutrient-limited algal populations. This hypothesis will be te-
sted with an experiment during the expedition ARK XIII/1. To examine the change in physio-
logical state during the growth of ice algae, the assimilation of NaH!4COQ3 into protein, poly-
saccharides, low-molecular weight metabolites and lipids will be determined. To get some in-
formation about the produced triglycerides, the lipid fraction will be divided by chromatography
into phospholipides, glycolipides and triglycerides. The biomass of algae will be determined by
measurements of chlorophyll a and algal cell abundances. Dissolved nutrients and particulate
nitrate and carbon will be measured in regular time intervals during the investigation period. A
special epifluorescence dye (nile red) for triglycerides will be used for optical identification of
the stored lipid droplets.
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Another emphasis is on the examination of the sympagic (ice-associated) meiofauna. In the
Arctic pack ice this group consists of Nematoda, Copepoda, Turbellaria, Rotatoria and Ciliata.
‘We examine the vertical distribution of special groups of the sympagic meiofauna in relation to
other parameters like temperature, salinity of melted ice core segments, volume of the brine
channel system, chlorophyll a content, and total bacterial biomass.

For the investigation of abundance and biomass of special taxonomic groups we melt ice core
segments and strain these on gaze to enrich the organisms. Further investigation is carried out
by using light- and epifluorescence microscope techniques. Detailed taxonomic classification
and the measurement of cell sizes will be made in the home laboratories. During the cruise there
is a special focus on the ciliates. One emphasis is on the nutrition of this group ( autotrophic,
mixotrophic and heterotrophic forms). We get indirect values of the potential ingestion rates of
selected heterotrophic forms by estimating the production of the ciliates and by measuring the
gross growth effiency of ciliates in cultures. We control these estimates by using direct me-
thods. We determine the ingestion rates of ciliates via uptake of fluorescently labeled prey by
adding FLB's (fluorescently labeled bacteria) and FLA"s (fluorescently labeled algae) to cul-
tures of sympagic ciliates and to melted ice core segments.

Additionally we measure primary production (14C-Method) and bacterial secondary production
(3H-Methyl-Thymidin-Method) for selected horizons of the pack ice. These results enable us to
estimate the grazing impact of ciliates on algae and bacteria not only on a standing stock level
but also on the production level. These new data are supplementary to results which have been
collected on former expeditions. Our new data include the first direct measurements of ingestion
rates of sympagic ciliates and data for bacterial production in distinct horizons of the pack ice.
Moreover, these data collected in a special time of the year will be compared with data sets
collected during other seasons.

The boundary layer between the underside of the Arctic sea ice and the water column is a parti-
cular habitat with special abiotic (e.g. temperature and salinity) and biotic conditions (e.g. algal
mats). The fauna which inhabits this interface comprises three major compartments: 1. Under-
ice amphipods, that live at the underside of the ice. 2. pelagic sub-ice fauna, plankton orga-
nisms living in the water layer directly below the ice, and 3. sympagic sub-ice fauna, represen-
tatives of the ice fauna that migrate into the boundary layer.

During previous expeditions, this habitat and its fauna have been studied during summer and
autumn. The present cruise provides the opportunity to investigate the colonization and the pro-
cesses under the ice in spring/early summer. This season is of particular interest, because it is
assumed that the ice-algal production starts earlier than the phytoplankton growth and that hence
many organisms will use this food source and gather at the ice underside.

Our studies will include video observations on the morphological features and the occurrence of
under-ice amphipods, quantitative sampling of the sub-ice fauna by a pumping system, and the
determination of abiotic parameters that structure the habitat. Experiments on the feeding eco-
logy, including lipid storage, and particle production will be carried out onboard ""Polarstern™"
as well. The particle flux from the ice into the water column will be assessed by means of
sediment traps deployed under the ice (see Particle Flux Group, SFB 313).

2.3 Zooplankton ecology

2.3.1 Pelagic production conditions in the epipelagial and the water-ice-
interface during spring
(SFB, IPO)

Objectives

The planktological investigations include pelagic processes of biogenic particle production,
modification and sedimentation within the marginal ice zone (MIZ) of the eastern Greenland
Sea. During the biological spring, the most important season for biogenic particle production,
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our investigations will improve the understanding of different particle sources in the MIZ
(pelagic and ice dependend) and will complete our existing dataset.

Work at sea

Pelagic and ice associated processes within the near surface layer of the water column will be
the major focus of our program. On transects within the MIZ and the dense pack ice at 75°N
and 81°N we will attempt to characterize the different production regimes based on plankton
biomass and species composition (microscopy), suspended biochemical elements (C, N, P, Si)
and phytoplankton pigments (fluorometry, HPLC-Technique) as well as the hydrographic wa-
termass distribution (CTD). Additionally the vertical and horizontal distribution of nutrients will
support predictions about the potentially primary produced biomass as well as succession of the
system.

Investigations of the mixed layer system within the MIZ show great heterogenity in the distri-
bution of all ecosystem variables. By sampling these variables with CTD and water sampler ro-
settes below 10m we did not find any agreement with the extend of ice cover. For better under-
standing of the ice-pelagial interactions we will sample the upper most 10 m of the water
column with high resolution by using the bow boom, assuming that here the water has not been
disturbed by the ship. In addition to the high resolution sampling of the surface watermass,
measurements of the distribution of plankton species and biochemical variables under the ice,
using water samplers and net tows through ice holes, will bind the water column work to ice
related processes.

The composition of pigments from phytoplankton in the water column will be compared to that
of ice algae to elucidate the modification processes during release and sinking of particles.
Samples of ice cores of different ages will provide information on modification processes in the
ice.

Studies of organisms living at the ice-water interface will be carried out with the aim of getting a
better insight in the biotic interactions within this special habitat. This topic will also include ex-
periments for particle production by selected organisms. Another aspect of our ice work will be
the vertical distribution of silicate within the ice (see contribution of sea ice group).

Recovering the last long term mooring at 75°N we will finish the mooring activities of the SFB
313 which was carried out since 1988. For the time span of leg ARK X1I1/1b we plan to deploy
a short term mooring with sediment traps at three different depths. The deployment of this
mooring will provide a better temporal resolution of vertical particle flux during the high pro-
duction season. The correlation between particle flux and the extend of ice cover is an other aim
of this investigation (in cooperation with the remote sensing group). Another sediment trap will
be deployd 20 m below an ice floe. For about one week this ice drifter will sample particles
which are directly released from the ice by melting and heterotrophic grazing. This investigation
will be supplied by using smaler traps which will be deployed at the floe margins each for about
one day.

Species of the Prymnesiophyceae population in the Barents Sea will be isolated and cultured in
laboratory experiments for investigations of their pigment signature by HPLC-technique.
Cultures of natural phytoplankton populations will be feed to different zooplankton species.
This experiment will advance the knowledge of pigment modifications by different zooplankton
species which modify the pigment pattern during the long way of particles to the sea floor.

2.3.2 Zooplankton distribution and production
(AWD)

Objectives
Regions where water masses meet such as shelf breaks and marginal ice zones, are usually very

dynamic and among the most productive. Understanding of their productivity needs meso-
scale studies of biological activities. In order to cope with the large and mesoscale variability, a
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relatively narrow sampling grid is required to study the pelagic communities and their
productivity. According to the date of the cruise we expect different biological scenarios in the
working area: in the Atlantic water the growth and reproductive cycle of the dominant copepod
Calanus finmarchicus approaches its end, while in the MIZ a biological spring is expected with
a phytoplankton bloom driven by frontal and MIZ dynamics. In contrast, under the pack ice no
significant phytoplankton growth should take place and biological activities should reflect
winter conditions.

Work at sea

Abundance of vertical distribution of copepods together with total mesozoolankton biomass will
be determined from multinet or bongonet samples. Carbon and nitrogen content will be measu-
red in selected species. The measurement of egg production has been proven a useful tool to as-
sess mesoscale variability of secondary production in frontal areas and marginal ice zones. We
will collect the copepod eggs and nauplii in the water column with a large volume bottle sampler
(30 L) and study female egg production of dominant species in the laboratory.

Feeding and faecal pellet production of zooplankton contribute to and effect the flux of particu-
late organic matter (POM) from the epipelagic to the bottom. Zooplankton can enhance pelagic
recycling in the euphotic zone via the direct utilization of POM, release of nutrients and dissol-
ved organic matter and destruction of fast-sinking faeces and aggregates. However, it can pro-
mote sinking of material out of the productive layers by the production of faecal pellets and car-
casses. In addition, zooplankton can modify the quality of the sedimenting material via discri-
minant feeding, selective assimilation of ingested material and through the production of micro-
environements such as faeces which possess unique physicochemical properties.

From investigations of the feeding and faecal production on various trophic levels in the epipe-
lagic realm and the fate of faecal pellets a better understanding of the contribution of zooplank-
ton to the flux of POM and its transformation in the water colum is expected. In addition to gut
analysis and feeding experiments with key species it is planned to study the faecal pellets of
dominant species. The results of this study will be compared with sediment trap work.

2.3.3 Lipid biochemistry of zooplankton
(IPO, SFB)

Objectives .

The zooplankton investigations of the IPO are carried out in the framework of the SFB 313 in
Kiel and the AOSGE in close cooperation with the AWI (WG Dr. Kattner, Dr. Hirche). The
analyses of the biochemical composition of the zooplankton (focus on lipids) in May/June 1997
will continue our work from ARK IX/1 (February/March 1993), ARK VIII/1 (June 1991),
ARK VII/2 (July/August 1990) and ARK X1/2 (October 1995) on the seasonal energy storage
of plankton in high polar ecosystems. In addition, the potential of specific lipid components as
biomarkers in the food web as well as in energy flux studies will be utilized.

Work at sea

Macroplankton, which may avoid smaller nets, will be collected by the horizontally trawled
rectangular midwater trawl RMT 1+8, ice conditions allowing. In addition, the multinet
(stratified vertical hauls, 1000 - 0 m) will be used. Net catches will supply data on horizontal
and vertical distribution (abundance, biomass) and population dynamics (size, age structure,
stage distribution etc.). Plankton material for biochemical and experimental work will also be
collected by vertical bongo hauls.

As part of the interdisciplinary AOSGE project, studies during the cruise ARK XIII/1 will fo-
cus on trophodynamics and energetics of selected zooplankton species, especially omni- and
carnivorous meso- and bathypelagic forms. The major objective is to identify key zooplankton
species and examine their life cycle strategies. These investigations will be supplemented by
feeding/starvation experiments on board and respiration measurements.
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These investigations during a critical transition period (spring/summer) should improve our un-
derstanding of the different planktic life cycles, elucidate their dependency on seasonal and hy-
drographic factors (light, ice cover, food supply, water masses) and hence contribute to a diffe-
rentiated analysis of this high polar ecosystem.

2.3.4 13C/12C ratio in lipids of arctic copepods
(AWD)

Objectives

The aim of our investigations are measurements of stable carbon isotope ratios (13C/12C) in
order to quantify and characterize the carbon flux between different trophic levels. An other
goal is to identify food sources of animals and to study the carbon cycle on a global scale.

In the marine environment the biggest fractionation of carbon isotopes occur during photosyn-
thetic carbon assimilation. These process results in a !3C depletion in marine biomass relativ to
DIC. Within marine food web an increase of 13C with every trophic level occurs because 12C
disappears favourable during respiration. Further fractionations occur during biosynthesis of
biochemical fractions,

Work at sea

Polar copepods develop large lipid depots to adapt to the pronounced saisonality of food avai-
lability as well as constant deep temperatures. The genus Calanus and relatives represent the
biggest part of the biomass of zooplankton. In the food web they are the link between the pri-
mary producers (phytoplankton) and fish. Copepods store lipids and transfer via this pathway
energy available to higher trophic levels.

Lipids synthesized de novo show an increase of 13C compared to fatty acids from diet because
they are built from metabolic substances. The goal is to get information about the origin of fatty
acids by the 13C/12C-ratio. Furthermore 13C/12C-ratio provide new informations about lipid
biosynthesis.

2.4 Benthos biology

2.4.1 Structure and activity pattern of the benthic communities at the
continental margin of Northeast Greenland
(SFB, IPO)

Objectives

The benthos work will focus on interactions between the bottom nepheloid layer (BNL) and the
upper sediment layer. Recent investigations indicate that biological and physical resuspension
results in elevated particle concentrations in the BNL. Even at low flow velocities the lateral ad-
vective particle flux exceeds the vertical flux arriving at the seafloor. For this reason, the final
sedimentation of particles depends not only on the arriving particle flux, but also on bottom to-
pography as well as the density and composition of the benthic community, which actively in-
tercept particles and incorporate them into the sediment by biodeposition.

Work at sea

Focus of our work will be on the interaction of the amount, the composition and the flux of

particles in the BNL and the dispersion patterns and activity of benthic communities. The pro-

gramme COmprises:

- evaluation of the degree of bentho-pelagic coupling along the Northeast Greenland con-
tinental margin early in the biological season
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- investigations on the distribution and structure of macrobenthic communities, related to
the seafloor proper and the BNL

- the assessment of micro- and mesoscale dispersion patterns of benthic populations

- the analyses of BNL characteristics in terms of the amount and composition of particles
in relation to near bed current velocities and direction

- measurements of the metabolic performance of the sediment community as well as of
individual macrobenthos organisms

These goals are planned to be accomplished by completing two transects normal to the
Northeast Greenland continental slope at 75 °N and for comparison the other one as far north as
the ice conditions allow. Due to variable surface production in areas of permanent ice cover, the
ice edge situation and open waters, the two transects will cover different conditions of particle
supply to the benthos. These slope normal transects will provide information on the depth
distribution, dispersion and activity patterns of benthic communities and characteristics of the
BNL. Additional focus is set towards the bentho-pelagic coupling by revisiting stations of a
SFB annual mooring at 75° N.

For the inventory of mega epibenthos a remodeled epibenthic sled will be deployed, additio-
nally supported by bottom photography. In addition the macrobenthic epi- and endofauna will
be collected using a box corer. The vertical distribution of chemical and biogeochemical pa-
rameters will be assessed by deploying a multiple corer. For the characterization of the BNL a
bottom water sampler will retrieve water samples and will give information on current velocity
and direction within the last meter of the BNL,, i.e. just above the sediment water interface.

2.4.2 Trophic relationships of selected benthic organisms
(IPO)

Objectives

Benthic communities are dependent on the input of organic matter produced within the euphotic
water column. One of the major groups involved in material uptake, modification and se-
questering are echinoderms.

Work at sea

To understand different aspects of the reaction of abundant epibenthic organisms, especially
echinoderms, to seasonal food supply, feeding experiments shall be performed onboard. Live
individuals collected from epibenthic sled and Agassiz trawl catches will be kept in aquaria and
exposed to different kinds and quantities of food. The results will improve the existing in-
formation about food preferences and feeding modes based on stomach analyses. These inve-
stigations will be continued during the following leg (ARK XII1/2).

The analyses of the lipid composition of the benthic organisms in May/June 1997 will continue
the work from ARK VII/2 (July/August 1990) on the seasonal energy storage and trophic
positioning of zoobenthos in high polar ecosystems. The potential of specific lipid components
as biomarkers in the food web as well as in energy flux studies will be utilized. Based on the
results from 1990, the investigations will focus now on possilble intraspecific size-dependent
variabilities in the lipid composition. Furthermore, the lipid analyses shall be underpinned with
traditional gut content investigations. Therefore, the same set of abundant species, mostly
crustaceans and ophiuroids, will be collected from epibenthic sled and Agassiz trawl catches in
agreement with other working groups. Tissue samples will be taken and preserved by deep-
frosting at -80 °C for later lipid analyses. In addition, some specimens will be preserved in
formalin for species identification and gut content investigations.
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2.4.3 Phylogeny of pycnogonids
(ZIG)

Objectives

At the Gottingen Institute of Zoology a research group is concerned with arthropod phylogeny.
Pantopoda, or pycnogonids, represent a key taxon within the arthropods. The Pantopoda are a
fascinating group of marine invertebrates, however low in species numbers. They have been
found in sediments of the Palacozoic exhibiting forms nearly identical to recent species. Their
scientific name is derived from their strange body: a tiny trunk with enormously long legs. The
span of their legs may reach as much as 70 cm (the smallest measure a few millimeters).
Pantopoda live on several species of Cnidaria.

Work at sea

Using histological techniques, which may be completed by molocular investigations, the phylo-
genetic relations are to be cleared. The next step would be to identify the sister group of the
Pantopoda, which is even more interesting now that completely new hypotheses on arthropod
relationships have been developed. Furthermore we hope to gain more insight into the Arctic
pantopod fauna.

Interior structures are to be looked at, which makes fresh material extremely important. During
this expedition we would like to gain Pantopoda from Agassiz-trawls and other sampling gear.
Several specimens are supposed to be kept alive to be watched for extended studies. Finally as
many individuals as possible are to be conserved to use them for morphological studies.

2.5 Remote Sensing
MGO)

Objectives

Three objectives make up this program. The first objective is to provide sustenance in form of
sea ice information for the scientific program. This will entail the generation of sea ice informa-
tion in support of navigation to reach the stated locations of the scientific plan, the most difficult
one being the penetration to 81°N and along 75°N to the 200 m isobath contour. This objective
is to be obtained with the use of the TeraScan receiving station on board the RV "Polarstern”
which is capable of receiving NOAA AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer) as
well as DMSP SSM/I (Special Sensor Microwave Imager) data. The processing of the SSM/I
data is currently being explored since the data is encrypted in the Northern Hemisphere.
However, SSM/I data was successfully received and processed in the Antarctic during the ANT
- XIV/2 "Polarstern” cruise. In particular the use of the SSM/I 85 GHz sea ice algorithm with its
12.5 km grid resolution shows great promise since it is an all weather, day and night product.
The second objective is to document sea ice conditions in support of the biological program
using a number of daily orbits for both the SSM/I and the AVHRR (cloud cover permitting) for
the entire experimental area. The third objective is to determine the on-set of melt as observed
by the sharp increase in SSM/I brightness temperature, to almost a black body temperature, and
by measuring the free water within the snow cover overlying the sea ice. The measurement of
the free water within the snow cover can be accomplished as part of the helicopter program in
support of ice biology.

2.6 Biooptics
(AWD

Objectives
The existence of photosystem II units with extremely slow electron transfer rates (so called in-
active centers) is well documented in higher plants and phytoplankton. However, a functional
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role for these inactive centers is not known. Ice algal communities in the Arctic environment are
exposed to rather constant light conditions. Under these conditions, the amount of inactive
centers does probably not influence the overall survival strategy. However, with the advent of
springtime and concomitant melting of ice edges, the phytoplankton community is now
suddenly transferred to an environment best characterized by ongoing dynamic changes in
irradiance. Under these conditions, the activation of inactive centers would potentially increase
rates of primary production by around 30 %.

Work at sea

Accurate quantification of inactive reaction centers on natural communities is recently possible
using a newly developed high frequency active fluorometer. The main focus of our research
effort will address the physiological impact, and the occurrence of inactive centers in ice algae.
In addition, valuable information will be derived enabling to relate the micro-environment of ice
algae with their in situ physiological state.

2.7 Biogenic production of neutral and ionic methylated heavy metal
species in oceans and their distribution in the athmosphere
(IAAC)

Objectives

Organic compounds of heavy metals can be released to the environment by either anthropogenic
or biogenic sources. Anthropogenic sources are among others the use of tetramethyllead as
additive to gasoline or methylmercurychloride as fungicide. However, methylated compounds
of heavy metals are not solely attributed to mens activities. "Biomethylirisation" can produce
these also from anorganic salts of heavy metals. These endproducts and their role within the
environment are of great relevance for global biogeochemical cycles.

Work at sea

The biogenic production of methylated heavy metal species will be investigated by analysing
water, air, and aerosol samples. These results then will be compared to data from the southern
hemisphere. While anthropogenic sources exist in the northern hemisphere, they are rare in the
South. It is therefore considered that biogenic genesis of these compounds is more likely there.
Of interest are comparisons of biologic activities and atmosperic parameters.

Generally the elements Hg, Pb, Cd, and T1 are of interest in determining and specifying neutral
ionic methylated heavy metal species. Mercury compounds will be analysed by CVAEFES (Cold
Vapour Atomic Fluorescence Spectrometry), while DPASV (Differential Pulse Anodic Stipping
Voltametry) is used for lead und cadmium species. Both methods will be employed during the
cruise. The detection of relevant thallium compounds will be performed by MS-IVA (Mass
Spectrometric Isotope Dilution Analysis) back home.

2.8 Paleontology of the pelagial - variations during Quarternary
(SFB)

Objectives

Since 1991, Subproject B3 of the SFB is involved in researching recent distribution, changes
during sedimentation processes, as well as the the geological record of fossil preservable
plankton groups in order to reconstruct plankton assemblages throughout the late Quaternary.
Using an actuo-paleontological approach, it is investigated to what extend fossil assemblages
mirror the former living assemblages and, thus, the ecological factors that characterize their
environment. The investigated plankton groups include coccolithophores, diatoms, dinoflagel-
late cysts, planktonic foraminifers and radiolarians.
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Work at sea

The working programm includes the sampling of the water column using plankton net, multinet
and Niskin bottles, as well as taking sediment surface samples and short sediment cores by
means of box and multi-corers. The ARK XIIT Expedition is of major importance regarding
water samples as earlier expeditions were not able to obtain early spring samples. It is planned
to close this gap during ARK XIIL Investigation of the water column samples aim at studying
the effects that polar water masses have on the occurence and distribution of plankton groups
within the upper part of the water column. Sediment surface samples and sediment cores will be
taken in order to increase the density of samples from the area that is influenced by Polar water
masses; down core investigations will be carried out in order to evaluate the preservation poten-
tial of calcareous and siliceous microfossils.

2.9 Geochemistry of degradation of organic matter within surface
sediments
(SFB)

Objectives

Main objective of the field work on ARK XIII/1 are porewater investigations to quantify geo-
chemical exchange processes at the water/sediment interface. Therefore pore water nutrient and
oxygen concentrations will be measured and Coyg-content and porosity of the upper sediment
layers will be determined. Via high-resolution O2-profiles the organic matter input on the sedi-
ment surface and the degradation rate and conservation in the sediment can be calculated.

Work at sea

The investigations continue to the field work on geochemical exchange processes between bot-
tom and pore water, performed at the East Greenland Shelf during ARK X/1 and ARK XI/2 in
summer 1994 and fall 1995 respectively. Now these processes shall be investigated before and
at the beginning of the spring bloom sedimetation. Existing flux calculations of this region base
only on data collected during the "light” season. With this expedition we expect to expand the
knowledge about seasonal patterns in the nutrient and carbon budget at the sea-floor.

The influence of the marginal ice-zone controlling the working area also strongly effects the se-
diment. Many of the diagenetic processes at the sediment surface are driven by it. Thus pa-
leoclimatic signals get altered or distorted. The data taken on that cruise are hoped to improve
the understanding of early diagenetic processes in a seasonal ice covered area and therewith the
base of paleoclimatic interpretation.
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ARKTIS-XIII/2
FS "Polarstern
26. Juni - 11. August 1997 - Tromsg - Tromsg

Fahrtleiter:
Dr. Riidiger Stein

Kara-See - Kontinentalhang - Nansen-Becken -
Gakkel-Riicken

1. Zusammenfassung

Die Eurasischen Kontinentalrandgebiete (und ganz speziell die Laptev- und Kara-See) sind
Schliisselregionen fiir den Eintrag von geloster und partikulidrer Substanz, die Meereisbildung
und die ozeanographischen Verhéltnisse im Arktischen Ozean und haben einen grofen Einflu3
auf die Lebensbedingungen und das Sedimentationsregime in der Arktischen Tiefseeregion.
Nach den erfolgreichen "Polarstern"-Expeditionen in die Laptev-See und die angrenzende
Tiefsee (ARK IX/4 und ARK X1/1) und in die nérdliche Kara-See (ARK X1I), die zusammen
mit russischen Kooperationsinstituten in den Jahren 1993, 1995 und 1996 durchgefiihrt wur-
den, ist eine hier eine weitere russisch-deutsche multidisziplindre Expedition in die nérdliche
Kara-See mit angrenzenden Kontinentalhang- und Tiefseeregionen geplant (Abb. 1, 2).

Das Hauptziel ist es, die Beziehung der Kara-See mit der angrenzenden Tiefsee zu untersuchen.

Schwerpunkte bilden

1 ozeanographische Untersuchungen zum Verstidndnis der Zirkulation und
‘Wassermassenbildung des Arktischen Ozeans,

(2)  biologische Untersuchungen (pelago-benthische Kopplung, Biogeographie,
Meereisbiologie),

(3)  geologische Untersuchungen zum Sedimenteintrag durch Meereis,
FluBwassereintrag, terrigenen Sedimenteintrag und organischen Kohlenstoffflufl und

@ geochemische Untersuchungen zur Friihdiagenese und zum Partikeltransport und
Stoffumsatz in der Nepheloidschicht.

Die "Polarstern"-Expedition ARK XIII/2 steht in Beziehung zu mehreren bilateralen multidis-
ziplindren Forschungsprogrammen wie z.B. das russisch-deutsche Verbundvorhaben "System
Laptev-See" und das geplante russisch-deutsche Verbundvorhaben "The nature of continental
run-off from the Siberian rivers and its behavior in the adjacent Arctic Basin". Die Expedition
ARK X1III/2 wird bereits als Pilotstudie fiir dieses geplante Forschungsprogramm gesehen.

Zur Durchfiihrung des kooperativen multidisziplindren Programms wird "Polarstern” Tromsg
am 26. Juni verlassen und nach Murmansk dampfen. In Murmansk werden die russischen
Fahrtteilnehmer mit ihren Arbeitsgeriten an Bord kommen. Von Murmansk wird "Polarstern”
direkt Kurs in die nordliche Kara-See nehmen. Im Hauptarbeitsgebiet ist vorgesehen, zwei
Schnitte vom Kara-See-Schelf iiber den Kontinentalrand durch das Nansen-Becken bis hin zum
Gakkel-Riicken abzuarbeiten. Die beiden Profile liegen ca. auf den Lingengraden 75°E bzw.
90°E und beginnen an der Ostflanke des St. Anna-Trogs bzw. des Voronin-Trogs (Abb. 2). Ein
dritter, kiirzerer Schnitt ist im Gebiet nérdlich von Franz-Josef-Land geplant. Etwa am 05.
August wird "Polarstern” das Arbeitsgebiet verlassen und zuriick nach Murmansk dampfen.
Dort gehen die russischen Teilnehmer von Bord. Am 11. August wird "Polarstern” dann
wieder in Tromsg einlaufen, um dort das wissenschaftliche Personal auszutauschen.
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2. Forschungsprogramm

2.1 Physikalische Ozeanographie
(AWI, AARI, IfM-HH, FIMR)

Die ozeanographischen Arbeiten wihrend ARK XIII/2 in der nordlichen Kara-See und dem
Nansen-Becken/Gakkel-Riicken sind eine Forisetzung zum Verstindnis der Zirkulation und der
Wassermassenbildung des Arktischen Ozeans und ihren Einflu} auf das Klima. Die geplanten
Arbeiten sind ein integraler Bestandteil des laufenden ACSYS-Programms und auch Teil des im
Rahmen von MAST III AOSGE beantragten MeBSprogramms.

Das primire Ziel dieser Messungen ist es, die Eigenschaften und den Transport der zwei
Einstrome, von der Framstrae und iiber die Barents-See, und die Vermischungsprozesse, die
aus ihrem Zusammentreffen nordlich des Kara-See-Kontinentalabhangs auftreten, zu studieren.

Weiteres Ziel ist die Untersuchung des Rezirkulationsstroms entlang des Gakkel-Riickens in
Richtung FramstraBe und seine Wechselwirkung mit dem Einstrom durch die Framstrae. Von
Interesse sind hier die Inversionen von Salzgehalt und Temperatur, die iiber weite Bereiche des
Arktischen Ozeans auftreten. Messungen im Nansen-Becken und in der Kara-See wihrend
ARK XII (1996) werden hier wiederholt. Durch den Vergleich der beiden Jahre kénnen
Veridnderungen in den Inversionsstrukuren abgeschitzt werden.

Jingste Expeditionen haben anormal warmes Wasser in der Atlantik-Schicht gefunden.
Beobachtungen des letzten Jahres zeigten eine auBergewohnlich tiefe und salzreiche
Deckschicht im Nansen-Becken, wo die Halokline und Thermokline praktisch zusammenfallen.
Diese Situation wire ein Hinweis auf vergleichsweise groie vertikale Warmefliisse aus der
Atlantik-Schicht in das Eis und die Atmosphére.

Ein Jahr ist zu kurz, um hier einen Trend festzustellen. Die neuen Messungen werden aber, ne-
ben ihrer Bedeutung fiir ProzeBstudien, Gelegenheit bieten, die zwischenjdhrlichen Anderungen
der Eigenschaften der einstrdmenden und der transformierten Wassermassen und die Variation
der Deckschicht und der Halokline zu bestimmen.

An allen geplanten Stationen werden hydrographische Messungen mit der CTD-Sonde
(conductivity, temperature, depth) - verbunden mit einem Kranzwasserschopfer - durchgefiihrt.
Wasserproben werden weiterhin zur Unterstiitzung anderer Arbeitsgruppen an Bord genom-
men.

Zur Beobachtung der Entwicklung der Deckschicht und ihrer Wechselwirkung mit der At-
mosphire und dem Eis wird eine meteorologische Boje, ausgeriistet mit Leitfihigkeitssensoren,
Thermistoren und Strémungsmessern, im Eis verankert. Die Daten werden iiber das ARGOS-
System {ibertragen.

Zur Quantifizierung der saisonalen Variabilitit des Transports des Einstroms iiber die Barents-
und Kara-See in das Nansen-Becken ist geplant, am ostlichen Abhang des St. Anna-Trogs
Verankerungen auszulegen. Diese Verankerungen werden mit Strémungsmessern, Thermistor-
ketten und Seacats ausgeriistet. Die Auslegung dieser Verankerungen ist Teil des ACSYS-

Programms.

2.2 Biologie

2.2.1 Pelago-Benthische Kopplung unter sommerlichen Bedingungen in
angrenzenden Nansen-Becken
(AWI, IORAS, XBI, MMBI)

Es wird allgemein angenommen, daB die Arktis auBerordentlich empfindlich auf Umwelt-
verdnderungen reagiert. Grundsitzlich lassen sich derartige Verénderungen an den dort vor-
kommenden Organismen feststellen, da diese sich im Laufe ihrer Entwicklungsgeschichte an
vorhersagbare Bedingungen der Polargebiete angepal3t haben (konstant niedrige Temperaturen,
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lange Winter im Vergleich zu den kurzen Sommern mit einem kurzen, intensiven Nahrungs-
eintrag).

Die Kara-See zihlt zu den hocharktischen, epikontinentalen Meeresgebieten entlang der sibiri-
schen Kiiste. Besondere hydrographische Verhiltnisse (Einstrom von relativ warmen und salz-
reichen Wasser aus der Barents-See und dem atlantischen Zwischenwasser aus dem zentralen
arktischen Ozean) begiinstigen vergleichsweise reiche und vielfiltige Organismen-gemeinschaf-
ten. Allerdings sind die biologischen Prozesse, die in der Eisrandzone der Kara-See ablaufen,
nahezu unbekannt.

Im Rahmen der geplanten Arbeiten soll die "Outwelling"-Hypothese iiberpriift werden. Diese
Hypothese wird durch die Ergebnisse einer Expedition des russichen Forschungsschiffes
"Dmitrij Mendeleev" im Jahre 1993 unterstiitzt und besagt, daB ein GroBteil des im weiteren
Astuarbereich der groflen, in die Kara-See einmiindenden sibirischen Stréme (bes. Ob und
Jenissei) produzierten organischen Materials nicht im Nahrungsnetz der Astuarien genutzt, son-
dern advektiv in die angrenzenden Schelfgebiete der Kara-See transportiert wird und dort die
(Sekundir-) Produktivitiit erhoht.

Drei groflere Themenkomplexe werden bearbeitet:

(1)  Biomassebestinde des Phytoplankton und inwieweit sie durch herbivores Zooplankton
genutzt werden; welcher Teil des primér produzierten Materials aus der Wassersiule den
Meeresboden erreicht und das Benthos versorgt. Mesozooplankton wird aus allen
Wassertiefen gesammelt, um Liicken in bereits vorliegenden Datensitzen zu schlieBen.
Untersuchungen zur Erndhrungsokologie, Reproduktionsbiologie und Biodiversitidt von
Copepoden stehen dabei im Vordergrund.

2) Das Zoobenthos wird als integrierender Indikator fiir direkten (vertikalen) bzw. advekti-
ven (horizontalen) Nahrungseintrag zum Meeresboden untersucht; Populations-
strukturen und Aktivititsmuster ausgewihlter Arten werden im Detail analysiert.

(3)  Aus biogeographischer Sicht hat die Kara-See eine Zwischenstellung zwischen der stark
atlantisch beeinflussten Barents-See und der kontinental geprigten Laptev-See. Das ge-
sammelte biologische Material wird deshalb auch nach biogeographischen Gesichts-
punkten analysiert, um die vor allem im Norden der Kara-See bestehenden Wis-
sensliicken zu schlieBen und zu ermdglichen, dal Szenarien iiber mogliche Verschie-
bungen der Verbreitungsgebiete von Populationen und Lebensgemeinschaften im Zuge
von Klima#nderungen entwickelt werden kénnen.

Untersuchungen zur Produktivitdt und zum Partikelfluf3, Gemeinschaftsanalyse und

Lebensstrategien:

- Identifizierung wichtiger Primdrproduzenten, Abschitzung ihrer Biomasse (Chlorophyll
und seine Umwandlungsprodukte) und des vertikalen Stofftransports; Bestimmung von
Pflanzennihrstoffen (N, P, Si) sowie von partikuldrem organischen Kohlenstoff,
Stickstoff und biogenem Silikat.

- Beschreibung der Gemeinschaftsstrukturen und ihrer Zusammensetzung (Biodiversitit,
Abundanz, Biomasse, Dominanzverhiltnisse) nérdlich von 75° bzw. 78°N und 6stlich des
St. Anna-Trogs unter besonderer Berticksichtigung biogeogra-phischer Aspekte.

- Respirationsmessungen an Sedimentkernen (zur Bestimmung der Remineralisierungsraten
von organischem Kohlenstoff durch das Benthos). Untersuchungen zur Abhingigkeit
benthischer Organismen (vor allem im Tiefseebereich) von allochthonem Material und
dessen Herkunft.

- Klidrung der Frage, in welcher Weise Sekundirproduzenten (v.a. Copepoden) die Phyto-
planktonentwicklung und damit das Sedimentationsgeschehen und die Nahrungsver-
fligharkeit fiir das Benthos beeinflussen ?
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- Untersuchungen zu Lebenszyklen, Wachtumsverlauf und Lebenserwartung ausgewihlter
Arten.

Auwtokologie und Okophysiologie von Schliisselarten

- Wie reagieren ausgewihlte benthische Arten auf extreme Unterschiede in der
Nahrungsverfiigbarkeit (Reproduktionsbiologie, Physiologie und Lipidgehalt) ?

- Welche Substrate werden von den ausgewihlten Arten genutzt und wie beeinfluf3t
Nahrungsverfiigbarkeit den physiologischen Zustand bzw. die Stoffwechselaktivitit und
-kapazitit von Organismen, die iiber den groften Teil des Jahres unter oligotrophen
Bedingungen leben. Um die aerobe Stoffwechsel-aktivitit zu bestimmen, werden entspre-
chende Schliisselenzyme gemessen (Hexokinase, Cytrochromoxidase, -Hydroxyacyl-
CoA-dehydrogenase und Citratsynthase).

- Zusammen mit den Untersuchungen zum Lipidstoffwechsel wird an ausgewéhlten Arten
gepriift, welche Substrate sie bevorzugt nutzen, und inwieweit sich diese Bevorzugung in
Abhingigkeit von saisonalen Faktoren und der Nahrungsverfiigbarkeit verindert (z.B.
von Proteinen/Aminosiuren zu Lipiden).

- Welche Reproduktionsstrategien verfolgen epi- und mesopelagische Copepoden ?

2.2.2 Aktivitit und Biomasse benthischer Organismen
(AWI, IORAS)

Das Okosystem der Tiefsee wird durch den vertikalen und horizontalen Eintrag organischen
Materials angetrieben. Fiir den Arktischen Ozean mit seiner permanenten Eisbedeckung wird
angenommen, dass der laterale Eintrag von Nahrungsenergie in die Tiefsee gegeniiber dem
vertikalen Eintrag aus der (stark limitierten) Planktonbliite eine weitaus groBere Rolle spielt.
Untersuchungen zu den Transportwegen organischer Substanz und benthischer Prozesse sowie
ein Vergleich mit Forschungsergebnissen aus anderen (nicht-eisbedeckten) Tiefsee-Regionen,
werden zum Verstindnis der Funktionsweise des Okosystems der Arktischen Tiefsee beitragen.

Ziele des vorliegenden wissenschaftlichen Programms sind:

+ die quantitative Erfassung der benthischen Megafauna

+ die quantitative Erfassung der benthischen Meiofauna und Bakterien

« die quantitative Erfassung von biogenen Sedimentkomponenten zur Ermittlung
benthischer Aktivititen und Biomassen sowie frithdiagenetischer Prozesse

Die groiskalige (Kilometer) Erfassung der benthischen Megafauna wird mit Hilfe eines ,Ocean

Floor Observation Systems‘ (OFOS) durchgefiihrt. Das System besteht aus einem kabel-

gebundenen Metall-Rahmen (1,6 x 1,2 x 1,4 m; 520 kg), der mit einer Restlicht-Video-Kamera,

einer Einzelbild-Kamera (max. 800 Aufnahmen), Scheinwerfern, Blitzlichtern sowie einem

Boden-Sonar, einer CTD-Sonde und der benétigten Energieversorgung fiir das Gesamtsystem
ausgestattet ist. Fotos und Video-Aufnahmen werden normalerweise in 3 - 5 m Abstand zum

Meeresboden aufgenommen.

Quantitative (photographische) Erfassungen benthischer Meiofauna-Organismen und Bakterien
sowie Analysen biogener Sedimentkomponenten zur Ermittlung des Eintrages von organischem
Material aus der Phytoplanktonbliite (sedimentgebundene chloroplastische Pigmente) und Ab-
schitzungen benthischer Aktivititen (bakterielle Exo-Enzyme) und Biomassen kleinster sedi-
ment-bewohnender Organismen (DNA, Gesamtadenylat, partikulire Proteine, Phospho-Lipi-
de), werden wertvolle Informationen iiber die dkologischen Verhiltnisse im Benthal der
Arktischen Tiefsee liefern.

Die Gewinnung weitgehend ungestorter Sedimentproben (speziell zur Analyse biochemischer
Parameter an der Sediment-Wasser-Grenzschicht) erfolgt mit dem Multicorer (MC). Um eine
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gezielte Probennahme zu erméglichen, wird der MC iiber eine Video-Kamera verfiigen. Meio-
fauna- und Bakterien-Proben werden fiir spitere Untersuchungen am AWI in Formol fixiert.
Biochemische Analysen zur Abschitzung heterotropher Aktivititen in den obersten Sediment-
schichten werden bereits an Bord durchgefiihrt, um Aktivititsverluste durch die Lagerung des
Probenmaterials zn vermeiden. Bestimmungen sediment-gebundener chloroplastischer Pigmen-
te sowie ein Teil der (biochemischen) Biomassebestimmungen werden, nach Moglichkeit,
ebenfalls bereits an Bord erfolgen oder fiir spitere Analysen am AWI tiefgefroren.

Die vorgesehenen Observationen und Probennahmen werden sich nahtlos in die Expeditions-
planung einfiigen. Die Untersuchungen werden sich auf den Kontinentalhang vor der Karasee
(eine Reihe von Stationen auf 2 - 3 Transekten; 500 - 3000 m Wassertiefe) und den Gakkel-
Riicken bei 85°N/95°0 konzentrieren. Die Zahl der OFOS- und Multicorer-Einsitze erfolgt in
Absprache mit den anderen Expeditionsteilnehmern, um Schiffzeiten und gewonnene Sediment-
proben (unter Beriicksichtigung der Eisverhiltnisse) optimal zu nutzen. Der Einsatz des OFOS-
Systems ist zunichst geplant fiir 6 Stationen in 500 m und 2000 m Wassertiefe sowie der
erreichbaren Maximaltiefe auf den Transekten.

2.2.3 Mikrobielle Prozesse
(AWD)

Das Weddellmeer als Entstehungsort des Bodenwassers stand bei unseren Tiefseeunter-
suchungen bisher im Mittelpunkt des Interesses. Vergleichsuntersuchungen beschrinkten sich
auf Gebiete des Pazifiks und Atlantiks mit warmem Oberflichenwasser. Das Nordpolarmeer,
wiederum mit kaltem Oberflichenwasser und Bildungsstitte des Tiefenwassers, soll nun in
unser Untersuchungsprogramm mit einbezogen werden. Uber die mikrobielle Besiedlung des
Nordpolarmeeres sowie iiber die dort ablaufenden mikrobiellen Prozesse liegt nur sehr wenig
Datenmaterial vor. Dieses gilt sowohl fiir den Oberflichenbereich, einschlieflich Meereis, als
auch fiir das tiefe Pelagial und Benthal. Die mikrobiellen Prozesse in diesem aufier-
gewohnlichen Tiefseebereich mit hohem lateralen Zustrom von terrigenem Material aber ge-
ringem vertikalen Eintrag aus der euphotischen Zone sollen abgeschitzt werden. Dafiir sind
Daten zur mikrobiellen Biomasse, zur Sekundérproduktion und zu verschiedenen bakteriellen
Umsetzungen notwendig. Uber Rolle und Bedeutung autochthoner sowie allochthoner Bakte-
rienformen soll Auskunft mit Hilfe spezifischer MPN-Verfahren erhalten werden.

Da bei den Untersuchungen im Nordpolarmeer die gleichen Methoden wie bisher eingesetzt
werden, wird ein unmittelbarer Vergleich von sehr unterschiedlichen Tiefseeregionen méglich,
der Aufschluf iiber GesetzmiBigkeiten und Regelmechanismen im Tiefseebereich erwarten 148t.

2.2.4 Zooplankton-Okologie
(IPO)

Im Rahmen des interdisziplindren AOSGE-Projektes werden wihrend der Expedition ARK
X111/2 die Erndhrungsweise und der Energiehaushalt ausgewéhlter Zooplanktonarten unter-
sucht. Im Mittelpunkt der Arbeit stehen omni- und carnivore, meso- bis bathypelagisch verbrei-
tete Arten, deren Lebensweise, physiologische Anpassungen und 6kologische Bedeutung bis-
her nur ansatzweise erforscht sind. Durch den Einsatz eines MehrfachschlieBnetzes (Multinetz)
soll die Vertikalverteilung der Arten untersucht werden. Individuen fiir Experimente und bio-
chemische Untersuchungen werden auBlerdem mit dem Bongonetz gesammelt. Die Messung
von Biomasse, Lipidgehalt und Lipidzusammensetzung liefert Erkenntnisse {iber den
Ernihrungszustand. Erginzt werden die Untersuchungen durch ein umfangreiches experimen-
telles Programm, zu dem Fiitterungs- und Hungerexperimente sowie Respirationsmessungen
gehoren. Nahrungsbeziehungen zwischen verschiedenen trophischen Stufen sollen mit Marker-
Lipiden untersucht werden.
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Wihrend ARK XIII/2 werden die Untersuchungen der AOSGE-Pilotstudie 1996 (ARK XII)
erginzt und fortgesetzt. Die Ergebnisse liefern sowohl neue Erkenntnisse zur Autokologie der
untersuchten Arten als auch zur Bedeutung der bathypelagischen Gemeinschaften fiir den
Energieflufl zwischen Meereis, Pelagial und Benthal im Nordpolarmeer.

2.2.5 Untersuchungen an Epibenthos-Organismen
IpO)

Benthische Gemeinschaften sind abhéngig vom Eintrag in der euphotischen Zone produzierten
organischen Materials, das jedoch iiber weite Strecken lateral transportiert werden kann, bevor
es den Meeresboden erreicht. Wachstum und Produktion sowie Aktivititsmuster
zoobenthischer Organismen werden mafBigeblich von Konzentration und Verfiigbarkeit der
Nahrung beeinfluBt.

Im Rahmen des interdisziplindren AOSGE - Projektes wird der Schwerpunkt benthischer
Studien des IPO wihrend der Reise ARK XIII/2 auf abundanten epibenthischen Arten liegen,
unter denen besonders die Ophiuroiden als abundante Faunenelemente arktischer Schelf- und
Kontinentalhanggebiete beriicksichtigt werden sollen. Ihre Reaktion auf den Eintrag organi-
schen Materials wird anhand verschiedener Methoden der Populationsdynamik, ihrer Nah-
rungszusammensetzung sowie Messungen des Routinestoffwechsels (Respiration) untersucht.
Diese Arbeiten setzen eine im Sommer 1996 in der Eisrandzone der Barents-See durchgefiihrte
Grundlagenstudie thematisch fort.

Um Informationen iiber die Polulationsdynamik ausgewdihlter Arten zu gewinnen, soll sowohl
das Alter einzelner Individuen als auch saisonale Wachstumsunterschiede durch GréBen-
hiufigkeitsverteilungen und Analyse von Wachstumsstrukturen bestimmt werden. Diese Unter-
suchungen werden durch Bestimmung des Nahrungsspektrums ergénzt. Zur Erfassung der
kleinskaligen Verteilung dient der Einsatz eines Kamerasystems (Fotoschaukel), dessen
hochaufldsende Bilder ebenfalls Infomationen iiber Aktivititsmuster verschiedener Arten liefern
koénnen. Fiir experimentelle Arbeiten an Bord und Respirationsmessungen im Heimatlabor wer-
den lebende Tiere gehiltert. Um die anhand von Probenmaterial gewonnenen Informationen
iiber die Nahrungszusammensetzung verschiedener Arten im Hinblick auf
Nahrungspriferenzen und mogliche Ernihrungsweisen zu erginzen, werden
Fiitterungsexperimente durchgefiihrt.

2.2.6 Meereis-Biologie
U2

Das Meereis ist ein besonderes Habitat fiir eine Reihe von Organismen wie Bakterien, Algen,
Proto- und Metazoen mit einer Grofe von wenigen pm bis zu wenigen mm. Die Eisorganismen
leben in den soleerfiillten Poren und Kanélen im Innneren des Eises. Eisalgen, die in so hohen
Konzentrationen auftreten konnen, daB die Unterseite des Eises rotbraun geférbt ist, tragen bis
zu 30 % zur jihrlichen Primérproduktion des arktischen Ozeans bei. Obwohl die Ge-
meinschaftstrukur der Eisorganismen untersucht wurde, besteht ein Mangel an Information
iiber die dynamischen Interaktionen der Organismen, besonders iiber den FraBdruck der groBe-
ren Metazoen ist wenig bekannt. Wihrend der "Polarstern”-Expedition ARK XII wurde eine
Serie von Experimenten mit natiirlichen Kulturen von Eisorganismen durchgefiihrt, um die
Wachstumsraten der Beuteorganismen sowie die WegfraBSraten der Rduberorganismen zu be-
stimmen. Vergleichbare Experimente sollen wihrend der Expedition ARK XTI1I/2 mit Kulturen
von ausgewihlten Organismen durchgefiihrt werden, um den FraBdruck der einzelnen Meio-
faunaorganismen zu ermitteln. Ferner sollen auch andere Methoden, wie die Verwendung
fluoreszenzmarkierter Bakterien zur Erfassung von FrafBiraten, eingesetzt werden, um ein bes-
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seres Verstindnis der Nahrungsokologie der Eisorganismen zu erhalten. Daneben soll die
Abundanz der Eisorganismen im Packeis der nordlichen Kara-See und der zentralen arktischen
Becken durch mikroskopische Z#hlungen erfa8t werden, um die Gemeinschaftstruktur in
diesen Regionen zu untersuchen und mit Daten aus anderen Bereichen der Transpolardrift zu
vergleichen. Videoaufnahmen der lebenden Organismen sollen zur Beobachtung der Nahrungs-
aufnahme verschiedener Eisorganismen sowie fiir taxonomische Zwecke und Biomasse-
bestimmungen angefertigt werden. Salzgehalt, Temperatur und Chlorophyligehalt der Eiskerne
sollen routineméBig auf jeder Station gemessen werden, um Information iiber die biotischen
und abiotischen Parameter am Probenahmeort zu erhalten.

2.3 Meereis-Sedimentologie
(GEOMAR)

Arktisches Meereis enthilt z. T. grosse Mengen an feink6migen Sedimenteinschliissen in Form
von Anreicherungen auf der Eisoberflidche bzw. lagig oder diffus verteilten Inkorporationen.
Die geologische Bedeutung derartiger Meereiseinschliisse wurde in einer Vielzahl von Studien
iiber die Nordamerikanische Arktis und insbesondere die Sibirische Laptev-See hervorgehoben.
Demzufolge wird ein Grossteil der Sedimente durch turbulente Prozesse wihrend der Eis-
kristallbildung in Suspension (suspension freezing) in das auf den flachen Schelfgebieten
entstehende Meereis eingetragen. Das inkoporierte Material wird aus den Schelfmeeren expor-
tiert und trigt somit bedeutend zum Sedimentbudget des Arktischen und Nordatlantischen
Ozeans bei.

Es gibt nur wenig Erkenntnisse iiber die Bildung von schmutzigem Meereis in der Kara-See
und dessen Export in die angrenzenden Schelfgebiete und das Zentralarktische Becken. Neuere
Driftbojendaten und Modellierungen zeigen jedoch, daB3 der Eisexport aus der siidwestlichen
Kara-See in die Barents-See und das Arktische Mittelmeer hinein moglich ist.

Wihrend der Geléndearbeit steht die Beprobung von Meereissedimenten in der nérdlichen
Kara-See im Vordergrund. An den Einschliissen werden die qualitative und quantitative
Probenzusammensetzung, die Grob- und Feinfraktionsverteilung, die Tonmineralvergesell-
schaftung, die Menge und Zusammensetzung von organischer Substanz sowie Sr-Isotopen
Verhiltnisse bestimmt. Diese sedimentologischen Signaltriger werden mit Charakteristika von
Ablagerungen aus den flachen, kiistennahen Schelfgebieten der Kara-See verglichen um
Aussagen iiber Quellregionen und Transportwege sowie Bildungsprozesse von sediment-
beladenem Meereis treffen zu konnen.

D1c Gelinde- und Laborarbeit beeinbaltet:
Eiskernentnahme fiir sedimentologische Untersuchungen

- Eiskernentnahme fiir die Bestimmung physikalischer Eigenschaften und
Sauerstoffisotopenverhéltnisse

- Entnahme von Eisoberflichen Sedimenten - Schmelzen und Filtrieren von
Eisproben

- Komgrossenanalysen und Tonmineralanalysen von Meereissedimenten

- Untersuchungen von Menge und Zusammensetzung der organischen Substanz (in
Zusammenarbeit mit AWT)

- Raster-Elektronen-Mikroskop Untersuchungen

- Sr-Isotopenanalysen (in Zusammenarbeit mit Universitit Gottingen)
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2.4 Marine Geologie
(AWI, GEOMAR, IORAS, MMBI, VNIIO)

Das Hauptziel des marin-geologischen Programms sind hochauflésende Studien iiber die
Anderungen von Paldoklima, paldoozeanographischer Zirkulation, Paldoproduktivitit und
Meereisbedeckung im Bereich des Kara-See-Kontinentalrands und der angrenzenden Tiefsee.
Von iibergeordnetem Interesse ist es, Aussagen iiber die Bedeutung des Arktischen Ozeans fiir
das globale Klimasystem zu erhalten. Hierzu soll die Bilanzierung des terrigenen und biogenen
Sedimenteintrags in den Arktischen Ozean im Wechsel zwischen Glazial und Interglazial und
die Umverteilung dieser Sedimentkomponenten im Arktischen Ozean einen wichtigen Beitrag
liefern. Vor diesem Hintergrund werden detaillierte stratigraphische, sedimentologische, mi-
kropaldontologische mineralogische und geochemische Analysen durchgefiihrt

Um die gesteckten Ziele zu erreichen, werden ungestérte Sedimentoberflichen und Sediment-
kerne auf Schnitten vom Schelf iiber den Kontinentalhang bis in die Tiefsee genommen. Die
Kernpositionen werden mit Hilfe von Parasound und Hydrosweep sorgfiltig ausgewihlt, um
Gebiete mit Turbiditen und Rutschungen zu meiden. Die Probennahme erfolgt mittels
GroBkastengreifer, Multicorer, Schwerelot und Kastenlot. Fiir die Beprobung der Wassersiule
werden In-situ-Pumpen und Planktonnetz eingesetzt. Aerosolproben werden mit speziellen
Auffanggeriten auf der Briicke von "Polarstern” genommen.

Im Einzelnen lassen sich die marin-geologischen Forschungsschwerpunkte wie folgt beschrei-
ben:

(1) Hochauflosende stratigraphische Untersuchungen von Sedimentabfolgen

Grundlage fiir alle weiterfiihrenden Rekonstruktionen von Anderungen in der Paldo-Umwelt ist
eine hochauflosende stratigraphische Einstufung der Sedimentabfolgen. Hierzu werden
Messungen von stabilen Sauerstoff- und Kohlenstoffisotopen, absolute Altersdatierungen, na-
tiirliche Radionukleide (1°Be, 234Th), Aminosiuren, Mikrofossilien, Sedimentechotypen
(Parasound), sediment-physikalische Parameter (Dichte, P-Wellengeschwindigkeiten, magneti-
sche Suszeptibilitit) sowie die Korrelation mit schon datierten Kernen aus dem Arktischen
Ozean durchgefiihrt.

(2) Terrigener Sedimenteintrag und Anderungen der (Paldo-) Umwelt-bedingungen
Der terrigene Sedimenteintrag iiber den Schelf in den Arktischen Ozean wird iiber den
FluBausstrom, Windeintrag, ozeanische Strtémungen, Meereis- und Eisbergtransport sowie
gravitativen Massentransport reguliert (Abb. 3). Die meisten dieser Mechanismen beeinflussen
auch biologische Prozesse in der Wassersdule und am Meeresboden (z.B. Oberflichenwasser-
Produktivitit, Partikelfluf} durch die Wasserséule, benthische Aktivitdten, Export von organi-
schem Kohlenstoff, etc.).

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf die Quantifizierung und Charakterisierung des ter-
rigenen Eintrages, dessen Akkumulation auf dem Schelf und den Transport iiber den Kon-
tinentalhang in die Tiefsee. Vor diesem Hintergrund werden detaillierte sedimentologische,
mineralogische, geochemische und mikropaldontologische Untersuchungen an Sedimenten auf
mehreren Schnitten vom Schelf iiber den Kontinentalhang bis in die Tiefsee durchgefiihrt.
Hierzu gehéren insbesondere die Bestimmungen von Schwer- und Tonmineralen, sedi-
mentphysikalischen Eigenschaften, Mikrofossil-Vergesellschaftungen und geochemischen
Tracern (z.B. Haupt- und Spurenelemente). Von besonderem Interesse ist die detaillierte
Untersuchung des Ubergangs vom letzten Glazial zum gegenwirtigen Interglazial ("Termi-
nation I") in Gebieten mit sehr hohen Sedimentationsraten, in denen, gestiitzt durch AMS!4C-
Datierungen, hochauflésende Analysen des terrigenen Sedimenteintrags und der Verdnderung
des Klimas durchgefiihrt werden konnen. Solche Untersuchungen sollen auch auf Sedi-
mentsequenzen ausgedehnt werden, die &ltere Glazial/Interglazialzyklen enthalten. Durch das




_41-

Abb. 3
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Kartieren von Sedimentechotypen mit Hilfe von Parasound-Profilen sollen punktuelle Infor-
mationen aus Sedimentkerndaten in rdumliche Faziesmuster extrapoliert werden.

(3)  Organischer Kohlenstoff-Fluf3, geochemische und mikropaldontologische Tracer,
Oberflichenwasserproduktivitdt
Im Arktischen Ozean und den angrenzenden Randmeeren sind Daten iiber zeitliche und rdumli-
che Anderungen des natiirlichen organischen Kohlenstoffeintrags und die Bedeutung fiir den
(globalen) Kohlenstoffhaushalt sehr unvollstindig. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, den
organischen Kohlenstoff-Flufl zu quantifizieren, Bestandteile zu charkterisieren und die Me-
chanismen zu verstehen, die die Akkumulation des organischen Kohlenstoffs kontrollieren.

Folgende Untersuchungen stehen daher im Vordergrund:

Bestimmung von Menge, Zusammensetzung und Reife des organischen Kohlenstoffs
in der Kara-See und der angrenzenden Tiefsee;

- Quantifizierung des marinen und terrigenen orga.nischen Kohlenstoff-Flusses (Akku-
mulationsraten), Anderungen des Flusses in Raum und Zeit, Abhéngigkeit von Eisbe-
deckung und Paldoklima;

- Bestimmung von mikropalidontologischen (Siifwasser-Diatomeen, Pollen und Sporen)
und organisch-geochemischen (Biomarker, stabile Kohlenstoffisotope) Tracern als
Anzeiger fiir den Eintrag terrigener/fluviatiler organischer Substanz;

- Abschitzung der (Paldo-) Produktivitit mit Hilfe unterschiedlicher Proxies: Mariner or-
ganischer Kohlenstoff-FluB, Biomarker-Zusammensetzung (z.B. n-Alkane, Sterole,
Alkenone, Fettsiduren, Pigmente), stabile Kohlenstoff- und Stickstoffisotope, Biogen-
Opal, Diatomeen, Dinoflagellaten und anorganisch-geochemische Tracer;

- Vergleich von Kara-See-Daten mit entsprechenden Datensitzen aus dem Kontinental-
randbereich der Laptev-See und der zentralen Arktis.

(4)  Frischwasserzufuhr und Verbreitung von Wassermassen: Isotopensignal in planktischen
Foraminiferen

Das Arbeitsprogramm umfafit eine Multinetz-Beprobung (Maschenweite 55 pm) der oberen
Wassersédule mit Tiefen-Intervallen von ungefihr 500 - 300 m, 300 - 200 m, 200 - 100m, 100 -
50 m und 50 - 0 m sowie die Beprobung der Sedimentoberfliche mittels GroBkastengreifer. In
Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Umweltphysik Heidelberg (UIP) werden Wasserproben
fiir d180-Bestimmung genommen. An dem gewonnenen Material aus der Wasserséule und dem
Sediment werden Untersuchungen zum Habitat und zur C- und O-Istopie von planktischen
Foraminiferen durchgefiihrt, um zu priifen inwieweit sich rezente Umweltsignale (Salzgehalt,
Temperatur, Atlantik Wasser, FluBwassereintrag, Eisbedeckung) in der Zusammensetzung der
Kalkschalen widerspiegeln. Die Ergebnisse der Isotopenuntersuchungen werden mit denen der
‘Wasserproben verglichen und mit ozeanischen Parametern korreliert.

2.5 Geochemie
(AWI, ISSP)

Friihdiagenese

Umsatzraten friihdiagenetischer Reakuonen sowie Bioturbationsraten werden im Oberflichen-
sediment iiber hochaufgeldste Konzentrationsprofile bestimmt. Einerseits durch Sauerstoff,
Mangan und Methan im Porenwasser und andererseits von 210Pb und 234Th im Sediment.
Diese Messungen werden an Multicorer-Kernen durchgefiihrt. Zusitzlich ist geplant, Gra-
dienten in der Sediment-Wasser Grenzschicht mit einem Diffusionssammler (peeper) zu
bestimmen.

Partikeltransport und Stoffumsdtze in der Nepheloidschicht
Um den Austausch zwischen Bodenwasser und Sediment zu bestimmen werden natiirliche
Radionuklide benutzt. Resuspensionsraten konnen dabei mit dem natiirlichen Radioisotop
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B4Th quantifiziert werden. 228Ra wird als Tracer fiir den EinfluB von Schelfwasser herangezo-
gen, denn es wird hauptsdchlich iiber Schelfsedimenten angereichert. Diese Radionuklide wer-
den aus Rosette-Proben bestimmt. Die Beprobung soll iiber die Schnitte vom Schelf bis in die
Tiefsee erfolgen. Im offenen Ozean sind fiir die Bestimmung der 228Ra Konzentrationen gro-
Bere Wassermengen notwendig. Daher werden zusitzliche 228Ra Proben mit in-situ Filtra-
tionspumpen genommen, parallel mit der Beprobung von partikularen organischen
Spurenstoffen (Zusammenarbeit mit Arbeitsgruppe Marine Geologie).

Sind die Resuspensions- und Bioturbationsraten bekannt, kénnen Umsatzraten anderer Spu-
renstoffen aus deren Konzentrationsgradienten im bodennahen Wasser ermittlet werden.
GroBtes Interesse gilt dabei dem Umsatz von Stoffen die im Zusammenhang mit dem Abbau or-
ganischer Substanz an der Sedimentoberfliche oder im Bodenwasser freigesetzt werden. Es
handelt sich hierbei einerseits um Spurenstoffe, die Bestandteil der organischen Substanz oder
daran adsorbiert waren (z.B. Cu, Cd, seltene Erden) und andererseits um Produkte diageneti-
scher Sekundirreaktionen (z:B. Mn, Methan). Zu diesem Zweck werden in der Wassersiule
ausgewihlte Spurenmetalle, seltene Erden und Methan bestimmt. Schwerpunkt der Untersu-~
chungen bildet die Analytik des Bodenwassers. Fiir die Untersuchung der Spurenmetalle muf3
mit speziellen Close-Open-Close Wasserschépfern beprobt werden, die an einem mit Plastik
ummantelten Draht gefahren werden. Die weitere Probenbehandlung erfolgt im Reinraum-
Kontainer. Zusitzlich werden in-situ Extraktionsmethoden fiir die Spurenmetallbestimmung
(Cu, seltene Erden) getestet.

Die zeitliche Variabilitdt der Stoffkonzentrationen im Bodenwasser soll mit einem am Meeres-
grund verankerten "Multisampler” untersucht werden. Zu vorprogrammierten Zeiten werden
Filtrationsproben gewonnen, mittels derer die Traceraktivitdten in Abhéngigkeit von der Zeit
bestimmt werden. Um den vertikalen FluB von 234Th sowie organischem Material in die Ne-
pheloid-Schicht zu quantifizieren wird in Zusammenarbeit mit den Biologen eine Sedimentfalle
wenige hundert Meter iiber dem Meeresgrund ausgebracht.
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Participants/Teilnehmer ARK-XIII/2

Name Discipline Institute
Holger Auel Biology, Zooplankton PO
H. Bisemann Journalist Tromsg
Eduard Bauerfeind Biology, Phytoplankton AWI
Marion Behrends Geology, Sedimentology AWI
Klaus Buhlmann Meteorology DWD
Ellen Damm Geochemistry AWI
Stanislav Denisenko Biology, Zoobenthos MMBI
Dirk Dethleff Sea Ice, Sediments GEOMAR
Ulrich Driibbisch Oceanography IM-HH
Kirsten Fahl Geology, Org. Geochemistry AWI
Christine Friedrich Sea Ice Biology PO
Elisabeth Helmke Microbiology AWI
Oliver Hillebrand Helicopter-Service HSW
Karen Jeskulke Biology, Benthos AWI
Karen v. Juterzenka Biology, Benthos 10}
Vladimir Ivanov Oceanogaphy AARI
Uwe Lahmann Helicopter-Service HSW
Michaeal Levitan Geology, Sedimentology IORAS
Silke Lischka Biology, Zooplankton PO
Volker Lundstrém Helicopter-Service HSW
Michael Klages Biology, Zoobenthos AWI
U. Klauke Microbiology AWI
Hans-Peter Kleiber Geology, Sediment physics AWI
Jochen Knies Geology, Org. Geochemistry AWI
Ksenia Kosobokova Biology, Zooplankton IORAS
M. Kiihn Geochemistry AWI
Silke Lischka Biology, Zooplankton PO
Axel Maibaum Geochemistry AWI
Ralf Meyer Oceanography AWI
Maxim Mitjajev Geology, Sedimentology MMBI
Vadim Mokievski Biology, Benthos IORAS
Eugene Musatov Geology, Sedimentology VNIIO
Gemot Nehrke Geology, Sedimentology GEOMAR
Frank Niessen Geology, Sediment physics AWI
Yuri Okolodkov Biology, Phytoplankton KBI
Vladislav Petryashov Biology, Zoobenthos ZISP
Eike Rachor Biology, Zoobenthos AWI
Bert Rudels Oceanography IM-HH
Michael Rutgers v.d. Loeff Geochemistry AWI
Burkhard Sablotny Biology, Benthos AWI
Vladimir Samarkin Geochemistry ISSP
Ingo Schewe Biology, Benthos AWI
Detlev Schreiber Helicopter-Service HSW
Carsten Schubert Geology, Org. Geochemistry AWI
Thomas Soltwedel Biology, Benthos AWI
Hartmut Sonnabend Meteorology DWD
Vladimir Shevshenko Geology, Aerosols IORAS
Ruediger Stein Chief scientist (Geology) AWI
Hjalmar Thiel Biology, Benthos AWI
Renate Volkmann Geology, Foraminifers GEOMAR
Quing Zhang Sea Ice Biology PO
NN Biology, OFOS-Techn. GEOMAR
Russ. Ice pilot
Russ. Observer
Reserve list:
Bodil Bluhm Biology, Benthos PO
AWI

Ingo Fetzer

Biology, Zooplankton
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Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

Germany:
AWL Alfred-Wegener-Institut
fiir Polar- und Meeresforschung,
Columbusstrasse
27568 Bremerhaven
(Biology, Geology, Sea Ice Research, Oceanography)

GEOMAR Forschungszentrum fiir Marine Geowissenschaften,
Universitit Kiel
Wischhofstr. 1-3
24148 Kiel
(Geology, Sea Ice Research)

PO Institut fiir Polardkologie
Universitit Kiel,
Wischhofstr, 1-3
24148 Kiel
(Sea Ice and other Biology)

IfM-HH Institut fiir Meereskunde
Universitit Hamburg
Troplowitzstr. 7
22529 Hamburg
(Oceanography)

Russia:

AARI The State Research Center -
Arctic and Antarctic Research Institute,
38 Bering St.
St. Petersburg, 199397
(Oceanography, Sea Ice Research)

VNIIO All-Russian Research Institute
for Geology and Mineral Resources
(VNIIOKEANGEOLOGIA)
1, Maklina pr., St. Petersburg, 190121
(Marine Geology: sedimentology)

ZISP Zoological Institute
Russian Academy of Sciences,
V-34, Universitetskaja quay
St. Petersburg, 199034
(Marine Biology: zoology)

IORAS P.P. Shirshov Institute of Oceanology
Russian Academy of Sciences,
23, Krasikova St.,
Moscow, 117218
(Biology: zooplankton; Geology: sedimentology;
Oceanography: chemical analyses)

MMBI Murmansk Marine Biological Institute
Russian Academy of Sciences
17, Vladimirskaya Street
Murmansk, 183019
(Biology: zoology; Geology: sedimentology)
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Komarov Botanical Institute
Russian Academy of Sciences,
P-376, Prof. Popov’s St.

St. Petersburg, 197376
(Biology: botany)

Institute of Soil Science and Photosynthesis,
Russian Academy of Sciences

Pushchino, 142292

(Geochemistry)
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ARKTIS XIII/2
FS "Polarstern"
26 June - 11 August , 1997 - Tromsg - Tromsg

Chief Scientist:
Dr. Riidiger Stein

Kara Sea - Continental Margin - Nansen Basin -
Gakkel Ridge

1. Summary

The Eurasian shelf seas, especially the Laptev Sea and the Kara Sea, are regarded as main
source areas of sea ice, transformed water masses, nutrients, particulate inorganic and organic
matter, strongly influencing the life conditions and the sedimentological regime of the Eurasian
Arctic deep ocean. Based on the excellent experiences and the success of the bilateral Russian-
German multi-disciplinary scientific expeditions with the ice-breaking RV "Polarstern” to the
Laptev Sea area in 1993 (ARK IX/4) and 1995 (ARK X1/1) and to the Kara Sea area in 1996
(ARK XII), the Alfred Wegener Institute for Polar and Marine Research together with several
Russian institutions, coordinated by the Arctic and Antarctic Research Institute St. Petersburg,
propose a new joint Russian-German multi-disciplinary expedition to the northern Kara Sea and
the adjacent deep-sea area (Fig. 1, 2).

The main components of the multidisciplinary project will comprise:

(1)  oceanographic investigations to understand and quantify both the circulation and water
mass transformations of the Arctic Ocean;

(2)  biological investigations in fundamental ecology (pelago-benthic coupling; sea-ice bio-
logy) and biogeography;

3) geological investigations including sea-ice research, studies of river discharge, and stu-
dies of the quantification and characterization of the terrigenous sediment supply and or-
ganic carbon flux; and

4) geochemical studies of early diagenesis as well as particle transport and chemical turno-
ver in the benthic nepheloid layer.

The research program of this "Polarstern” Expedition will contribute to several bilateral multi-

dJsc1p11nary projects, €.g.:

Bilateral Russian-German Research Project "System Laptev Sea”

- Bilateral project "The nature of continental run-off from the Siberian rivers and its be-
havior in the adjacent Arctic Basin" which is under review and shall be carried out as
part of the joint Russian-German Cooperation funded by the Science Ministries of both
countries. "Polarstern" Cruise ARK XIII/2 is already regarded to be a pilot field study
of this project.

- Bilateral Russian-German research projects on biological and geologlcal investigations
of "Polarstern” samples, supported by specific grants of the German Ministry for
Education, Science, Research, and Technology and the German Research Foundation.

For this cooperative multidisciplinary research programme, RV "Polarstern” will leave Tromsg
on June 26 and sail to Murmansk to embark the Russian scientists and their equipment.
Thereafter, she will directly proceed to the northern continental margin of the Kara Sea. In the
study area, two main transects from the shallow-water regime of the northern Kara Sea across
the continental slope through the Nansen Basin onto the Gakkel Ridge are planned. These tran-
sects will be carried out along 75°E and 90°E, starting at the eastern flanks of the St. Anna
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Trough and the Voronin Trough, respectively. A third, smaller transect is planned north of
Franz-Josef-Land (Fig. 2). The study area will be left on August 05 to sail back to Murmansk.
The Russian partners will be disembarked there. RV "Polarstern” will leave Murmansk on
August 09 to sail to Tromsg for the exchange of scientific personnel (August 11).

2. Research Programmes

2.1 Physical Oceanography
(AWI, AARI, IfM-HH, FIMR)

The oceanographic work planned for the "Polarstern” Cruise ARK XIII/2 to the northern Kara
Sea and the Nansen Basin/Gakkel Ridge continues the efforts to understand and quantify both
the circulation and water mass transformations of the Arctic ocean and how they relate to cli-
mate. The planned work forms an integral part of the ongoing ACSYS programme and also is
part of the field activities scheduled for the proposed MAST III AOSGE programme.

The primary objective is to study the characteristics and the strengths of the two inflows to the
Arctic Ocean, from Fram Strait and over the Barents Sea, and the mixing processes, which
arise from their merging north of the Kara Sea continental slope. A further objective is to ob-
serve the first recirculation loop, flowing along the Gakkel Ridge toward Fram Strait, and its
interaction with the inflowing Fram Strait Branch. Of particular interest here is a study of the
wide spread, regular interleaving structures observed in the Arctic Ocean. Measurements in the
Nansen Basin and on the northern Kara Sea will repeat the observations of ARK XII in 1996.
This would allow for a comparison between the two years and the assessment of changes in the
layer structures. Several recent expeditions have reported anomalously warm water in the
Atlantic Layer. Last year’s observations show an exceptionally deep and high salinity mixed
layer in the Nansen Basin, and the halocline and the thermocline practically coincide. Such a
situation would imply comparatively large vertical heat fluxes from the Atlantic Layer to the ice
and the atmosphere. One year is too short a time a span to detect a trend, however, the new ob-
servations will, in addition to their importance for the process studies, also give an opportunity
of observing the short time (year to year) changes in both the characteristics of the inflowing
and the transformed waters and the variations in the mixed layer and the halocline.

The observational programme consists primarily of hydrographic measurements, and CTD and
water sampling will be made at all planned stations. Water sampling in support for other on-
board programmes will be made.

To study the evolution of the mixed layer and the halocline and their interaction with the atmo-
sphere and the ice, a meteorological buoy, also equipped with conductivity cells, thermistors
and current meters, will be deployed through the ice. The data will be transmitted over the

ARGOS system.

To quantify the strength and the seasonal variability of the inflow over the Barents-Kara Sea, it
is planned to deploy two current meter moorings on the eastern slope of the St. Anna Trough.
The moorings will be equipped with current meters, thermistor chains and Sea-cats. The de-
ployment of these mooring is made as a part of the ACSYS programme.
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2.2 Biology

2.2.1 Pelago-Benthic Coupling during Summer in the High
Arctic Kara Sea and Adjacent Nansen-Basin
(AWI, IORAS, KBI, MMBI)

The high Arctic Seas are assumed to respond most sensitively to any unusual environmental
change. Principally, corresponding alterations may be identified best at the level of organisms
living under stable and predictable conditions like in the polar seas (e.g. constant, low tempera-
tures; long winters and short summers with a limited pulse of freshly produced organic mate-
rial), because their life cycles have evolved under such conditions.

The Kara Sea belongs to the high Arctic epicontinental seas along the northern shores of
Siberia. Contrary to other high Arctic seas, only the Kara Sea in its western parts is influenced
by warmer and more saline waters coming from the Barents Sea. From the intermediate Atlantic
layer of the central Arctic Ocean another source of wamer and saline waters propagates especi-
ally into the Kara Sea. These hydrographic conditions favour a comparatively diverse and rich
bottom fauna. However, biological processes in the marginal ice zone of the Kara Sea are
hardly known at all.

Study of the egg production of dominant herbivorous copepods during different phases of
phytoplankton bloom will provide data for understanding patterns of recruitment of their popu-
lations in high Arctic environments. Egg production of mesopelagic copepods will be measured
in relation to pulsing food supply in the upper layers to investigate the reproductive biology, fe-
cundity and reproductive strategies evolved by omnivorous and carnivorous deep-water zoo-
plankton.

The "outwelling hypothesis" supported by results obtained during the cruise of the R/V "Dmitrij
Mendeleev" and postulating that a major portion of the organic matter produced in estuaries is
not used in estuarine food chains, but is carried out to the adjacent sea areas thus increasing
their productivity will be verified during our project for the northern part of the Kara Sea.

Three main complexes will be studied:

@ Phytoplankton stock biomass, and whether and how strongly is it grazed in the water
column by herbivorous copepods, and how much of the freshly produced organic mate-
rial will sink to the bottom to the advantage of benthic communities. Mesozooplankton
will be collected within the whole water column to complete earlier samples from other
expeditions. Zooplankton studies concentrate on feeding ecology, reproductive biology
and biodiversity of copepods.

(i) The zoobenthos will be analysed as integrating indicator of direct (vertical) and ad-
vective (horizontal) input of organic matter to the sea floor; population structures and ac-
tivity patterns of selected target species will be investigated in detail.

@) In view of biogeography the Kara Sea takes an intermediate position between the
Barents Sea (under strong Atlantic influence) and the Laptev Sea (continental influence).
The material collected will be used to fill the gap of knowledge especially in the north of
the Kara Sea and to allow to construct scenaria about possible distribution shifts of po-
pulations and communities by climatic change.

The major objectives can be summarized as follows:

Productivity and particle flux studies, community analysis and life cycle strategies:

- Identification of primary producers, evaluation of their biomass (chlorophyll and its de-
rivates) and estimates of vertical particle flax. Measurements of plant nutrients (N, P,
Si) as well as of particulate organic carbon and nitrogen, and of biogenic silica.
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- Description of community structures and composition, especially diversity, abundance,
biomass and dominance patterns of plankton and benthos north of 78°N and east of the
St. Anna Trough with special attention to biogeographical aspects.

- Measurements of sediment core oxygen uptake rates to estimate the degradation rates of
organic matter by the benthos. Analyses of the dependence of benthic organisms
(especially in the deep waters) on allochthonous material and of the pathways of this
material.

- Answer the question, how grazers/secondary producers such as copepods will influence
the phytoplankton production and, hence, the sedimentation and direct food supply to
benthic organisms and communities.

- Investigations of life cycles, growth patterns and longevity of selected species.

Autecology and ecophysiology of target species (mainly experimental work)

- How do selected benthic species respond on extreme differences in energy supply at va-
rious biological levels (reproduction, physiology, lipid content) ?

- Which substrates are used by selected target species and how does food uptake in-
fluence the biological performance and metabolic activity/capacity of these high Arctic
species exposed to oligotrophic conditions predominating for most of the year ? In order
to characterize the aerobic metabolims, the activity of key enzymes (Hexokinase,
Cytochromoxidase, 3-Hydroxyacyl-CoA-dehydrogenase and Citratsynthase) will be
measured.

- Complementary to lipid analyses we will investigate whether target species change their
preferred substrates in relation to seasonal factors or food supply (for example from
protein/amino-acids to lipids). Analyzing the ammonia production in relation to oxygen
consumption rates might be helpful to verify if amino acids become more important for
energy production,

- Which are the reproductive strategies of epi- and mesopelagic copepods ?

2.2.2 Activity and Biomass of Benthic Organisms
(AWL, IORAS)

Benthic deep-sea eco-systems are fueled by the input of organic matter sinking vertically
through the water column or being advectively (horizontally) transported. We hypothesize that
for the Arctic Ocean deep sea the advectively mediated food energy is of higher importance than
the vertically derived energy. This should stand in contrast to open ocean systems. We are
aware of further factors determining the functioning of deep-sea benthic systems, e.g. seaso-
nality of organic matter production and variations in energy content or food quality of organic
matter. Investigations of the pathways for organic substances and of benthic processes, and a
comparison with results from other deep-sea regions, will allow to understand the functioning
of benthic deep-sea eco-system of the Arctic Ocean.

The aims of this particular scientific programm are the:

» quantitative assessment of megafauna organisms

+ quantitative assessment of meiofauna organisms and bacteria

* quantitative assessments of biogenic sediment compounds indicating activity and biomass
to elucidate biological and early diagenetic processes

Large-scale (kilometre range) megafauna observations will be carried out using an ,Ocean Floor
Observation System‘ (OFOS), a system for biological and geological explorations of the deep
ocean floor. OFOS is consisting of a towed metal frame (1,6 x 1,2 x 1,4 m; 520 kg in air)
equipped with a low light level TV camera, a photo camera (maximum capacity 800 pictures),
flood lights, deep-sea flashlights, a ground distance sonar, a CTD (conductivity, temperature,
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depth) probe and battery packs. Photos and real time TV pictures are usually taken in 3-5m di-
stance from the sea floor.

Quantitative assessment of meiofauna organisms, bacteria and the analysis of a series of bioge-
nic sediment compounds representing (vertical and/or lateral) organic matter input from primary
production (sediment-bound chloroplastic pigments), heterotrophic activity (bacterial exo-en-
zyme activity) and biomass of the smaller benthic infauna (DNA, total adenylates, particulate
proteins, phospho-lipids) will allow to obtain substantial information on the eco-status of the
benthic system.

Sediment sampling will be done with a multiple corer (MC), i.e. an instrument which allows the
collection of almost undisturbed sediment samples especially for biochemical analyses at the
sediment-water interface. The MC will be equipped with a video camera for online control.
Meiofauna and bacteria samples will be preserved and later sorted at the home laboratory.
Biochemical analyses for estimating heterotrophic activity in the uppermost centimetres of the
sediments have to be done on bord to avoid losses in activity during storage. Sediment samples
for the determination of chloroplastic pigments and benthic biomass will partly be analysed on
bord or stored in deep freezers for later analyses at the home institute.

The observation and sampling programme will adjust to the requirements of the entire cruise
schedule. Two main research areas were identified: on the continental margin northwest off
Severnaya Semlya (a number of stations along 2 - 3 transects; 500 - 3000 m water depth) and
on the Gakkel Ridge (85°N/95°E). For optimum use of sampled material and ship time, the
number of corer and OFOS deployments needs to be discussed between participants of the ex-
pedition. This is as well determined by ice conditions. The deployment of the OFOS system is
preliminary scheduled for 6 stations at about 500 m, 2000 m and maximum depth of the tran-
sects.

2.2.3 Structure and function of the bacterial Arctic deep sea community:
Microbial processes in the North of the Kara Sea
(AWD

With about 90% of the biomass bacteria represent an important component of the deep-sea
community. Till now our investigations on microbial deep-sea communities focussed on sites in
the Southern and Atlantic Ocean. These investigations exhibited that the autochthoneous, deep
sea adapted bacteria only were relevant for the biological processes whereas the allochthoneous
organisms did not play an active role. In contrast to other deep-sea sites the deep basins of the
Northern Ocean have a strong lateral import of particulate matter from terrestrial origin and only
a very low input by vertical transport processes from the euphotic zone due to the permanent ice

cover.

This study in the Arctic deep sea is aimed to evaluate the microbial production and turnover pro-
cesses as well as the physiological potential of the microbial community. By means of a bipolar
comparison the parameters responsible for structuring the deep-sea ecosystem may be under-
stood and our knowledge of the system "deep sea" in general broadened.

2.2.4 Zooplankton Ecology
(IPO)

In the last decade multidisciplinary investigations during various R/V "Polarstern” expeditions
and international research projects have improved our understanding of the complex physical-
biological interactions determining the distribution of zooplankton in the ice-covered Arctic
Ocean. Extensive studies have concentrated on feeding ecology, reproductive biology and phy
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siological aspects of dominant herbivorous epipelagic meso- and macrozooplankton species,
especially Calanus spp.. In contrast, our knowledge about the life strategies, physiological ad-
aptations and ecological roles of meso- and bathypelagic species is still fragmentary. As part of
the interdisciplinary AOSGE project, studies during the cruise ARK XIII/2 will focus on tro-
phodynamics and energetics of selected zooplankton species, especially omni- and carnivorous
meso- and bathypelagic forms. The major objective is to identify key zooplankton species and
examine their life cycle strategies. Physiological conditions will be analysed by measuring bio-
mass, lipid content and lipid composition. Therefore zooplankton samples will be collected du-
ring the expedition and stored at -80°C for laboratory analysis in the IPO. These investigations
will be supplemented by feeding/starvation experiments on board and respiration measure-
ments. Dietary relationships between different trophic levels will also be studied using lipid bio-
markers. Previous investigations conducted during the AOSGE pilot study in 1996 (ARK. X1II)
will be continued and intensified. The results will improve our knowledge about the autecology
of the species investigated. In addition they contribute to a better understanding of the energy
flux between the sea ice, pelagic and benthic realm.

Mesozooplankton specimens for experiments will be sampled by Bongo net in the deep Nansen
Basin (northern part of the investigation area). Experiments will be conducted in a cooling con-
tainer and a refrigerator. Multiple opening/closing net (Multinet) hauls are planned to collect
stratified field data on mesozooplankton abundance and biomass. Based on these field data and
the experimentally obtained results we will try to budget the energy demand of the meso- and
bathypelagic zooplankton populations.

2.2.5 Epibenthos investigations
(IPO)

Benthic communities are dependent on the input of organic matter which is produced within the
euphotic zone but can be laterally distributed over long distances until reaching the sea floor.
Growth and production as well as activity patterns of zoobenthic organisms are related to the
concentration and availability of food.

Within the interdisciplinary AOSGE project, the benthic studies of IPO during ARK XII1/2 will
focus on abundant epibenthic species, especially ophiuroids, which are among the most abun-
dant faunal elements on Arctic shelf and slope regions. Their reactions to organic input in terms
of population dynamics, diet composition as well as measurements of routine metabolic rates
(respiration) shall be investigated, therefore continuing a baseline study in the marginal ice zone
of the Barents Sea in 1996.

To understand the population dynamics of selected species, the age of individuals and seasonal
growth variations shall be identified by size frequency as well as growth band analyses. These
investigations are accompanied by stomach analyses. Small-scale distribution and activity pat-
terns (feeding modes, bioturbation) will be provided by seafloor imaging (still photography).
Live individuals will be kept for experimental work onboard and for respiration measurements
in the home lab. Feeding experiments are performed to complement informations on diet com-
position with respect to food preferences and feeding modes.

Sampling will be performed using epibenthic sled (EBS), underwater photoprobe (UWP),
Agassiz trawl, and box corer or multicorer.
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2.2.6 Sea Ice Biology
IPO)

Sea ice is a unique habitat for a variety of organisms like bacteria, algae, proto- and metazoans
ranging from a few um up to a few mm. The ice organisms inhabit the brine pores and chann-
nels inside the sea ice. Ice algae, which can occur in such high concentrations that the bottom of
the floes is coloured brown, contribute up to 30% to the annual primary production of the
Arctic Ocean. Though we have a basic knowledge of the sea ice community structure, there is
still a lack of information on the dynamic interactions, especially the grazing impact of the larger
metazoan predators. On ARK XII we started a large series of experiments with natural cultures
of sea ice organisms to determine the growth rates of prey organisms and the grazing rates of
the larger predators. We want to continue these kind of experiments during ARK X1II/2 with
cultures of selected organisms to get a more specific understanding of the grazing impact of
dominant meiofauna-organisms. Other methods, like the use of fluorescently labelled bacteria to
estimate feeding rates will be employed to get a better insight into the feeding ecology of the sea
ice organisms.

In addition, the abundance of the sea ice organisms in the pack ice of the northern Kara Sea and
the deep Arctic basins will be analysed by microscopy and countings to investigate the com-
munity structure and to compare it with data from other regions of the transpolar ice drift sy-
stem. Videorecordings of the living organisms will be made to record the feeding activity of va-
rious ice organisms and also for taxonomical puposes and biomass estimations. Salinity,
temperature and chlorophyll content of the ice cores will be measured at each station to get a
basic information on the biotic and abiotic parameters occurring in the ice at the sampling site.

2.3 Sea-Ice Sedimentology
(GEOMAR)

Arctic sea ice widely contains fine grained sediments either enriched in surficial patches and
melt water ponds or incorporated as layers and diffusively distributed clouds. The geological
importance of sediment inclusions in Artcic sea ice has been demonstrated by various studies
conducted in the US-Canadian shelf and, particularly, in the Laptev Sea. Accordingly, shelf
surface deposits are entrained into newly forming ice through turbulent processes of suspension
freezing. The incorporated material is exported from the shelf seas thereby contributing signifi-
cantly to the sedimentary budged of the Arctic Ocean and the Northern European Atlantic.

Extremely little is known about turbid sea ice formation on the Kara shelf and its subsequent
export and dispersion to adjacent shelves and the central Arctic Basin. According to recent drift
buouy experiments, new ice is exported from the south western Kara Sea to the Barents Sea
and towards the Arctic mediterranean.

During field work we plan to obtain sea ice sediments from the northern Kara Sea in order to
determine quantitative and qualitative sample composition, coarse- and silt grain size distribu-
tion, clay mineral assemblages, organic-carbon content and composition, and Sr isotope ratios.
Final target of the investigations is to compare sedimentological tracers from northern Kara Sea
and central Arctic Ocean ice cores with material gathered in shallow near coastal regions in
order to trace source areas and pathways of sediments and new ice and, to identify processes
active to entrain material into Arctic sea ice.

Field and laboratory work being carried out will focus on:

- drilling ice cores for sedimentological investigation

- drilling ice cores for determination of physical- and oxygen isotope analyses
- collecting ice surface sediments
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- melting and filtration of ice cores

- performing grain size and clay-mineral analyses of sea ice sediments

- determining the amount and composition of the organic matter (in
cooperation with AWI)

- investigating silt fraction under the Scanning Electron Microscope

- determining Sr isotope ratio in the fine fraction (<63um) (in cooperation with
Gottingen University)

2.4 Marine Geology
(AWI, GEOMAR, IORAS, MMBI, VNIIO)

The overall main goal of the marine geological programme is to perform high-resolution studies
of changes in paleoclimate, paleoceanic circulation, paleoproductivity, and former sea-ice distri-
bution by investigations at the Kara Sea continental margin and in the adjacent Arctic Ocean
basins. The late Pleistocene and the Holocene records are of main interest, as the Arctic Ocean
is regarded of great significance for the global climate system.

In order to reach the major objectives of the marine geology programme, undisturbed sediment
surface and subsurface samples as well as long, undisturbed sediment cores will be obtained
along profiles perpendicular to the Eurasian continental margin from the shelf edge/upper slope
down to the deep sea. In order to avoid areas of sediment redeposition (turbidites, slumps) and
erosion, coring positions have to be selected carefully using Parasound and Hydrosweep
techniques. Aboard RV "Polarstern”, multicorer, giant box corer, kastonlot corer, and gravity
corer will be applied. For sampling of sediment particles within the water column, in-situ
pumps, multinet, and sediment traps will be used. Aerosols will by collected on top of the
"Polarstern" bridge, using a specific aecorosol sampling device.

The work on board "Polarstern” and thereafter will comprise

High-resolution stratigraphic analyses of the sediment sequences
As basis for all further reconstructions of paleoenvironmental changes, a high-resolution strati-
graphic framework has to be established for the deep sea and Kara Sea continental margin
areas. This work will include oxygen and carbon stable isotopes, absolute age dating, natural
radionuclides (19Be, 234Th), amino acids, microfossils, sediment echotypes (Parasound), se-
diment physical properties (density, P-wave velocity, magnetic susceptibility), and correlation
to other existing (dated) Arctic Ocean records.

The terrigenous sediment supply and (paleo-) environmental changes

The terrigenous sediment supply and its shelf-to-basin transport in the eastern Arctic Ocean is
controlled by river discharge, acolian input, oceanic currents, sea-ice (and iceberg) transport,
and down-slope transport (Fig. 3). Most of these mechanisms also influence biological proces-
ses in the water column as well as at the sea floor (i.e., surface-water productivity, particle flu-
xes through the water column, benthic activities at the sea floor, organic carbon export and bu-
rial, etc.).

The research will concentrate on the quantification and characterization of major terrigenous
(riverine) discharge, its accumulation on the shelves, and its transfer into the slope- and open-
ocean environment. This study will allow estimates of the importance of riverine input for the
Arctic Ocean chemical and sedimentary budgets, identifications of major transport processes,
and reconstructions of oceanic currents. Of major interest is a detailed sedimentological, geo-
chemical, mineralogical, and micropaleontological study of sediments from shelf-slope-basin
transects. Methods should include determinations of clay minerals, heavy minerals, 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). Based on the results of the
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investigation of the modern system, the change of sedimentary processes in relation to (global)
climatic changes should be studied in sediment cores from these transects. Of highest priority is
the multidisciplinary investigation of the last glacial-interglacial transition ("Termination I") in
areas of very high sedimentation rates where AMS14C-dated high-resolution studies of
terrigenous sediment supply and climate change are possible. In addition, the studies should be
extended on sediment sequences which represent older glacial/interglacial cycles. 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 of the organic-carbon budgets in the Arctic Ocean and on
the Eurasian shelf 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
on the shelf as well as the slope and deep sea and to characterize the mechanisms controlling
organic carbon deposition (i.e., surface-water productivity vs. terrigenous input).

Of major interest are:

- to determine the amount, composition, and maturity of the organic carbon fraction in
the Kara Sea and adjacent deep sea, i.e., (sub-) recent marine and terrigenous organic
carbon, reworked fossil material (coals);

- 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,
run-off, and paleoclimate;

- to determine micropaleontological (freshwater diatoms, pollen, and spores) and organic
geochemical (biomarker, stable carbon isotopes) tracers for terrigenous/fluvial input ;

- to estimate the (paleo-) productivity from various productivity proxies: marine organic-
carbon flux, biomarker composition (e.g., n-alkanes, fatty acids, sterols, alkenones,
pigments), stable carbon and nitrogen isotopes, biogenic opal, diatom and dino-
flagellate assemblages, and inorganic geochemical tracer;

- to compare the Kara Sea data with similar data sets from the Laptev-Sea continental
margin and central Arctic.

Run-off and water mass distribution as characterized by oxygen and carbon isotopes of planktic
foraminifera

Multinet plankton tows (mesh size 55 pm) will be used for sampling the upper water column
with sampling intervals of about 500 - 300 m, 300 - 200 m, 200 - 100 m, 100 - 50 m, and 50 -
0 m. Sediment samples will be skimmed off the surface of undisturbed box cores. Water
samples for 0180 measurements will be taken in cooperation with UIP (Institut fiir
Umweltphysik, Heidelberg). Investigations concerning the species distribution, habitat, and O-
, C- isotope ratio of planktic foraminifera in water and sediment samples shall examine the
recent environmental influence (salinity, temperature, Atlantic Water advection, river run-off,
ice cover) of the foraminiferal tests. The results will be compared to those from the water
samples and correlated with oceanic parameters.

2.5 Geochemistry
(AWI, ISSP)
Early diagenesis studies

The rates of early diagenetic reactions and of bioturbation within the surface sediment will be
measured by high-resolution profiles of oxygen, manganese and methane in the pore water and
of 210Pp and 234Th in the sediment. These studies will be performed in multicore samples, but
in addition' we plan to experiment with the deployment of a diffusion sampler of gradients
across the sediment-water interface (peeper).
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Particle transport and chemical turnover in the benthic nepheloid layer

The exchange between bottom water and sediment can be measured with natural radionuclides.
234Th will be used to quantify resuspension rates, whereas 228Ra will be measured as a tracer
of water masses that have been in contact with the shelf sediments. We will measure these
nuclides in samples to be obtained with Rosette casts distributed over the sections from shelf to
deep sea. In the open ocean larger water volumes are needed for good 228Ra data. Additional
228Ra data will be obtained from large-volume sampling with in-situ filtration pumps, in coope-
ration with the sampling of particulate trace organic substances (cooperation with Marine
Geology group).

Once resuspension and bioturbation rates are known from the radionuclide measurements, the
turnover rates of other trace elements can be calculated when their concentration gradients in the
bottom water are known. Our main interest is the turnover of substances that are released in re-
lation to the decay of organic matter in the surface sediment or in the bottom water. This inclu-
des elements that were component of or adsorbed to the degraded organic material (e.g. Cu,
Cd, REE), or secondary reaction products of diagenetic reactions in the sediment (Mn, me-
thane). To this purpose we plan to determine the distribution of some selected trace metals,
REE and methane in the water column, with special emphasis on the bottom water. Sampling
for trace metals will be performed with special casts with metal-free close-open-close bottles
using a plastic-coated wire. Sample treatment will be done in a clean-air laboratory container.
We plan to experiment with in-situ extraction techniques for trace elements (Cu, REE).

We plan tostudy the variability of near-bottom concentrations by the deployment of a time-pro-
grammed filtration sampler ("multisampler") that will allow us to follow the activities of these
tracers over the course of time. In cooperation with the biologists we will deploy a sediment
trap at some 100 m above the sea floor in order to quantify the vertical influx of 234Th and of
organic matter into the nepheloid layer.
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ARKTIS XIII/3
FS "Polarstern”
13.08. - 01.10.1997/ Tromsg - Bremerhaven

Fahrtleiter:
Prof. Dr. Gunther Krause

1. Zusammenfassung

Ein erstes gemeinsames geographisches Ziel aller Arbeitsgruppen ist das Seegebiet nérdlich
Gronlands, wenn es die Eisverhiltnisse erlauben bis zum Morris Jessup Plateau auf 84°30'N,
20°W. Dort soll auf senkrechten Schnitten zur Grénldndischen Kiiste der Zustrom arktischer
Wassermassen und ihrer Nihrstoffe zur Framstrale und Gronlandsee erforscht werden. Ferner
ist geplant, Bodenproben und Sedimentkerne zu gewinnen, um weitere Beitrige zur
Rekonstruktion der Sedimentationsgeschichte und des Paldoklimas des Arktischen Beckens zu
ermdglichen. Mit seismischen und gravimetrischen Methoden soll den Spuren der
Offnungsphase des Arktischen Ozeans vor ca. 10 Millionen Jahren nachgegangen werden.
Geplant sind Kartierungen des Morris Jessup- und des Yermak Plateaus sowie des dazwischen
liegenden Lena-Troges.

Im weiteren Verlauf der Expedition werden die geophysikalischen Messungen in einem kombi-
nierten Land-See-Refraktionsexperiment im Bereich des Van Mijen-Fjords, Spitzbergen, zur
Kartierung der Kontinent-Ozean-Grenze fortgesetzt. SchlieBlich wird die seit mehreren Jahren
laufende Untersuchung der hydrographischen und chemischen Verhéltnisse auf einem Schnitt
auf 75°N von Gronland bis zur Béreninsel weitergefiihrt. Die meereschemischen Arbeiten wid-
men sich auch der Untersuchung der schwer abbaubaren gelosten organischen Verbindungen
(DOM).

Wihrend der gesamten Expedition werden hochgenaue bathymetrische Vermessungen mit
Hydrosweep durchgefiihrt. Ferner sind flichenhafte Vermessungen im Bereich der Framstrafle
zur Ergénzung bereits existierender Datensitze vorgesehen.

2. Forschungsprogramme

2.1 Meteorologie/ Bordwetterwarte
(Thomas Bruns, Herbert Kohler, DWD)

Die Bordwetterwarte ist mit einem Meteorologen und einem Wetterfunktechniker des Deutschen
Wetterdienstes besetzt. Ihre Aufgaben sind zum einen Beratungen fiir die Fahrt- und
Schiffsleitung sowie die wissenschaftlichen Gruppen und Fahrtteilnehmer hinsichtlich der za
erwartenden Wetter-, Wind-, Seegangs- und Eisverhiltnisse. Auf Anforderung werden auch
Berichte fiir andere Fahrzeuge, insbesondere im Rahmen internationaler Zusammenarbeit abge-
geben.

Dariiber hinaus obliegt dem Bordmeteorologen die Beratung der Hubschrauberbesatzungen,
tiber die Flugwetterbedingungen im Einsatzgebiet.

Weiterhin werden kontinuierlich meteorologische Daten gemessen, aufbereitet und archiviert.
Hierbei nimmt die Bordwetterwarte routineméBig eine erste Plausibilitétspriifung der gewon-
nenen meteorologischen Daten vor. Die Daten werden den Fahrtteilnehmern zuginglich ge-
macht. Auch die aufgenommenen Satellitenbilder werden aufbereitet und archiviert. .
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Téglich werden sechs bis acht Wetterbeobachtungen zu den synoptischen Terminen angestellt
und in das internationale Datennetz der Weltorganisation fiir Meteorologie (GTS, Global
Telecommunication System) eingesteuert.

Die Bordwetterwarte fiihrt weitgehend automatisch Radiosondenaufstiege zur Bestimmung der
vertikalen Profile von Temperatur, Feuchte und Wind bis zu etwa 25 km Hohe durch. Aus-
gewertete Daten werden iiber Satellit in das GTS eingesteuert.

2.2 Erfassung der hydrographischen Verhiltnisse in der Groénlandsee
und nordlich von Gronland
(Gereon Budéus, Wolfgang Schneider, Rainer Plugge, Michael Hoock,
Stephanie Ronski, AWI, Karsten Bittner, AUP)

Seitdem den polaren Gebieten infolge der Klimadiskussion eine erhShte Aufmerksambkeit zuteil

wird, wurden auch die Forschungsaktivititen im ozeanographischen Bereich der Gronlandsee

verstiirkt. Besonderes Interesse kommt dabei der Bodenwassererneuerung durch tiefe winterli-

che Konvektion in Wechselwirkung mit Eisbedeckung und klimatischen Verhiltnissen zu. Die

Arbeiten seit Beginn des Gronlandseeprojekts 1988 ergaben folgende Hauptresultate:

- Im Beobachtungszeitraum gab es keine Bodenwassererneuerung durch winterliche
Konvektionsereignisse.

- Bei Ausbleiben winterlicher Konvektion verdndern sich die Eigenschaften des
Bodenwassers in Richtung hoherer Temperaturen und Salzgehalte.

Dabei sind u.a. folgende Fragen bisher ungeklirt:

- Behindert oder férdert Eisbedeckung die winterliche Konvektion?

- Wieso steigen Spurenstoffgehalte im Bodenwasser, obwohl keine tiefe winterliche
Konvektion auftritt?

- Steht die Verdnderung des Bodenwassers in Zusammenhang mit verstirktem Einstrom
von Tiefenwasser aus dem arktischen Becken und welche Wirkung hat dies auf den
Dichteaufbau der Gronlandsee?

Es gelang bisher nicht, tiefe Konvektionsereignisse direkt zu beobachten, und wir gehen davon
aus, dass schiffsgestiitzte Versuche hierzu geringe Erfolgsaussichten haben, da Konvektions-
ereignisse kleine riumliche Skalen besitzen und nur kurze Zeit dauern. Dagegen konnen durch
CTD-Messungen von einem Schiff in zwei aufeinanderfolgenden Jahren die Vorbedingungen
und Ergebnisse der Wassermassenmodifikation durch den zwischenliegenden winterlichen at-
mosphérischen Antrieb untersucht werden. Diese Untersuchungen fiihren zu Abschitzungen
der Bildungsraten von Tiefen- und Zwischenwasser, der Wirmeinhalts- und Salzin-
haltsénderungen dieser Wassermassen, der hydrographischen Vorbedingungen fiir
Konvektion, der Bedeutung des Zusammenwirkens von Eisbildung und Konvektion und auch
zu verbesserten Transportabschitzungen der Stromsysteme in der Gronlandsee.

Komplementiert werden diese Sommer-CTD-Untersuchungen durch im AWI entwickelte
selbstprofilierende Verankerungen, die tiéglich ein Profil iiber die gesamte Wassersiule liefern.
Hiermit werden die Zeitpunkte und Ausmafe von Verdnderungen in der Wasserséule bestimmt,
was eine genauere Identifizierung der Ursache-Wirkungs-Beziehungen gestattet. 1997 sollen
zwei solche Verankerungen ausgewechselt und der langjéhrige zonale Standardschnitt auf 75°N
(ca. 50 Stationen) vermessen werden.

Der wesentliche Wassermassenaustausch zwischen der Gronlandsee und dem Arktischen
Becken findet iiber die FramstraBe statt. Ein groBer Teil des fiir die thermohalinen Prozesse
in der Arktis wesentlichen atlantischen Wassers verlisst die Gronlandsee durch die Framstrafle,
und die Gesamtheit des in der Arktis modifizierten Atlantikwassers stromt iiber die Fram-
strae wieder ein. Man versucht, durch die beim Durchstrémen der Arktis auftretenden




Verdnderungen dieser Wassermasse ihre Rolle im Arktischen System zu verstehen. Dabei
wurden in den letzten Jahren vermehrt Anstrengungen gemacht, den Ausstrom in ostlicher
Richtung zu verfolgen. Auf ARK XIII/3 sollen diese durch Messungen in westlicher Richtung
erginzt werden, um einem Gesamtverstindnis niherzukommen. Dabei kommt der detaillierten
Untersuchung des Einstroms in die Gronlandsee auch deshalb besondere Bedeutung zu, als das
AusmaB des Eintrags von tiefen Arktischen Wassermassen in die zentrale Gronlandsee bisher
nicht bestimmit, jedoch fiir die dortige Tiefenwasserbildung bedeutsam ist. Auch die Nahrstoff-
situation in der Gronlandsee wird durch den Zufluss aus dem Arktischen Becken mitbestimmt.
Hierbei ist insbesondere der Silikateintrag von Belang, da die Silikatkonzentrationen in der
Arktis sehr hohe Werte annehmen und deren Ausbreitungsweg bisher nicht bekannt sind.

2.3 Meereschemische Untersuchungen
(Ingeborg Bussmann, Rainer Amon, Ralph Engbrodt, Carmen Hartmann,
Andreas Ratje, Martha Stiircken-Rodewald, Anja Terbriiggen, AWI)

2.3.1 Charakterisierung von geléstem, organischem Material (DOM)

Die Rolle von geldsten organischen Substanzen in marinen Okosystemen ist von zentraler Be-
deutung fiir das Verstindnis des globalen Kohlenstoff- und Stickstoffkreislaufs. Das in den
Weltmeeren geldste organische Material (DOM) enthilt eine Kohlenstoffmenge, die dem atmo-
sphirischen Kohlenstoff in Form von Kohlendioxid vergleichbar ist. DOM besteht aus einem
Gemisch von organischen Komponenten, die nur zu ca. 20 % als Biomolekiile wie Proteine,
Kohlenhydrate oder Lipide charakterisiert sind. Von besonderer Bedeutung fiir die
Kohlenstoff- und Stickstoffdynamik sind die Mechanismen, die die Struktur von Verbindungen
so verdndern, daB diese langfristig den aktiven Kreisldufen entzogen werden. Zu solchen
Mechanismen gehort insbesondere die Umwandlung von biologischem Material in refraktire
Huminstoffe. '

Das DOM im arktischen Ozean wird in erheblichem MaBe durch den Eintrag von organischer
Materie terrigener Herkunft aus sibirischen Fliissen geprigt. Ein Teil dieses terrigenen DOM
wird mit der transpolaren Drift durch den arktischen Ozean iiber die FramstraBle in den Nord-
atlantik transportiert und modifiziert. Die vorherigen Fahrten konzentrierten sich vor allem auf
die Laptev-See und den zentralen Arktischen Ozean. Auf dieser Fahrt werden wir in der Lage
sein, auch am Ausstrom aus dem zentralen Arktischen Ozean in den Nordatlantik Proben zu
nehmen. Damit kénnen schlieflich die chemischen Muster von DOM von den Quellen hin bis
zu den Senken verglichen werden.

DOM wird durch die Extraktion mit XAD-Harzen oder Ultrafiltration abgetrennt und aufkon-
zentriert. Auf dieser Fahrt werden beiden Methoden verglichen. Untersuchungen zur Biover-
fiigbarkeit und die chemische Charakterisierung des DOM sollen dann an diesem Material, ge-
wonnen mit beiden Methoden, durchgefiihrt werden. GroBere Wassermengen werden mit der
CTD-Rosette aus allen repridsentativen Wassermassen der untersuchten Region fiir die
Ultrafiltration und XAD-Extraktion entnommen. An Bord wird der Gehalt von DOC und DON
bestimmt. Die detaillierte chemische Charakterisierung wird in Bremerhaven, und als Teil einer
internationalen Zusammenarbeit am Austine Marine Institute, Universitit Texas erfolgen.

Das zweite wichtige Ziel dieser Fahrt wird die Bestimmung der bakteriellen Produktion und Re-
spiration in der Grénland See sein. Begrenzte Information aus diesem Gebiet lieBen bisher nur
eingeschrinkte Abschitzungen iiber die Bedentung von heterotophen Prozessen fiir den Umsatz
von DOM zu. Experimente zur Erfassung der limitierenden Faktoren fiir die Bioverfiigbarkeit
von DOM, werden mit den natiirlichen mikrobiellen Aktivititen verglichen. Die Reaktion der
bakteriellen Population auf Huminstoffe und Ultrafiltrat als einzige Kohlenstoffquelle wird mit
den folgenden Parametern beschrieben: Wachstum, O,-Verbrauch, CO,-Produktion und DOC-
Verbrauch. Informationen iiber die chemische Zusammensetzung und die Bioverfiigbarkeit von
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DOM in der Gronland See werden uns wichtige Anhaltspunkte tiber die Umbildungsprozesse
von DOM im arktischen Ozean geben.

2.3.2 Nihrsalzuntersuchungen

Die meereschemischen Arbeiten stehen in engem Zusammenhang mit den hydrographischen
und planktologischen Untersuchungen. Die Entwicklung des Phytoplanktons ist abhingig von
den zur Verfiigung stehenden Nahrsalzen. Wihrend des Gronlandsee-Schnitts, auf dem grén-
lindischen Schelf und am Hang werden die Nihrsalzkonzentrationen gemessen, um im Ver-
gleich zu fritheren Fahrten die saisonalen und jihrlichen Verénderungen zu bestimmen. Ins-
besondere Silikat aber auch Phosphat haben sich als gute Tracer fiir den Ausstrom arktischen
Oberflichenwassers erwiesen, da die Konzentrationen wesentlich héher sind als im Atlanti-
schen Wasser. Um die Struktur und die Nahrsalzkonzentrationen dieses Ausstroms bestimmen
zu konnen, sind Schnitte mit hoher rdumlicher Aufldsung entlang der gronldndischen Kiiste bis
zum Morris Jesup Plateau geplant. Wihrend der "Oden"-Expedition 1991 wurden an der dufler-
sten Spitze dieses Plateaus Konzentrationen von bis zn 40 pM Silicat in Wassertiefen zwischen
50 und 100 m gefunden. Wahrend dieser Fahrt konnte aber die Ausbreitung dieser Wasser-
masse nicht weiter Richtung Siiden verfolgt werden .

Die verschiedenen Wassermassen mit ihren unterschiedlichen Nihrsalzkonzentrationen beein-
flussen auch die Entwicklung des Phytoplanktons und die Entstehung von Phytoplankton-
bliiten. Untersuchungen sollen ergeben, wie variabel die Nihrsalze in den Oberflichenschichten
sind und ob bestimmte Nihrsalze limitierend fiir das Phytoplankton zu diesem spéten Zeitpunkt
des Jahres sein kdnnen.

Die Wasserproben werden aus verschiedenen Tiefen mit den Schopfern des CTD-Systems ge-
nommen. Sofort an Bord werden die Nihrsalze Nitrat, Nitrit, Ammonium, Phosphat und
Silicat mit einem Autoanalyser-System bestimmt. Die Bestimmung erfolgt nach Standard-
methoden der Nihrsalzanalytik.

2.3.3 Biogene Produktion neutraler und ionischer
Methylschwermetallspecies in den Polargebieten und deren
Verteilung in der Atmosphire
(Oliver Schedlbauer, IAAC)

Bisher wurden in der Umwelt nur Untersuchungen zur Gesamtkonzentration von Schwerme-
tallen durchgefiihrt, wohingegen kaum etwas iiber die Speciation dieser Schwermetalle bekannt
ist. Verschiedene Schwermetallspecies besitzen aber zum Teil sehr unterschiedliche Eigen-
schaften, u.a. beziiglich des geochemischen Transportverhaltens, der Toxizitédt und der Biover-
fiigbarkeit. Deshalb ist es notwendig, Schwermetallspecies zu identifizieren und zu quanti-
fizieren, um genauere und detailliertere Informationen u.a. iiber den globalen Stoffkreislauf so-
wie die entsprechenden globalen Quellen und Senken zu erhalten, wobei hier die Biomethy-
lierung ein wichtiger biogeochemischer Prozess ist.

Fiir die Bestimmung und Spezifikation von neutralen und ionischen Methylschwermetall-
verbindungen kommen aufgrund der chemischen Stabilitidten die Elemente Quecksilber, Blei,
Cadmijum und Tallium in Frage. Hohe Anreicherungsfaktoren z. B. von Blei und Cadmium
in antarktischen Schneeproben deuten dabei auf die Emission fliichtiger, metallorganischer
Verbindungen aus den Weltmeeren hin. Von hohem Interesse ist das Element Quecksilber, das
in verschiedenen Bindungsformen im Meerwasser auftreten kann. Uber eine Emission die-
ser Species, deren Verteilung und deren chemisches Verhalten in der Atmosphire ist jedoch we-
nig bekannt. Zur Untersuchung dieser Zusammenhinge sollen im Nordpolarmeer die ver-
schiedenen Methylschwermetallverbindungen untersucht werden, um damit deren Beitrag
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zum wichtigen globalen biogeochemischen Stoffkreislauf der Schwermetalle zu bestimmen. Bei
den Untersuchungen wird sowohl eine Korrelation zu biogener Aktivitit als auch zu
chemischen Parametern (wie z. B. DMS) angestrebt.

Methylierte Verbindungen von Quecksilber, Blei und Cadmium konnten in polaren Proben be-
reits nachgewiesen werden. Der Anteil solcher Verbindungen am Gesamtmetallgehalt kann da-
bei bis zu 50 % betragen. Eine Biomethylierung von Thallium konnte zwar in Modellversuchen
erreicht werden, der Nachweis der entsprechenden Verbindung in der Umwelt ist jedoch bisher
nicht gelungen.

Die Bestimmung von Quecksilberspecies erfolgt mit CVAFS (Cold Vapour Atomic Fluores-
cence Spectrometry). Mit Hilfe der DPASYV (Differential Pulse Anodic Stripping Voltammetry)
sollen Blei- und Cadmiumspecies untersucht werden. Diese beiden Methoden werden direkt auf
der "Polarstern” angewendet. Der Nachweis entsprechender Thalliumspecies soll mit MS-IVA
(massenspektrometrische Isotopenverdiinnungsanalyse) im Heimatlabor erfolgen.

2.4. Bathymetrie
(Heinrich Hinz, AWT)

2.4.1 Hochgenaue bathymetrische Vermessung mit Hydrosweep

Die bathymetrische flichenhafte Vermessung der FramstraBe wird fortgesetzt. Das
Hauptinteresse der bathymetrischen Arbeiten liegt im Ubergang vom Tiefsee-Bereich zum kon-
tinentalen Schelf. Zur Verbesserung von ozeanographischen Modellen und zur Unterstiitzung
geotektonischer und glaziologischer Forschungen erfolgen weitere Vermessungen mit dem
Hydrosweep-System. Der Meeresboden soll hier mit einer hohen Auflosung der submarinen
Strukturen erfafit und vermessen werden (Fachersonar, Side Looking Sonar und Backscatter).

Die Vermessung und Kartierung von grofirdumigen Strukturen im Tiefsee-Bereich dient der
Interpretation von geologischen, biochemischen und hydrographischen Untersuchungen. Die
Framstrafe mit dem relativ engen Durchstrtomungsbereich verschiedener Wasserschichten und
des Meereises ist wichtig fiir die globale Wasserzirkulation. Im Flachwasserbereich stiitzt die
Bathymetrie zudem glaziologische und somit klimarelevante Forschungen und die Verbes-
serung von ozeanographischen Strémungsmodellen. Beobachtungen eisfreier Gebiete, Moni-
toring von Driftbojen und Modellierungen von Gezeiten verweisen z.B. fiir das Yermak Plateau
auf einen topographisch verursachten Gezeiten-Knotenpunkt. Am Westhang des Yermak Pla-
teaus zeigt die K1-Komponente nordwirts verlaufende Wirbel (eddies) mit max. Geschwin-
digkeiten von 0.3 m/s auf. Die O1-Komponente beschreibt "ortsfeste” Wirbel am nérdlichen
flachesten Punkt des Yermak Plateaus.

Die bathymetrische Vermessung der FramstraB3e erweitert und erginzt die bisherigen "boxed-
surveys". Zusitzliche Profile durch das bisherige MeBgebiet miissen zur Verbesserung der dlte-
ren Navigationsdaten angelegt werden. Das Gebiet wird in Abhiingigkeit von der Eissituation
erweitert. Der Schwerpunkt liegt in der Erweiterung des Gebietes nach Norden (FramstraBe,
Tiefenbereich: 2000 - 5000 m; Yermak Plateau, Tiefenbereich: 500 - 1000 m) und nach Westen
zum Grénldndischen Kontinentathang, insbesondere nordlich von 80°N.

Die Vermessungsarbeiten iiber dem Morris Jesup Plateau (85°N/20°W, Tiefenbereich: 500 -
1000 m) liefern erste Hinweise auf Genese, Struktur und Aufbau dieses Gebietes als geotekto-
nisches "Gegenstiick" zum Yermak Plateau.

Fiir die weiteren Arbeitsgebiete erfolgen begleitende Hydrosweep-Vermessungen, und fiir die
anderen Fachgebiete ggf. Sondervermessungen z.B. fiir Stationspunkte oder Eiskratzer.
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Alternativ-Programme sind nach Westen die Erkundung von Strémungsstrukturen, die im
Bereich des Kontinentalhanges in die Tiefsee-Ebene verlaufen, mit Side Looking Sonar und
Untersuchungen zum Sedimenttransport; nach Osten die weitere vollstindige flichenhafte
Erfassung der Framstrafle; nach Stiden v.a. der Vesteris Seamount.

2.5 Marine Geologie
(Hans-Peter Kleiber, Dominik Weiel, Oliver Swientek, AWI,
Gernot Nehrke, Niels Ngrgaard-Pedersen, Frauke Schulze, GEOMAR)

2.5.1 Kinozoische Sedimentationsgeschichte in der nordlichen Framstrafie

Der Schwerpunkt der Arbeitsgruppe "Marine Geologie" liegt auf detaillierten stratigraphischen,
sedimentologischen, mineralogischen und geochemischen Untersuchungen der Sedimente des
Arktischen Ozeans und der angrenzenden Schelfmeer- und Ozeanregionen. Ziel dieser Unter-
suchungen ist die Rekonstruktion der kurz- und langfristigen Anderungen von Paléoklima, pa-
ldozeanischer Zirkulation, Paldoproduktivitit und Meereisbedeckung. Auf den bisherigen
Expeditionen der FS "Polarstern” wurden hauptsichlich im 8stlichen Arktischen Ozean zahlrei-
che Profile von den Schelfregionen iiber die Tiefseebecken bis zu den mittelozeanischen
Riicken beprobt und detaillierte Untersuchungen zur neogenen und quartdren
Paléozeanographie und Sedimentationsgeschichte durchgefiihrt. Von besonderer Bedeutung fiir
das Verstdndnis der paldozeanographischen Entwicklung sind jedoch auch die
Verbindungswege zu den angrenzenden Ozeanen, von denen die Framstrae die wichtigste
Oberfldchen- und Tiefenwasserverbindung zwischen dem Arktischen Ozean und dem Weltmeer
ist.

Bisher wurden in der Framstrafe auf Expeditionen von FS "Polarstern” jedoch nur siidlich von
81°N kontinuierlich geologische Profile beprobt (z.B. ARK III/3, ARK IX/3). Umfangreiche
geologische Datensitze liegen auch von den Expeditionen ARK IV/3 und ARK VIII/3 fiir
Meeresgebiete nordlich von 84°N vor. In der nérdlichen Framstrale zwischen Nordost-Gron-
land, dem Morris Jesup Plateau und dem nordwestlichen Yermak Plateau wurden nur kiirzere
Kerne von der Eisdriftstation "Fram I" und auf der "YMER"- Expedition gewonnen. Deshalb
sollen auf der Expedition ARK X1II/3 in dieser Region gezielt Sedimente entlang von Profilen
beprobt werden, um die paldozeanographischen und paldoklimatischen Verédnderungen in der
Transpolardrift, dem Ostgronlandstrom und dem Westspitsbergenstrom zu erfassen, und um
durch den Vergleich mit Datensitzen aus den angrenzenden Meeresregionen die groBriumigen
Verinderungen im Nordpolarraum aufzuzeigen. Den Schwerpunkt bildet dabei Nordost-
gronland mit dem Morris Jesup Plateau und den angrenzenden Schelfen. Weiterhin sollen
Sedimentkerne vom nordwestlichen Yermak Plateau und auf geeigneten Sea Mounts in der
Framstrae genommen werden.

Zusitzlich soll basierend auf genauen Hydrosweep- und Parasound Vermessungen versucht
werden, im Bereich des Yermak Plateaus alttertisire Sedimente zu beproben. Entlang der steilen
Hinge besteht die Moglichkeit, mit Hilfe mehrerer Sedimentkerne ein zusammengesetztes Profil
zu erstellen, sodaf} die langfristige kiinozoische Vereisungsgeschichte, d.h. der Ubergang vom
préglazialen (warmen) zum quartiren glazialen (kalten) Arktischen Ozean untersucht werden

kann.

Das Forschungsprogramm umfasst in erster Linie Untersuchungen an Oberflichensedimenten
und Sedimentkernen; desweiteren soll auch die Wassersdule an ausgewahlten Stationen beprobt
werden. Im einzelnen werden folgende Ziele angestrebt:

a) Stratigraphische Untersuchungen
Hochauflésende Chronostratigraphien der Sedimentabfolgen sollen mit Hilfe physikalischer,
chemischer und paldontologischen Methoden erstellt werden. Die Methoden umfassen stabile



Sauerstoff- und Kohlenstoffisotope, AMS-14C-Datierungen, Paliomagnetik, magnetische Sus-
zeptibilitdt, Aminosdurenstratigraphie sowie die Biostratigraphie mit planktischen und ben-
thischen Mikrofossilien.

b) Paldozeanographie der Oberflichen- und Tiefenwassermassen

Die FramstraBe spielt die zentrale Rolle fiir den Wassermassenaustausch des Arktischen Ozeans
mit dem Europdischen Nordmeer. Insbesondere Anderungen im Einstrom relativ wéirmerer
Oberflichenwassermassen und im Ausstrom kalter eisbedeckter Wassermassen verursachen
deutliche Veridnderungen in der Ozeanographie und der Meereisbedeckung in diesen Gebieten.
Deshalb sollen die hydrographischen Parameter der Wassermassen, die Oberfldchen- und
Tiefenwasserstrome und die Meereisdecke mit isotopengeochemischen (d!80, d13C), mikropa-
ldontologischen Methoden (planktische Foraminiferen, Dinoflagellaten etc.) und mit spezifi-
schen Biomarkern (Alkenone, Sterole usw.) rekonstruiert werden.

c) Sedimentologie .
Die Zusammensetzung der Sedimente spiegelt die paldoklimatisch bedingten Anderungen des
Sedimentationsgeschehens wider. Die Produktion von biogenem Karbonat variiert deutlich mit
den Glazial-/ Interglazialzyklen sowie mit zeitlichen Anderungen im Einstrom relativ wiarmerer
Wassermassen mit dem Westspitsbergenstrom in den Arktischen Ozean. Die detritischen
Komponenten sind andererseits wichtige Anzeiger fiir die Herkunft und zeitliche Variabilitit des
terrigenen Sedimenteintrages, und erlauben die Rekonstruktion von Eisdriftrichtungen und
Oberflichenstromen.

Erste Sedimentuntersuchungen umfassen neben der makroskopischen Beschreibung die
Analyse von Sedimentstrukturen mit Hilfe von Radiographien und die lichtmikroskopische
Auswertung von smear slides. Detaillierte Untersuchungen der mineralogischen Zusammen-
setzung (z.B. Grobfraktionsanalyse, Tonminerale, Schwerminerale, Gesamtmineralogie) erfol-
gen spiter an ausgewihlten Sedimentkernen.

d) Organische Geochemie

Die bisherigen geochemischen Untersuchungen an rezenten Sedimenten des Arktischen Ozeans
ergaben im Bereich der ostlichen FramstraBe und des Yermak Plateaus einen deutlichen
Gradienten in der Zusammensetzung des organischen Materials. Der Anteil an marinem
Kohlenstoff ist bedingt durch die hohere Produktivitit entlang des Einstromes relativ wirmerer
Wassermassen am Kontinentalhang von Spitsbergen deutlich erh6ht, wihrend im zentralen &st-
lichen Arktischen Ozean terrigener Kohlenstoff das organische Material dominiert. Jedoch muB
noch die Probenabdeckung in der nordwestlichen Framstrale verbessert werden, um den
Einstrombereich mit den hochsten Anteilen marinen organischen Materials eindeutig abzugren-
zen. Diese Datenliicke soll mit zusétzlichen Oberflichenproben geschlossen werden, damit in
der Framstrale die rdumlichen Variationen der Paldoproduktivitit und des terrigenen Eintrages
tiber Glazial-/Interglazialzeiten bestimmt werden kénnen.

Methodische Schwerpunkte liegen auf Elementaranalysen (C-H-N-S), Rock-Eval-Pyrolyse,
Mazeralanalysen (Kerogen-/Kohlenpetrographie, Vitrinitreflexion), Kohlenstoffisotope der or-
ganischen Substanz und gaschromatographischen Untersuchungen (Biomarker). )

e) Physikalische Parameter

Physikalische Parameter werden routinemiBig an Bord bestimmt (NaBSraum-/Trocken-
raumdichte, Wassergehalt und Porositit, magnetische Suszeptibilitit etc.), da diese Methoden
erste Anhaltspunkte iiber lithologische Veridnderungen in den Kernen liefern, die durch sedi-
mentologische und paldoklimatische Verdnderungen gesteuert werden. Gleichzeitig bilden sie
die Voraussetzung fiir die Berechnung von Akkumulationsraten und Partkelfliissen.

) Parasound-Sedimentechographie
Das schiffseigene Parasoundsystem wird wihrend der Ausfahrt kontinuierlich betrieben, um

die Auswahl von geeigneten geologischen Stationen zu ermdglichen. Zusitzlich sollen
zusammen mit bestimmten physikalischen Parametern (z. B. magnetische Suszeptibilitit) die
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einzelnen Sedimentkerne korreliert werden, um zeitliche und rdumliche Faziesinderungen zu
kartieren.

2.6 Marine Geophysik
(Wilfried Jokat, 9 NN, AWI)

Die Trennung von Grénland und Spitzbergen wurde mit der Bildung der Framstrasse vor ca.
10 Mio. Jahren beendet. Diese tektonischen Vorgénge haben Spuren in der kontinentalen und
ozeanischen Kruste hinterlassen. In der frithen Phase der Offnung des arktischen Ozeans wur-
den das Morris Jessup Rise und das Yermak Plateau gebildet. Zwischen Spitzbergen und Gron-
land bildete sich eine ausgedehnte Scherzone, der Lena Trog. Mit Hilfe von Seismik und Gravi-
metrie sollen diese Stukturelemente ndher bzw. zum ersten Mal untersucht werden.

Die wissenschaftlichen Ziele des marin-geophysikalischen Programmes lassen sich daher regio-
nal folgendermalflen gliedern:

a) West-Spitzbergen:

Kartierung der Kontinent-Ozean Grenze vor dem Van Mijenfjord. Hier besteht die Moglichkeit
mit einem kombinierten Land/See Refraktionsexperiment eine Detailvermessung der Kontinent-
Ozean Ubergangszone zu untersuchen. Diese Zone ist an anderen passiven Kontinentalrindern
durch starke, laterale Variationen in der Geologie bzw. Gesteinszusammensetzung gekenn-
zeichnet. Normalerweise liegt dieser Bereich 50-100 km vor der heutigen Kiistenlinie. Vor dem
Van Mijenfjord hingegen zeigen Schweredaten, dal der Ubergangsbereich direkt vor dem Fjord
beginnt. Damit besteht die Moglichkeit die gesamte Krustenstruktur dieser Nahtstelle mit dicht
aufgestellten Registrierstationen im Fjord zu kartieren. Erginzend sollen noch 7 - 10 Ozeanbo-
denseismometer vor dem Fjord ausgebracht werden. Im Mittel sollen die Registrierstationen nur
etwa 5 km voneinander entfernt sein. Das Profil soll eine Gesamtlinge von ca. 300 km haben

b) Morris Jessup Rise/Yermak Plateau:

Das Morris Jessup Rise ist Bestandteil des gronlidndischen Kontinentalrandes und ist nach der
bisher giiltigen Theorie vor ca. 40 Mio. Jahren entstanden. Der intensive, subaerische
Vulkanismus wihrend der Aufbruchphase des eurasischen Beckens produzierte ein groBes
Plateau. Nach der Trennung von Gronland und Spitzbergen wurde auch das Plateau gespalten.
Es entstanden das Morris Jessup Rise (Nord-Gronland) und das Yermak Plateau (Nord-Spitz-
bergen). Beide Plateaus sind geophysikalisch kaum untersucht worden. Ziel des wissenschaftli-
chen Programms ist es mit Hilfe neuer geophysikalischer Datensitze (Seismik, Gravimetrie)
neue Aussagen zur Struktur und Genese dieser beiden Regionen zu machen.

c) Nordgrénland:

Geologische und aeromagnetische Kartierungen haben gezeigt, dal parallel zur Kiiste Nord-
gronlands ein michtiges Sedimentbecken vorhanden ist. Die Michtigkeit des Sedimentbeckens
sowie die Krustenstruktur dieser Region soll untersucht werden, um Hinweise zu finden, wie
die kontinentale Kruste durch die Trennung von Spitzbergen und Grénland modifiziert wurde.
Gibt es Hinweise auf hohe seismische Geschwindigkeiten in der unteren Kruste? Wie stark
wurde die Kruste in diesem Bereich gedehnt.

d) LenaTrog:

Aufgrund der bisher vorhandenen geophysikalischen Datenbasis ist nicht klar, ob es sich hier
um einen aktiven, mittelozeanischen Riicken handelt oder um eine ausgedehnte Transform-
Stérung. Bathymetrische und geophysikalische Daten sollen zu dieser Fragestellung neue Infor-
mationen liefern.

Im Rahmen dieser Expedition konnen nicht alle oben aufgezihlten Gebiete vollstindig vermes-
sen werden. Das tatsichliche Programm wird stark von den Eisbedingungen abhéngen. In der
jetztigen Planungsphase soll bevorzugt das Programm vor West-Spitzbergen und auf dem
Morris Jessup Rise abgearbeitet werden.
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ARKTIS XIII/3
FS "Polarstern"
13.08. - 01.10.1997 - Tromsg - Bremerhaven

Chief Scientist:
Prof. Dr. Gunther Krause

1. Summary

A first common geographical destination of all working groups will be the waters North of
Greenland up to the Morris Jessup Rise, at 84°30'N, 20°W, ice conditions permitting. The flow
of Arctic watermasses together with nutrients towards Fram Strait and Greenland Sea will be
investigated on sections perpendicular to the coast of Greenland. It is also planned to take bot-
tom samples and cores to contribute to the reconstruction of the history of sedimentation and
paleo climate of the Arctic Basin. Using seismic methods and gravimetry the traces of the ope-
ning phase of the Arctic Ocean, some 10 millions of years ago, will be investigated.
Geophysical charting of the Morris Jessup Rise and of Yermak Plateau and the area in between,
Lena Trough, is intended to be carried out.

In the further progression of the expedition the geophysical measurements will be continued in
the area off the Van Mijen Fjord, Svalbard. Employing a combined land-sea refraction experi-
ment the marginal area between continent and ocean will be charted. Finally, the hydrographical
and chemical observations on a section at 75°N between Greenland and Bear Island will be per-
formed as in previous years. Marine chemical investigations will also focus on dissolved orga-
nic compounds (DOM)

Throughout the expedition precise bathymetric surveying is planned employing hydrosweep. In
Fram Strait larger areas will be charted to extend the coverage of existing bathymetric data.

2. Research Programmes

2.1 Meteorology/ Ship's Meteorological Station
(Thomas Bruns, Herbert Kéhler, DWD)

The ship's meteorological station is staffed with a meteorologist and a meteorological radio ope-
rator of the Deutscher Wetterdienst (Hamburg). In the first place their duties include briefings
of on the weather-, wind-, sea- and sea ice-conditions for the scientific and nautical
management of the ship as well as for scientific groups. On request weather forecasts are issued
to other re-search craft, especially in the frame of international cooperation.

The crews of the helicopters are briefed about the flight-weather conditions in the area of opera-
tion. Moreover, meteorological data are continously measured, processed and archived. A
rough first quality check is applied. The data are made available to participiants of the cruise.
Satellite pictures are also processed and stored.

Six to eight daily synoptic weather observations are carried out. The data are fed into the GTS
(Global Telecommunication System) of the WMO (World Metcorologlcal Organization) via sa-
tellite or radio.

Largely automated radiosonde soundings of the Atmosphere up to about 25 km height are car-
ried out. The processed data are inserted onto the GTS via satellite.
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2.2 Investigations of the hydrographic conditions in the Greenland Sea
and in the North of Greenland
(Gereon Budéus, Wolfgang Schneider, Rainer Plugge, Michael Hoock,
Stephanie Ronski, AWI, Karsten Bittner, AUP)

As part of the enhanced attention to polar regions, research activities in the Greenland Sea have
also been increased during the last decades due to the interest in climatic variabilities. In the
Greenland Sea, bottom water renewal by deep convection in interplay with ice coverage and
climatic conditions is of special interest. Main results gained since the advent of the Greenland
Sea Project in 1988 are

- No bottom water renewal by deep winter convection took place during the project.

- With the lack of deep winter convection the bottom water changes its properties towards

higher temperatures and salinities.

A number of questions arises from the observations, such as::

- Does ice coverage inhibit or facilitate winter convection?

- How can tracer concentrations in the deep waters rise despite the lack of convective
events?

- Are the changes of bottom water properties related to increased inflow of deep Arctic
waters, and which implications arise from this for the density distribution in the
Greenland Sea?

Up to now, it has not been possible to observe deep convective events directly, and it is presu-
med that ship-based attempts are not likely to be adequate because of the small spatial and short
time scales involved. Observations in two successive years can help to investigate the precondi-
tioning to the formation of bottom water and the results of water mass modification. Such in-
vestigations lead to estimates of formation rates for deep and intermediate waters and the asso-
ciated changes of heat and salt content. They allow to determine the necessary conditions for
convection and the role of sea ice formation. Furthermore transport estimates for the current
systems of the Greenland Sea can be improved.

These summer investigations are complemented by self-profiling moorings which are
developed in AWL CTD-measurements are performed from top to bottom of the 3500 m deep
water column. They indicate time and extent of modifications, thus helping to better identify
relations between forcing and results. In 1997, two of these moorings will be redeployed, and
the standard zonal transect on 75°N (approx. 50 stations) will be performed.

The main water mass exchange between the Greenland Sea and the Arctic Ocean occurs through
Fram Strait. A major part of the Atlantic Water, which is of prime importance to thermohaline
processes in the Arctic, leaves the Greenland Sea via Fram Strait, and the entirety of modified
Atlantic Water reenters the Greenland Sea through Fram Strait. Modifications between out- and
inflow of this water mass, are used as indicators for thermohaline processes in the Arctic.
Enhanced attempts have recently been made to trace the outflow in eastern direction. During
ARK XIII/3 these attempts shall be corroborated by investigations in western direction to fur-
ther approach an overall understanding. In this context, a detailed investigation of the inflow
into the Greenland Sea is of special significance since inflowing deep Arctic Water masses are
relevant for deep water production in the Greenland Sea. Also, nutrient concentrations in the
Greenland Sea are affected by Arctic Waters. Here, silicate import is of particular importance
since silicate concentrations attain very high values in the Arctic. These waters follow not yet
identified pathways in the Greenland Sea.
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2.3 Chemistry
(Ingrid Bussmann, Rainer Amon, Ralph Engbrodt, Carmen Hartmann,
Andreas Ratje, Martha Stiircken-Rodewald, Anja Terbriiggen, AWI)

2.3.1 Characterisation of dissolved organic matter (DOM)
in the Greenland Sea

The role of DOM in marine systems is critical for the understanding of the global carbon and
nitrogen cycle. Oceanic DOM contains approximately the same amount of carbon as the atmo-
sphere. Also the largest part of nitrogen of the surface water in the oceans is bound in the
DOM. DOM represents a mixture of organic compounds which are largely uncharacterized on a
molecular level. About 20 % of DOM can be identified as biomolecules like proteins,
carbohydrates or lipids. Part of the DOM can change to stable humic substances. Humic
substances are assumed to be resistant to microbiological attack, and have therefore the potential
to accumulate in the aquatic environment.

A significant portion of the DOM in the Arctic Ocean has its origin in the high loads of the
Siberian rivers. A part of this terrigenic DOM is transported with the transpolar drift through the
Arctic Ocean towards Fram Strait and North Atlantic. The aim of this work is to monitor chan-
ges of DOM due to biological and chemical modifications on its way from the source to the
sinks. Previous cruises focused mainly on the Laptev Sea and the central Arctic, while on this
cruise we will be able to sample in the outflow of the Arctic Ocean, Fram Strait. Thus, chemical
composition and transformations of DOM in the Greenland Sea can be determined.

DOM will be separated and concentrated from the water sample via extraction on XAD-resins
and ultrafiltration. On this cruise we will be able to compare these two methods. Studies on the
bioavailability and chemical characterisation will be done on DOM collected by both methods.
Large volume water samples will be obtained by a CTD water sampler from all representative
water massed in the investigated region. The filtered water samples will be analysed on board
for DOC and DON. Detailed chemical characterisation will be done in Bremerhaven and at the
University of Texas at Austin Marine Science Institute as part of a cooperative effort.

The second important goal of this cruise will be the determination of bacterial production and
respiration in the Greenland Sea. The lack of this information has limited our ability to estimate
the importance of heterotrophic processes for the consumption and mineralization of organic
carbon in the Arctic ocean. Experiments to assess the limiting factors for the bioavailability of
DOM will be compared to the activity of the natural bacterial population.The response of the
natural bacterial population to humic substances and ultrafiltrates as sole carbon source will be
determined with the following parameters: growth, O, consumption, CO; production and DOC
consumption.The combined information on chemical composition and biological utilization of
DOM in the Greenland Sea will give us essential clues about DOM transformation processes in
the Arctic Ocean.

2.3.2 Investigation of nutrients

The determinations of nutrients are closely connected with the physical and planktological in-
vestigations. The development of phytoplankton blooms is especially dependent on the avai-
lable nutrients. The change in nutrient concentrations will be followed during the Greenland Sea
transect and across the Greenland shelf and slope. In comparison with similar transects in for-
mer years, the seasonal and interannual variability will be determined. In view of the water
mass determination especially silicate but also phosphate are good tracers for the outflow of up-
per halocline Arctic surface water along the Greenland slope. This water mass is especially rich
in silicate compared to Atlantic waters. To determine the structure of this outflow as well as its
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nutrient concentrations and distributions transects with high spatial resolution are planned along
the Greenland coast towards the Morris Jesup Plateau. During the "Oden" expedition in 1991
concentrations of up to 40 UM silicate were found at the tip of this plateau in water depths of 50
to 100 m. We will try to find this signal as well on this cruise and try to track in further south.

The different water masses with its different nutrient concentrations influence the development
of phytoplankton blooms. During this study the variability of nutrients in the surface water will
be determined which will show whether there is a limitation of phytoplankton growth by nitrate
or silicate during this late season of the year.

From water samples taken with the water cast at different depth, the nutrients - nitrate, nitrite,
ammonium, phosphate and silicate - are determined immediately on board with an Auto-
analyser-system according to standard methods.

2.3.3 Biogenic production of neutral and ionic methyl heavy metal
species in polar regions and their distribution in the atmosphere
(Oliver Schedlbauer, IAAC)

Up to now, only determinations of the total concentration of heavy metals were carried out in
the environment, whereas little is known about the speciation of these heavy metals. Different
species of heavy metals have different properties, especially regarding the geochemical trans-
port, the toxicity or the bioavailability. It is therefore necessary to identify and to determine
heavy metal species to get more exact and more detailed informations, for example, about the
geochemical cycle and the global sources and sinks. In this connection biomethylation is an im-
portant biogeochemical process.

The determination and specification of neutral and ionic methylated heavy metal compounds,
biogenically produced, is planned. Because of their chemical stability the corresponding com-
pounds of mercury, lead, cadmium and thallium are in consideration. High enrichment factors,
especially for cadmium and lead in Antarctic snow samples signify an emission of volatile or-
ganic heavy metal compounds from the sea. The element mercury that can be found in sea water
in different species is thereby of high interest. Only little is known about the emission of these
species, their distribution and chemical properties in the atmosphere. Different methylated
heavy metal compounds should be analysed in arctic regions to determine the contribution of
these compounds to the global biogeochemial cycle of heavy metals. A correlation to the
biogenic activity and to other chemical compounds such as DMS will be investigated.

The samples of polar regions methylated compounds of mercury, lead and cadmium have al-
ready been detected. The portion of such compounds can reach up to 50 % of the total metal
conceniration in the ocean. The evidence of a possible biomethylation of thallium could be
shown in laboratory experiments, but the corresponding compound could not be detected in the
environment, up to now.

The determination of mercury species will be carried out by CVAFS (Cold Vapour Atomic
Fluorescence Spectrometry). With the help of DPASV (Differential Pulse Anodic Stripping
Voltammetry) lead and cadmium species will be examined. Both methods will be applied on
board of RV "Polarstern”. The evidence of corresponding thallium species will be checked with
IDMS (Isotope Dilution Mass Spectrometry) in the home laboratory.
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2.4 Bathymetry
(Heinrich Hinz, AWI)

2.4.1 Precise Bathymetric Survey with the Hydrosweep-System

The bathymetry of the Fram Strait is poorly known except for the boxed surveys carried out by
RYV "Polarstern”. Thus, a boxed survey is scheduled to continue in precise mapping of this
area. The use of multibeam sounding systems for bathymetric mapping is well-established.

Recently, the application of multibeam systems for bottom characterization has also become
possible. The multibeam system receives sound signals from different directions, and backscat-
tering strength from these signals provides information on the characteristics of the seafloor.
The computed angular backscattering strength from different bottom types can be used to map
the different seabottom materials.

The Hydrosweep system also provides sidescan sonar data. These data consist of the amplitude
of the backscattered energy for each ping. The waveforms from the 59 beamformers are combi-
ned and resampled to yield 1000 amplitude values across the swath. These data can then be
plotted in map form to provide a view of relative scattering strength of the seafloor.

Main interest in bathymetry is the survey of the transition zone between deep sea and continen-
tal shelf. The research and survey work with the extended Hydrosweep system capabilities will
help to improve ocean circulation models and geological-geotectonic and glaciological research.

The Fram Strait is a relative narrow and deep (depth range: about 2000 - 5000 m) part of the
northern Atlantic Ocean where different layers of water and sea ice interact. Surveying and
charting of larger structures of the deep sea is essential to interpret geology and hydrographic
data.

The Fram Strait is a key area to understand global ocean circulation. Surveying the shallower
water region e.g. of the Yermak Plateau (depth range: 500 - 1000 m) will improve knowledge
about the water circulation and the tides. Monitoring of beacons, observation of ice coverage,
and tidal modelling e.g. revealed a nodal point of diurnal tide components at the Yermak
Plateau, obviously due to the seafloor topography which causes ocean eddies.

The bathymetric survey of the Fram Strait will extend and complete the existing boxed survey
scheme depending upon the actual sea ice situation. An extension to the West (continental slope
and shelf of northern Greenland) and to the North (Fram Strait, Yermak Plateau) will have the
highest priority.

Bathymetrtic survey of the Morris Jesup Plateau (85°N/20°W) will give first data about this
area, which is a kind of geological counterpart to the Yermak Plateau.

Additionally, bathymetric data will be collected continuously during the entire leg with the
Hydrosweep multibeam bathymetry system on RV "Polarstern”

Alternative regions -depending upon the sea ice situation- for bathymetric survey are located
- westwards (continental shelf of northern Greenland), eastwards (extending the boxed survey of
Fram Strait), and southwards (e.g. Vesteris Seamount) of the central Fram Strait.
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2.5 Marine Geology
(N.N., Hans-Peter Kleiber, Dominik Weiel, Oliver Swientek, AWI,
Gernot Nehrke, Niels Ngrgaard-Pedersen, Frauke Schulze, GEOMAR)

2.5.1 Cenozoic sedimentation history of the northern Fram Strait

Marine geological investigations in the Arctic Ocean and the adjacent ocean and shelf regions
concentrate on detailed stratigraphical, sedimentological, mineralogical and geochemical analy-
ses of sediments. These investigations aim at reconstructing the short and long-term changes in
palaeoclimate, palaeoceanological circulation, palaeoproductivity and sea-ice cover. Numerous
geological profiles were sampled during expeditions of RV "Polarstern” across the shelves, the
continental slopes, the deep-sea and the mid-ocean ridges, and detailled investigations were
conducted to unravel the Neogene and Quaternary palaeoceanography and sedimentation hi-
story. The connections to the adjacent oceans are of particular importance to understand the pa-
leoceanographical development, of which the Fram Strait is most important for surface and
deep water exchange between the Arctic Ocean and the global ocean.

Previously, continuous geological profiles were sampled during expeditions of RV "Polarstern"
only south of 81°N (e.g. ARK III/3, ARK VIII/3). Detailed geological information are available
also from the expeditions ARK IV/3 and ARK VIII/3 to the central Arctic Ocean north of 84°N
Up to now, only short sediment cores were retrieved from the ice drift station "Fram I" and du-
ring the "YMER" expedition in the northérn Fram Strait between Northeast Greenland, Morris
Jesup Plateau and the northwestern Yermak Plateau. Therefore, sediments will be sampled in
this region during the expedition ARK XIII/3 in order to reconstruct both palacoceanographical
and palaeoclimatological changes in the Transpolardrift/ East Greenland Current and West
Spitsbergen Current systems, and regional changes by comparison with data from the adjacent
ocean regions. The main emphasis will be placed on Northeast Greenland with the Morris
Jesup Plateau and the adjacent shelves. Furthermore, sediment cores will be collected from the
northwestern Yermak Plateau and from suitable sea mounts in the Fram Strait.

Additionally, it will be attempted to core Paleogene sediments on the Yermak Plateau, based on
accurate hydrosweep and parasound surveys. It is possible to construct a composite section
along the steep slopes consisting of several sediment cores. Thus, the long-term Cenozoic se-
dimentation history can be studied, i.e. the transition from the preglacial (warm) to the Quater-
nary (cold) Arctic Ocean.

The research programme comprises mainly investigations on surface sediments and sediment
cores. Furthermore, the water column will be sampled on selected stations. In detail, the fol-
lowing objectives will be addressed:

L. Stratigraphic investigations

High-resolution chronostratigraphies of the sediments will be obtained by means of physical,
chemical, and palaeontolngical methods. These include stable oxygen and carbon isotopes,
AMS-14C dates, palacomagnetic, magnetic susceptibility, amino acids as well as biostratigra-
phical analyses on planktic and benthic microfossils.

2. Palacoceanography of surface and deep water masses

The Fram Strait plays an important role for the water mass exchange between the Arctic Ocean
and the Nordic Seas. In particular, changes in the inflow of relatively warmer surface water
and the outflow of cold ice-covered surface water cause distinct changes in the oceanography
and the sea-ice cover. Therefore, the hydrographical parameters of the water masses, the sur-
face and deep water currents and the sea-ice cover will be reconstructed by means of isotopical
(d'80, d'3C), micropalaeontological methods (e.g. foraminifers, dinoflagellates) and specific
biomarkers (e.g. alkenons, sterols).
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3. Sedimentology

The composition of the sediments reflect changes of sedimentary processes triggered by
climatic variations. The production of biogenic carbonate varies distinctly with the glacial-/
interglacial cycles as well as temporal changes in the inflow of relatively warmer water into the
Arctic Ocean in the Westspitsbergen Current. On the other hand, the detritical components are
important indicators for the source areas and the temporal variability of the terrigeneous
sediment input, and allow to reconstruct ice drift pattern and surface currents.

Initial shipboard studies will include the macroscopical description of the sediments, the analy-
ses of sedimentary structures by means of x-radiographs and smear slide analysis. Detailed in-
vestigations of the mineralogical composition (e.g. coarse fraction analyses, clay minerals,
heavy minerals, bulk mineralogy) will be conducted on selected cores onshore.

4. Organic geochemistry

Geochemical investigations on recent sediments from the eastern Arctic Ocean revealed a strong
gradient in the composition of the organic matter in the eastern Fram Strait and on the Yermak
Plateau. The amount of marine organic carbon is relatively high due to a higher productivity
along the inflow of relatively warmer waters at the continental margin of Spitsbergen, whereas
terrigeneous organic carbon dominates in the central eastern Arctic Ocean. However, the region
of inflow can not be unequivocally characterized because of the few samples available from the
northwestern Fram Strait. The coverage will be improved with additional surface samples in or-
der to determine regional glacial-/ interglacial changes in productivity and terrigenous input in
the Fram Strait.

Methods include elemental (C-H-N-S) analysis, Rock Eval pyrolysis, carbon stable isotopes of
organic matter, kerogen(coal petrology, vitrinite reflectance measurements) and gas chromato-

graphy (biomarker).

5. Physical properties

Shipboard analysis of physical properties will be routinely conducted (e.g. wet bulk/ dry bulk
density, water content and porosity, magnetic susceptibility) because these methods provide
first information about lithological changes in the sediment cores which are linked to sedimento-
logical and palaeoclimatological changes. Furtheron, they are the basic parameter to calculate
accumulation and flux rates.

6. Parasound sediment echography

The ship-mounted Parasound sediment echosounder will be in operation along all working
cruise tracks for the selection of sediment sampling sites. Additionally, the sub-bottom reflector
pattern will allow to correlate sediment cores in combination with specific physical properties
such as magnetic susceptibility.

2.6 Marine Geophysics
(Wilfried Jokat, 9 NN, AWI)

The separation between Greenland and Svalbard terminated approximately 10 Myr ago with the
forming of the Fram Strait. This tectonic processes left traces in the continental and oceanic
crust of this area. During the early break-up phase of the Arctic Ocean the Morris Jessup Rise
and the Yermak Plateau were formed. A large transform fault was established between
Greenland and Svalbard, the Lena Trough. New seismic and bathymetric experiments will al-
low a detailed investigation of the nature of these structures. The scientific objectives of the ma-
rin-geophysikal programme can regionally be described as follows:

a) West Svalbard:
Mapping of the continent-ocean boundary off Van Mijenfjord. Here the opportunity exists to
investigate the continent-ocean transition (COT) with a combined on/offshore deep seismic
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experiment. The COT along other passive continental margins is characterized by strong lateral
variations in geology and rock composition. Normally, the COT is located approximately 50-
100 km off the recent coast line. Gravity data off Van Mijenfjord indicate, that the COT begins
directly west of the mouth of the fjord. So, this zone can be investigated by closely spaced re-
cording station along the fjord. In addition, 7-10 oceanbottom hydrophones will be deployed
directly off the Van Mijenfjord. The mean distance between the stations is 5 km. The profile has
a total length of 300 km.

b) Morris Jessup RiselYermak Plateau:

The Morris Jessup Rise is part of the North Greenland continental margin and has been formed
almost 40 Myr ago. The intensive, subaerial (?) volcanism during the break-up of the Eurasian
Basin formed a large plateau. After the separation of Greenland and Svalbard, the plateau was
divided into two parts, the Morris Jessup Rise and the Yermak Plateau. Both plateaus are
poorly investigated by geophysical experiments.The objective of the scientific programme is to
gain new information on the structure and geological history based on the newly collected geo-
hysical data (seismics, gravity).

c) North Greenland:

Geological and aecromagnetic mapping indicate the presence of a huge sedimentary basin paral-
leling the North Greenland coast. The sediment thickness as well as the deeper structure of this
area will be investigated in order to find evidence for a modification of deeper crustal level due
to the separation of Greenland and Svabard. Are the any evidences for high seismic velocities in
the lower crust? What is the among of crustal stretching beneath the northern fjords?

d) Lena Trough:

The current, extremely sparse geophysical data base does not allow an unique interpretation of
this structure. It is not clear if the trough is an active mid-ocean ridge or a huge transform fault.
New bathymetric and geophsical data will provide new information on this issue.

Within this expedition it will be not possible to perform complete surveys in the above mentio-
ned regions. The actual program will strongly depend on the ice conditions during the expedi-
tion. For the time being the programmes off West-Svalbard and on the Morris Jessup Rise are

favoured.
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Schiffspersonal / Ship's crew ARK XIII/ 1 - 3

Rank

Master
1. Offc.
1. Offc.
Ch. Eng.
2. Offc.
2. Offc.
2. Offc.
Doctor
R. Offc.
2. Eng.
2. Eng.
2. Eng.
Electron.
Electron.
Electron.
Electron.
Electr.
Boatsw.
Carpenter
A.B.

>
W W W

Storek.
Mot-man
Mot-man
Mot-man
Mot-man
Mot-man
Cook
Cooksmate
Cooksmate
1. Stwdess
Stwdss/KS
2. Stwdess
2. Stwdess
2. Stwdess
2. Steward
2. Steward
Laundrym.

ARK XIII/1

Pahl, Uwe
Schwarze, Stefan
Schulz, Volker
Grundmann, Uwe
Block, Michael
Spielke, Steffen
Hotz, Wolfgang
Hecht, Andreas
Delff, Wolfgang
Folta, Henryk
Simon, Wolfgang
Piskorzynsksi,Andreas
Frob, Martin
Holtz, Hartmut
Pabst, Helmar
Fischer, Gerd
Loidl, Reiner
Neisner, Winfried
Moser, Siegfried
Hartwig, Andreas
Bicker, Andreas
Bohne, Jens
Hagermann, Manfred
Schmidt, Uwe
‘Winkler, Michael
Bindernagel, Knuth
Renner, Norbert
Arias Iglesias, Enr.
Giermann, Frank
Fritz, Giinter
Krosche, Eckard
Dinse, Horst
Silinski, Frank
Tupy, Mario
Hiinecke, Heino
Dinse, Petra
Lehmbecker, Claudia
Klemet, Regine
Schmidt, Maria
Silinski, Carmen
Tu, Jian Min

Wu, Chi Lung

Yu, Chung Leung

ARK XIII/2

Greve, Ernst-Peter
Keil, Jiirgen
Rodewald, Martin
Schulz, Volker
Peine, Lutz
Spielke, Stefan

NN

Hecht, Andreas
Delff, Wolfgang
Folta, Henryk
Simon, Wolfgang
Piskorzynski,Andreas
Fréb, Martin
Dimmler, Werner
Pabst, Helmar
Holtz, Hartmut
Loidl, Reiner
Neisner, Winfried
Moser, Siegfried
Hartwig, Andreas
Bicker, Andreas
Bohne, Jens
Hagemann, Manfred
Schmidt, Uwe

Gil Iglesias, Luis
Pousada Martinez, S.
Renner, Norbert
Arias Iglesias, Enr.
Giermann, Frank
Fritz, Giinter
Kroésche, Eckard
Dinse, Horst
Silinski, Frank
Tupy, Mario
Hiinecke,Heino
Dinse, Petra
Lehmbecker, Claudia
Klemet, Regine
Schmidt, Maria
Silinski, Carmen
Huang, Wu Mei
Wu, Chi Lung

Yu, Kwok Yuen

ARK XI1/3

Greve, Ernst-Peter
Keil, Jiirgen
Rodewald, Martin
Knoop, Detlef
Peine, Lutz

Block, Michael

Fleischer-P., Brigitte
Koch, Georg

Erreth, Mon.Gyula
Ziemann, Olaf
Fleischer, Martin
Lembke, Udo
Muhle, Helmut
Greitemann-Hackl., A.
Roschinsky, Jorg
Muhle, Heiko .
Clasen, Burkhard
Reise, Lutz

Bohne, Jens
Hartwig, Andreas
Gil Iglesias, Luis
Pousada Martinez, S.
Kreis, Reinhard
Schultz, Ottomar
Burzan, G.-Ekkehard
Pulss, Horst

Miiller, Klaus

Ipsen, Michael
Husung, Udo

Grafe, Jens
Hartmann, Emst-Uwe
Preufiner, Jorg
Haubold, Wolfgang
Volske, Thomas
Yavuz, Mustafa
Jiirgens, Monika
Dihn, Ulrike
Czyborra, Birbel
DeuB, Stefanie
Neves, Alexandra
Huang, Wu Mei
Mui, Kee Fung

Yu, Kwok Yuen












