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ARKTIS XIV-la

FS POLARSTERN

Bremerhaven - Tiksi
vom 27.06. - 27./28.07.1998

1 Zusammenfassung

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

Wichtig fur den Erfolg dieser Expedition wird die Unterstutzung durch einen
russischen Eisbrecher sein. Der Eisbrecher wird POLARSTERN vom ersten Treff
punkt ostlich von Spitzbergen bis zur Laptev See fur 22 Tage eskortieren, urn die
Forschungsarbeiten in diesem schwierigem Seegebiet zu ermoglichen. Der
Arbeitstitel dieser russisch-deutschen Expedition wird ARCTIC-98 sein.
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Abb.l: Geplante Fahrtroute fur ARK-XIVIla
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2 Wissenschaftliche Programme

2.1 Marine Geophysik
(AWl)

Das arktische Becken HilSt sich in ein amerasisches und ein eurasisches Becken
unterteilen. Die Entwicklung des eurasischen Beckens lalSt sich generell durch
"sea floor spreading" im Kanozoikum erklaren und ist recht gut verstanden. Dies
gilt nicht fur den amerasischen Teil. Gerade die Entstehung des Alpha
~endeleev Ruckenkomplexes ist nahezu unklar. So weit bekannt, begann die
Offnung des Kanada-Beckens in der Kreide. 1m Mesozoikum war der arktische
Ozean ein isoliertes Ozeanbecken ohne ausgedehnte Tiefwasserverbindungen zu
den restlichen Ozeanen.

2.1.1 Aktuelle Kenntnis tiber die grofSen tektonischen Einheiten im
arktischen Becken

a) Alpha-Mendeleev Rucken Komplex
Der Alpha-Mendeleev Rucken stellt die grolSte tektonische Einheit im arktischen
Becken dar. In der raumlichen Ausdehnung ist er aufgrund der bekannten
Bathymetrie grolSer als die europaischen Alpen. Allerdings sind wahrscheinlich
noch grolSe Teile des Ruckens im Canada Becken durch Sedimente uberdeckt. Das
Ruckensystem ist die SchlUsselregion im Verstandnis der Entstehung des
amerasischen Beckens. Aufgrund der sparlichen Daten gibt es mehrere Hypo
thesen uber die Entstehung: 1) kontinentales Fragment, 2) ein alter mittel
ozeanischer Rucken, 3) Resultat eines Hot-Spot Vulkanismus, 4) eine alte
Subduktionszone bzw. Kompressionszone.

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

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

b) Lomonosov Rucken
Obwohl der Lomonosov Rucken eine ausgedehnte Struktur ist, die sich tiber den
gesamten arktischen Ozean zieht, wurde er erst im Jahr 1948 im Rahmen von
sowjetischen Expeditionen ("High Latitude Air Expeditions") entdeckt. Das Vor
handensein einer Art Barriere quer uber den arktischen Ozean wurde allerdings
bereits aufgrund von Gezeitenmessungen in den Jahren 1904 und 1936 und
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aufgrund von Messungen von Temperaturunterschieden des Tiefenwassers im
Jahr 1953 gefordert.

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

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

2.1.2 Wissenschaftliche Ziele

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

• 1st der Alpha-Mendeleev Riickenkomplex eine groBe tektonische Einheit oder
haben sie eine unterschiedliche Entstehungsgeschichte?

• Wie ist der Krustenaufbau des Alpha-Mendeleev Ruckenkomplexes?
• Wie verlief die Absenkungsgeschichte der Riicken relativ zu den Becken?
• Wie laBt sich die Entwicklungsgeschichte des Lomonosov und Alpha Ruckens

mit der Genese des Makarov Beckens verbinden?
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2.1.3 Methoden

Da geophysikalische Messungen mit geschleppten Systemen geplant sind, ist es
notwendig, dag ein zweiter Eisbrecher vorausfahrt, urn eine Fahrrinne frei zu
machen. Entlang der gesamten Transitroute zum Alpha Rucken sind seismische
Messungen unter dieser Voraussetzung. geplant. Folgende geophysikalische Me
thoden sind geplant, urn einige der oben angeflihrten Probleme zu beantworten.

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

• Refraktionsseismik; Sonobojen sowie Aufzeichnungsgerate auf dem Eis sind
geplant, urn parallel zu den reflexionsseismischen Messungen die seismischen
Geschwindigkeiten des Untergrundes besser aufzulOsen.

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

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

2.1.4 Zielgebiete

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

• Zur Erganzung der bereits wahrend der Arctic'91 Expedition gesammelten
Daten solI ein Profil durch das Nansen Becken ostlich von Spitzbergen
vermessen werden. Ziel ist ein Vergleich zwischen der Stratigraphie des
Amundsen und Nansen Beckens durchzufiihren.

• Transekt zwischen dem Lomonosov Rlicken und dem Alpha Rlicken, urn
weitere Informationen liber deren Entstehung zu erhalten.

• Profil im Streichen des Alpha Rlickens in Richtung auf die Cooperation Gap
und den Mendeleev Rlicken, urn die seismische Stratigraphie zwischen diesen
tektonischen Einheiten zu kartieren.

• Profil liber den Alpha Rlicken bis in das Kanada Becken.

3 Marine Geologie
(AWl, GEOMAR, MMBI, Shirshov)

3.1 Wissenschaftliche Ziele

Dbergeordnete Ziele des marin-geologischen Arbeitsprogramms sind (1) die zeit
lich moglichst hochaufgelOste Rekonstruktion der Anderungen von Meereis
bedeckung, Palaoproduktivitat, palaoozeanischer Zirkulation und Palaoklima im
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Arktischen Ozean wahrend des Spatquartars und (2) die Langzeitentwicklung des
Palaoklimas im Verlauf des Meso-Kanozoikums.

Informationen aus Tiefseesedimenten tiber den spatmesozoischen/ alttertiaren
warmen eisfreien Arktischen Ozean sowie tiber den Zeitraum des Obergangs
vom eisfreien zum eisbedeckten Ozean im Verlauf des mittleren bzw. oberen
Tertiars stammen bisher aus den wenigen, von driftenden Eisinseln genom
menen Kurzkernen. Bei diesem Kernmaterial handelt es sich z.T. urn sehr Corg
reiche ("Black Shales") bzw. Biogenopal-reiche Sedimente, die auf im Vergleich
zu heute vollkommen andere Umweltbedingungen hinweisen. Diese altere
Klimageschichte des Arktischen Ozeans (d.h., der Abschnitt zwischen ca. 3 bis 100
Mill.J.v.H.) ist im Detail jedoch nahezu unbekannt und solI im Rahmen der hier
vorgeschlagenen Expedition schwerpunktmaisig untersucht werden. In einem
Zwei-Schiffs-Unternehmen (zusammen mit einem russischen Eisbrecher) soll
auf dem Alpha-Rticken, wo aufgrund tektonischer Bewegungen mesozoische
und alttertiare Schichten oberflachennah anstehen, versucht werden, eine ge
zielte, auf genauen Hydrosweep- und Parasound-Vermessungen basierende
Beprobung dieser alteren Gesteinseinheiten durchzufiihren. Neben der Langzeit
entwicklung sind die quartaren Glazial-/lnterglazialzyklen im zentralen
Arktischen Ozean, insbesondere im Vergleich bzw. Erganzung zu den ARCTIC
'91 Daten und den Datenserien vom Eurasischen Kontinentalrand (ARCTIC 93
und 95), von zentraler Bedeutung in dem Expeditionsprogramm.

1m Einzelnen lassen sich die Ziele unseres Forschungsprogramms mit folgenden
Schlagworten zusammenfassen:

• Hochauflosende stratigraphische Einstufung der Sedimentabfolgen:
Biostratigraphie; Isotopenstratigraphie; Magn. Suszeptibilitat; Aminosauren;
absolute Datierungen

• Terrigener Sedimenteintrag und Palaoklima
(Gesamt, Ton- und Schwermineralogie, Geochemie; sedimentphysikalische
Eigenschaften)

• Zusammensetzung und KorngrofSen von Aerosol
• Terrigener und mariner organischer Kohlenstoffeintrag und Palaoklima/

ozeanographie (Biomarker, stabile Kohlenstoffisotope organischer
Komponenten)

• Palaoproduktivitat und Palaotemperatur im Arktischen Ozean: Rekonstruk
tionen nach organisch-geochemischen und mikropalaontologischen Tracern

• Biogenopal: Anreicherungsfaktoren und Diagenese
• Reaktionen der marinen Biota auf Umweltveranderungen

(z.B. Diatomeen, Dinoflagellaten, Coccolithophoriden, Foraminiferen)
• Vergleich Eurasisches Becken und Canada Becken
• langzeitliche Klimaentwicklung vom eisfreien Arktischen Ozean zum

vereisten Arktischen Ozean

Urn die gesteckten Ziele zu erreichen, sind umfangreiche sedimentologische,
mineralogische und geochemische Untersuchungen im zentralen Arktischen
Ozean als auch in den angrenzenden Kontinentalrandgebieten erforderlich.
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3.2 Beprobungsprogramm an Bord POLARSTERN

Das geologische Stationsprogramm umfaiSt den Einsatz von GroiSkastengreifer
und Multicorer zur Beprobung von ungestOrten OberfHichensedimenten sowie
Schwerelot und Kastenlot zur Gewinnung langer Sedimentkerne. Wahrend
Transitstrecken werden weiterhin Aerosolproben gesammelt.

4 Sedimentphysik
(AWl, GEOMAR, VNIIO)

4.1 PARASOUND Sedimentechographie

Das auf Polarstern fest-eingebaute PARASOUND-Sedimentecholot wird entlang
samtlicher Forschungsstrecken im Einsatz sein. Das System generiert zwei
Primarfrequenzen ~wischen 18 und 23.2 kHz, die simultan in einem engen
Schallkegel von 4° Offnungswinkel Pulse (NBS-Signale) senden. Durch die Inter
aktion der Wellen in der Wassersaule wird, bedingt durch den parametrischen
Effekt, eine Sekundarfrequenz zwischen 2,5 und 5,5 kHz erzeugt. Diese Sekundar
frequenz ist dazu in der Lage, in die obersten Sedimentschichten bis zu ca. 100 m
Tiefe einzudringen bei einer Vertikalauflosung von ca. 20 em. Die vom
PARASOUND empfangenen Seismogramme werden simultan digitalisiert vom
PARADIGMA-System und dabei auf Bander gespeichert, urn ein nachtragliches
Prozessieren der Daten zu ermoglichen.

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

Informationen zu geben iiber die Beschaffenheit des Untergrundes zur
Auswahl von Probenahmestationen,
aus dem Muster an Untergrundreflektoren einen zwei- bzw. dreidimensio
nalen stratigraphischen Rahmen zur lateralen Verkniipfung von Sediment
kernen zu erstellen, und
aus Reflektorgeometrie und Schalleindringungsmustern laterale Anderungen
in der Sedimentfazies aufzuzeigen, vor allem entlang eines Transekts vom
Spitzbergen Kontinentalhang bis zum Alpha Riicken und zuriick bis zum
Zentralsibirischen Kontinentalhang.

4.2 Physikalische Parameter

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

Messungen werden an Einzelproben sowie an ganzen Kernen durchgefUhrt.
Einzelproben werden in engriiumigen Intervallen von 2 - 5 cm entnommen, an
denen Wassergehalt und Dichte bestimmt werden. Routinemiigig werden durch
kontinuierliches Kernloggen in l-cm-Intervallen die magnetische Suszeptibilitiit,
Gammastrahlendiimpfung und P-Wellengeschwindigkeit von ganzen Schwere
lotkernen und Sub-Beprobungskiisten von Kastenloten gemessen. Durch Ver
wendung eines Multi-Sensor-Kernloggers, hergestellt durch GEOTEK, UK,
konnen die genannten physikalischen Grogen simultan und zerstorungsfrei
bestimmt werden.

Die magnetische Suszeptibilitiit ist ein Mag fUr die Menge an magnetisierbaren
Komponenten in den Sedimenten. Generell wird die Variation der Amplituden
gegen die Kerntiefe als Indikator fUr Veriinderungen im Verhiiltnis von
biogenen zu terrigenen Komponenten verwendet. Logs von Sedimentkernen,
die aus marinen Arktischen Ablagerungsgebieten genommen wurden, haben
gezeigt, dag die magnetische Suszeptibilitiit einen sehr guten Parameter zur
lateralen Korrelation von Kernen und zum Aufbau einer stratigraphischen
Gliederung der Sedimente liefert. Die Diimpfung von Gammastrahlen, die von
einer Cs-137-Quelle emittiert werden und im Strahlengang den Durchmesser der
Kerne passieren, ist ein Mag fur die Gesamtfeuchtraumdichte des Sediment
materials. Diese wiederum ist eine Funktion der Porositiit. Resultate von P
Wellengeschwindigkeiten- und Dichtemessungen konnen verwendet werden,
urn die Veriinderungen der akustischen Impedanz gegen die Kerntiefe zu
berechnen. Aus diesen Daten lassen sich synthetische Seismogramme ableiten,
die als Werkzeug dienen, urn die Variationen der physikalischen Parameter in
Sedimentkernen mit Reflexionsmustern zu verbinden, die vom sedimentecho
graphischen System PARASOUND aufgezeichnet werden. Das ermoglicht, daB
Informationen aus der Paliioumwelt, bestimmt durch· Untersuchungen an
Sedimentkernen, von eindimensionalen Probenahmepunkten in die Ablage
rungsfliiche und in den Ablagerungsraum projeziert werden konnen.

5 Biologie (Zooplankton und Makrozoobenthos)
(AWl, AARI, ZISP)

5.1 Allgemeine Zielsetzung

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

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

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

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

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

5.2 Plankton-Okologie und Partikelfliisse

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

Arbeitsziele fiir Schopferproben-Analysen und ozeanographische Messungen:

Beschreibung der vertikalen und horizontalen Wassermassen-Verteilung
(CTD);
Beschreibung der Pflanzen-Nahrstoffverteilung in der Wassersaule (Rosette
Schopferproben);
Untersuchungen zur Zusammensetzung des organischen Materials und
Phytoplankton (Rosette-Schopferproben).

Zudem solI die groiSraumige Verteilung und Zirkulation von Wassermassen
entlang der Fahrtroute mit XBTs und XCTDs (ohne Stationszeit-Aufwand) erfasst
werden.
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Zooplankton:

Erfassung der Zooplanktonverteilung von der WasseroberWiche bis in
Bodennahe mit Tiefsee-Multinetzen, vor allem unter der Fragestellung,
inwieweit die arktischen Riicken (Alpha-Mendelejew, nach Moglichkeit auch
Lomonossow) als faunistische Barrieren wirken;
Vergleich der Haufigkeiten herbivorer Copepoden in den starker atlantisch
beeinfluBten Randbereichen und in den inneren Bereichen der Becken;
Untersuchungen tiber den Beitrag mesopelagischer Zooplankter zur Transfor
mation partikularen organischen Materials anhand von Darminhaltsanalysen
und Kotballen-Produktionsmessungen.

5.3 Okologie und Verteilung des Benthos

Das Benthos wird als zeitlich und raumlich integrierender Indikator der verti
kalen Sedimentations- und der horizontalen Advektionsprozesse untersucht
werden. Es wird erwartet, daB sich die groBraumigen biogeographischen und
Diversitatsmuster vor allem des Makrozoobenthos verandern werden, falls sich
die Eisbedeckung, das Stromungsregime und die Primarproduktion infolge eines
Klimawechsels in der Arktis andern wtirden. Beschreibungen der heutigen Mu
ster sind die Voraussetzung dafiir, Okosystemveranderungen tiberhaupt und
friihzeitig zu erfassen und ktinftige Entwicklungen voraussagen zu konnen.

Die Probenaufsammlungen werden mit GroBkastengreifern und Multicorern
durchgefiihrt.

Es ist beabsichtigt, folgende Aspekte zu behandeln:

Verteilungs- und Diversitatsmuster des Makrozoobenthos in Abhangigkeit
von der Wasserzirkulation und der dadurch moglichen Advektion von
Nahrungspartikeln, besonders von den Schelfgebieten; Abhangigkeiten von
Sedimentationsprozessen;
Rolle des Makrozoobenthos bei Transformationsprozessen am Meeresboden
im Bereich des Alpha-Rtickens;
Aktivitatsmuster des Gesamtbenthos (Sediment-Sauerstoffverbrauchsraten).

Geographische Region:

Der geplante Transekt tiber den Alpha-Rticken hat erste Prioritat; allerdings sind
reprasentative Proben auch im Bereich der angrenzenden Becken (Kanada- und
Makarov-B.) erforderlich. Auf dem Weg zur Laptewsee wtirde eine kurze
Probennahme (mindestens drei Tiefen) am Lomonossow-Rticken sehr hilfreich
sein, urn entscheidende Wissenshicken tiber die Besiedlungsgradienten entlang
des Rtickens etwa im Bereich 83° N zu schlieBen.

Einzusetzende Gerate:

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

2 Ozeanographen fUr CTD/Rosette- und fUr XBT- XCTD-Arbeiten;
1 Chemiker, bes. fur Nahrstoffanalysen;
2 Zooplanktologen fur Multinetz- und experimentelle Arbeiten;
2 Zoobenthologen fur Makrofauna-Erfassungen mit GrofSkastengreifern und fur
die geplanten Sauerstoffverbrauchsmessungen an Multicorer-Kernen.

5.4 Das Nanobenthos des zentralen Arktischen Ozeans

Die Untersuchungen der vergangenen Jahre an kleinsten benthischen Organis
men des Arktischen Ozeans (GrofSenklasse: :s; 1000 ~m) befafSten sich primar mit
der quantitativen Erfassung benthischer Meiofaunaorganismen und sediment
bewohnender Bakterien. Die gesamte Biomasse dieser GrofSenklassen (total
microbial biomass, TMB) wurde mittels biochemischer Analysemethoden
(Phospholipidbestimmung) erfafSt. Methodisch bedingt wird hierbei die Gesamt
heit der kleinsten im Benthos vorhandenen Organismen (Bakterien, Refen,
Pilze, Protozoen und kleinste Metazoen) registriert. Es zeigte sich, dafS insbeson
dere die GrofSenklasse der Nanofaunaarganismen (2 ~m - 32 ~m) in arktischen
Tiefseesedimenten einen sehr grofSen Anteil (60 - 70%) der TMB einzunehmen
scheinen. Die geplanten Untersuchungen sollen nun durch direkte quantitative
Zahlung der Nanofauna die Vermutung stiitzen, dafS diese Organismen
insbesondere in einem extrem nahrungslimitierten Lebensraum, wie dem zen
tralen Arktischen Ozean, eine besondere okologische Rolle fur allgemeine
Stoffumsatze und Remineralisierungsprozesse spielen. Weiterhin sollen die Un
tersuchungen einen besseren taxonomischen Zugang zu Organismen dieser
GrofSenklasse ermoglichen.

Die Gewinnung weitgehend ungestorter Sedimentproben (speziell fur die
JJntersuchung in der Sediment-Wasser-Grenzschicht) erfolgt mit dem Multicorer
(MC). Urn eine gezieltere Probennahme zu ermoglichen, wird der MC mit einem
Videosystem ausgestattet sein. Meiofauna- und Bakterienproben werden fur
spatere 1)ntersuchungen am AWl in Formol fixiert. Ein Teil der Sedimentproben
sollen zur Bestimmung der sehr fragilen Nanofauna direkt an Bord in lebendem
Zustand ausgewertet werden, wahrend der andere Teil fUr spatere Zahlungen am
AWI fixiert wird. Untersuchungen zur Charakterisierung des Lebensraumes, wie
die Bestimmung sedimentgebundener chloroplastischer Pigmente zur Bestim
mung des Phytodetrituseintrages oder biochemische Analysen zu Umsatzprozes
sen, sollten wegen einhergehender Verluste bei langerer Lagerung ebenfalls
direkt an Bard erfolgen. Proben zur Bestimmung von weiteren Umweltfaktoren
(Wassergehalt, KorngrofSen usw.) werden zur spateren Bearbeitung im Labor
tiefgefroren.

Die vorgesehenen Probennahmen werden sich nahtlos in die Expeditions
planung einfiigen. Sie werden sich vornehmlich auf den Bereich des Alpha
Ruckens konzentrieren. Zusatzliche Stationen wahrend der An- und Abreise im
Makarov Becken und am Lomonossov Rucken sind wunschenswert. Die Zahl
der Multicorereinsatze erfolgt in Absprache mit den anderen Expeditions-
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teilnehmern, urn unter Beriicksichtigung der Eisverhiiltnisse Schiffszeiten und
gewonnene Sedimentproben optimal zu nutzen.
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Arctic and Antarctic Research Institute
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Murmansk Marine Biological Institute
Russian Academy of Sciences
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P.P. Shirshov Institute
of Oceanology
Nakhimovskii Prospekt 36
Moscow 117851

VNIIOkeangeologia
I, Angliysky ave.
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Zoological Institute
of Russian Academy of Sciences
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St. Petersburg, 199034
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ARKTIS XIV-la

FS POLARSTERN

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

1 Summary

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

Important for the success of this expedition will be the support from a Russian ice
breaker. The ship will escort for 22 days RV POLARSTERN from the Svalbard
margin to the Laptev Sea to support the scientifc experiments during this period.
The working title of this expedition will be ARCTIC-98.
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Fig. 1: Planned cruise track for leg ARK-XIV/la
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2 Research Programs

2.1 Marine Geophysics
(AWl)

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

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

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

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

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

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

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

2.1.2 Scientific Objectives

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

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

• What is the nature of the crust forming the Alpha Ridge-Mendeleev Ridge?
• What is the subsidence history of the ridges relative to the basins?
• How do the Lomonosov and Alpha Ridge relate to the origin of the adjacent

ocean basins especially the Makarov Basin?

2.1.3 Methods

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

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

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

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

2.1.4 Target areas

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

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

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

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

• Crossing of the Alpha Ridge towards the Canada Basin.

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

3.1 Scientific Objectives

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

• Stratigraphic analyses of the sediment sequences

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

• The terrigenous sediment supply

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

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

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

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

Of major interest are:

to determine the amount, composition, and maturity of the organic carbon
fraction, i.e., (sub-) recent marine and terrigenous organic carbon, reworked
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fossil material (coals), using organic-geochemical bulk parameters,
biomarkers, maceral assemblages, and stable carbon isotopes of organic matter;
to quantify the flux of marine and terrigenous organic carbon (accumulation
rates), its change through space and time and its relationship to changes in
sea-ice distribution and paleoclimate;
to estimate the (paleo-) productivity from various productivity proxies:
marine organic-carbon flux, biomarker composition (e.g., n-alkanes, sterols,
fatty acids, alkenones, etc.); stable carbon and nitrogen isotopes of organic
matter; biogenic opal; diatom, coccolithophorid and dinoflagellate
assemblages; and inorganic geochemical tracers;
to compare the Alpha-Ridge data with similar data sets from the eastern
central Arctic and Eurasian continental margin areas.

• Marine biota and paleoenvironmental change

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

• Benthic foraminifers and stable carbon isotopes

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

• Investigations of aerosols (composition, grain size)

3.2 Main working area and sampling program

The main working area on the Alpha-Ridge is the area between 84 and 86°N and
95 and 1400 W. In this area, the few short cores containing pre-glacial sediments
were obtained from the ice island T3 and during the CESAR-Expedition:

Core 533: 85° 05.9'N, 98° 17.8'W
Core 437: 85° 59.5'N, 129° 58.5'W
Core 422: 84° 53.3'N, 124° 32.5'W
Core CESAR-6: 85° 49.6'N, 109° 04.9'W

Lower Mastrichtian
Late Mastrichtian
Middle Eocene
Late Mastrichtian

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

Gears to be used for geological station work

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

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

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

4 Sediment Physics
(AWl, GEOMAR, VNIIO)

4.1 PARASOUND sediment echosounding

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

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

to give information from sub-bottom reflectors for the selection of sediment
sampling sites,
to provide a two- or even three-dimensional stratigraphic framework for
lateral linking of sediment cores based on sub-bottom refection pattern, and,
to detect changes in sediment facies along the Transect from Spitzbergen to the
Alpha Ridge area and back to the continental slope of the central Siberian Seas
by means of interpretion of the sub-bottom reflection configuration (reflector
geometry and sound penetration).

4.2 Physical properties

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

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

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

5 Biology
(AWl, AARI, ZISP)

5.1 General Scientific goals

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

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

5.2 Ecology of plankton and particle flux

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

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

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

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

Zooplankton:

assessment of zooplankton from surface to bottom by multinet hauls to study
the question, whether ridges (Alpha-Mendeleev, if possible, also Lomonosov)
act as faunistic boundaries
comparison of the abundance of large herbivorous copepods in the Atlantic
inflow and more in the interior of the basins
study the transformation of particulate organic matter by mesopelagic
zooplankton by gut content examination and faecal pellet production
measurements.

5.3 Ecology and distribution of Benthos

Benthos will be investigated as an integrating temporal and spatial indicator of
sedimentation and advection processes. Their large-scale biogeographical and
diversity patterns will change, if ice coverage, water circulation and primary
productivity will alter due to any modifications of the Arctic climate. Therefore,
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descriptions of present patterns are pre-requisite for the detection of ecosystem
changes and predictions of future developments.
Samples are to be taken by large box corers and multi-corers.

It is intended to tackle the following aspects:

Distribution and diversity patterns of zoobenthos in relation to water
circulation and, thus, advection of organic matter (esp. from the shelf seas) as
well as patterns related to sedimentation processes
role of the macrozoobenthos in transformation processes at the sea floor (deep
basins and Ridge)
activity patterns of the total benthos (oxygen uptake rates).

Geographical Region:

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

Gears and sampling equipment to be used:

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

Participants:

2 Oceanographers for CTD/Rosette sampling work and for XBT- XCTD casts,
1 Chemical oceanographer;
2 Zooplanktologists for multi-net sampling and experimental work;
2 Zoobenthologists for macrofauna sampling with large corers and for sediment
incubations in multi-corer samples (oxygen uptake rates)

5.4 Nanobenthos of the central Arctic Ocean

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

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

All expected samplings will seamless insert into expedition planning. They will
be mainly concentrated in a region around the Alpha Ridge. Additional stations
in the Makarov Basin and on the Lomonossov Ridge between arriving and
departure are desirable. The number of MC operations will occur in arrangement
with the other expedition participants.
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Russian-German Cooperation:
Laptev Sea System 2000

The TRANSDRIFT V Expedition to the Laptev Sea

(ARK XIV/1b, August 1998)

Funded by
The German and Russian Ministries

for Science and Technology





Russisch-deutsche Zusammenarbeit - System Laptev-Sea 2000

Die TRANSDRIFT-V-Expedition in die Laptev-See

(FS POLARSTERN, ARK XIV/1b, 27./28.7. - 26.8.1998)

1. Einfiihrung

Die Arktis spielt eine wesentliche Rolle fur das Klimasystem der Erde. Zum
einen reagiert diese Region empfindlich auf Veranderungen der Umwelt, zum
anderen gibt es hier Mechanismen, die eine kontrollierende Funktion auf das
globale Klima ausuben. Die Untersuchungen und Modellierungen der rezenten
Prozesse, z. B. uber Faktoren, die maBgeblich den "Treibhaus-Effekt" beeinflussen
konnten, sind fur ein besseres Verstandnis des heutigen Systems Arktis
notwendig. Daruber hinaus konnen diese Ergebnisse wichtige Erkenntisse uber
die Ablaufe in der Vergangenheit liefern.

Bislang ist unser Verstandnis der klimatisch relevanten Prozesse in der Arktis
wie z. B. Veranderungen der Meereisbedingungen jedoch noch liickenhaft, so
daB modellhafte Klimaprognosen nur in ungenugender Weise durchfUhrbar
sind. Synoptische Studien der Prozesse, die heute und in der Vergangenheit
maBgeblich das Umweltsystem der Laptev-See mitbestimmen, sind daher fUr die
Prognose von zukiinftigen Szenarios unerlaBlich.
Die bisherigen Expeditionen, die innerhalb des Projektes "Russisch-Deutsche
Kooperation: System Laptev-See" zwischen 1993 und 1996 durchgefuhrt wurden,
zielten auf eine synoptische Untersuchung des modernen und des vergangenen
Gesamtsystems Laptev-See. Basierend auf den bisherigen Resultaten wird sich
das jetzige Projekt auf die Untersuchung von Schliisselelementen konzentrieren,
die sich als besonders wichtig herausgestellt haben. Neben einer weiteren
Erstellung von zusatzlichen hydrographischen und biogeochemischen
Basisdaten zur Beurteilung kurzfristiger Veranderlichkeiten im eng
verbundenen Land-Meer-System wird jedoch auch neuen Fragestellungen wie z.
B. der Verbreitung und Modellierung von submarinem Permafrost
nachgegangen. Bezuglich der Erhebung von neuen Palaodaten ist die
Beantwortung der Frage, inwieweit der FluBwasserausstoB der Lena auch
wahrend der spatglazialen Phase anhielt, von zentraler Bedeutung. Aus diesem
Grund sollen Sedimentkerne aus so1chen Wassertiefen untersucht werden (Sa
lSa m), die innerhalb des vorherigen Projektes nicht berucksichtigt werden
konnten.
Das hauptsachliche wissenschaftliche Interesse wahrend der TRANSDRIFT-V
Expedition (russischer Index: LAPEX 98) gilt der ostlichen Laptev-See und dem
Gebiet nordostlich der Taimyr-Halbinsel (Abb. 1). Gleichzeitig mit dieser marinen
Forschungsreise wird die LENA 98-Expedition in das Lena-Delta durchgefUhrt.
Ziel dieser Expedition ist die Erforschung der Sedimentationsgeschichte des
Deltas sowie eine nahere Untersuchung zur saisonalen Veranderlichkeit von
Treibhausgasen und mikrobischen Gemeinschaften in Permafrostgebieten.
Das Kooperationsprojekt "Russisch-deutsche Kooperation: System Laptev-See
2000" basiert auf der 1995 unterzeichneten Vereinbarung zwischen dem
deutschen Ministerium fUr Erziehung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF) und dem Ministerium fur Wissenschaft und technische
Politik der Russischen Foderation.



© Geplante Positionen fOr die Verankerung von zwei ozeanographischen MeBstationen

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

2. Wissenschaftliche Ziele

Folgende wissenschaftliche Ziele stehen im Zentrum der Expedition:

1. Saisonale und jahrliche Veranderlickeit von hydrologischen und biogeo
chemischen Zyklen

2. Studien zur Verteilung von submarinem Permafrost

3. Rekonstruktion kurzfristiger Umweltveranderungen wahrend der letzten 100
Jahre

-to Geschichte des Meeresspiegels und der Sedimentationsdynamik seit dem
letzten Glazial

5. Rezente Studien zu Okologie und KohlenstoffluiS

3. Wissenschaftliches Programm

3.1 Saisonale und jahrliche Variabilitat der biogeochemischen und hvdro
graphischen Prozesse in der Laptev-See.

3.1.1 Wissenschaftliche Zielsetzung

Oil' gekoppelten physikalischen, chemischen und biologischen Prozesse, die die
JllCirine Umwelt in der Laptev-See steuern, werden durch den hohen
SLi 8wClssereintrag Liber die Lena merklich beeinfluiSt. Beispiele hierfiir sind die
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ausgepragte thermohaline Schichtung der Wassersaule in der gesamten
slidostlichen Laptev-See und das Vorkommen von Bodenwasser mit geringen
Sauerstoffgehalten z. B. im Bereich der Lena-Rinne. Beide fLir die Laptev-See
charakteristischen Merkmale haben einen starken EinfluiS auf die Transportwege
und Stoffumsetzungen des FluiSeintrages.

Hinzu kommt, daiS der in diesem Gebiet auftretende submarine Permafrost die
Temperatur- und Salzgehaltsgradienten sowie die hydrochemischen Prozesse am
Meeresboden stark modifizieren kann. ObwohJ diese Prozesse hir die
Erforschung der arktischen Umwelt wichtig sind, wissen wir wenig liber die
zeitliche und raumliche Variabilitat dieser Stoff- und Energiekreislaufe im
Ausstrombereich eines der gofSten Flusse dieser Erde.

Ziel der TRANSDRIFT-V-Expedition ist deshalb, die AntriebskriHte und
RLickkopplungsmechanismen in diesem extremen Geomilieu besser zu
verstehen und damit den Grundstein fur die Entwicklung prognosefahiger
Madelle zu legen.

3.1.2. Arbeitsprogramm
• Die wissenschaftlichen Arbeiten konzentrieren sich auf folgende Aufgaben:
• Erfassung des hydrographischen Regimes in Schhisselgebieten der Laptev-See.

Dazu gehoren Messungen der thermohalinen Struktur der Wassersaule sowie
Stromungsmessungen.
Ausbringen von zwei autonomen Meeresboden-MeiSstationen flir die
ganzjahrige Erfassung des Stromungsregimes in der Wassersaule. Darliber
hinaus werden Messungen der Temperatur, des Salzgehalts und der
Sauerstoffkonzentration im bodennahen Wasserkorper durchgehihrt.

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

• Bestimmung der Konzentrationen von Sauerstoff' Silikat, Phosphat, Nitrat
und Nitrit im See- und Porenwasser.
Messungen zur Erfassung des atmospharischen Eintrages von kosmogenem
Beryllium in die Laptev-See.

• Durchflihrung meteorologischer und hydrooptischer Untersuchung zur
Bestimmung der Albedo sowie der Lichtintensitat und Triibung in der
Wassersaule.

3.1.3 Ausriistung
• Wasserschopfer (Nansen, Hydro-Bios Plastikwasserschopfer, Mercos-Teflon)
• Membran-Filtration fUr die Bestimmung von Schwebstoffen in der

Wassersaule
Ozeanographische Meeresboden-MeiSstationen (Abb. 2) mit "Acoustic Doppler
Current Profiler" (ADCP, RDI-WHM 300 kHz) sowie Leitfahigkeits-,
Temperatur- und Sauerstoffsensoren (ECO-Memory von ME
Meereselektronik) fUr die ganzjahrige Messung des Stromungsprofils del'
Wassersaule und der hydrographischen Parameter in Bodennahe

• 3D-Stromungsmesser (3D-ACM von FSI)
Leitfahigkeits-, Temperatur- und Sauerstoffmessungen mit einer CTD (ME
Meereselektronik)
Automatische Nahrstoffanalytik

• Bestimmung der Konzentrationen und chemischen Spezies von gell1stem



Ei~en und Mangan (Voltammetrie)
OB5-Systeme (Optical backscatter) fiir die Erfassung der Schwebstoffgehalte in
der Wassersiiule
Unten\'i:1sser-Fluorimeter (Chlorophyll a-Fluoreszenz)
r\lulticorer flir Sediment- und Bodenwasserproben

CTD

;-AaT<IHK AaBJleHIUI, TeMoepaTKpbl

II KOHAYKTIIBHOCTII (cOJleHOcTII)

lR~~-------...~

BUOyalll'Y (rnam)
GCII.'lbllJ,iH.lll\'UI 'laCT"

~
Temperature Sensor

;-- .D:aT<HIK TeMoepaTypbI
Sa,,: (non-magnetic metal)'L~=======~=~~====-:::S:
E,na( H':~larHIITHa5l)

'------ Acoustic Release
AKycTwleCKIIJ1 pa3MbiKaTeJIb

183 cm x 183 cm

Abb. 2: Schematische Darstellung der autonomen Meeresboden-MeiSstationen Hir
die ganzjahrige Erfassung des Stromungsregimes in der Wassersaule. Daruber
hinaus werden Messungen der Temperatur, des Salzgehalts und der
Sauerstoffkonzentration im bodennahen Wasserkorper durchgefuhrt.

3.2 Untersuchungen zur Verbreitung von submarinem Permafrost

3.2.1 Wissenschaftliche Ziele

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

Weitere, zu klarende Fragestellungen im Zusammenhang mit arktischem
Permafrost betreffen den EinfluiS von submarinem Permafrost auf die Umwelt.
Man nimmt an, daiS Permafrost und die darin enthaltenen Gashydrate direkt das
zuhinftige Klima beeinflussen konnen. Die Emission von klimarelevanten
Treibhausgasen wie z. B. Methan und anderer Gashydrate als Folge eines
degradierenden Permafrostes solI wahrend der TRANSDRIFT-V-Expedition an
Sed imentkernen tmtersucht werden. Diese Untersuchungen stehen in enger
Kooperation mit anderen marinen bzw. terrestrischen Studien zur Thermo
erosion und Palaoumwelt.
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3.2.2 Arbeitsprogramm

Die Untersuchungen wahrend der TRANSDRIFT-V-Expedition konzentrieren
sich auf Bildungs- bzw. Degradationsprozessen von submarinem Permafrost und
deren raumliche wie auch zeitliche Veranderungen unter besonderer
Beriicksichtigung eines nacheiszeitlichen Meerespiegelanstieges und der damit
verbundenen Uberflutung des Laptev-See-Schelfs. Fiir eine Kartierung und
nahere Bestimmung der Machtigkeit sowie der lateralen Verbreitung des
Permafrostes soDen hochauflosende akustische Profile gefahren werden
(maximal bis zu einer Sedimentteufe von ca. 400 m). Neben der Beantwortung
der Permafrost-relevanten Fragestellungen sollen diese Profile dann auch zur
Festlegung von Stationen herangezogen werden, an denen In-situ
Temperaturmessungen im Meeresboden (bis zu 3,5 m Teufe) durchgefiihrt sm,vie
Sedimentkerne entnommen werden sollen. Die Sedimentkerne (bis zu 12 m
Lange) werden unterschiedlichen physikalischen (z. B. p-Wellengeschwindigkeit,
Feuchtraumgewicht, Scherfestigkeit, Porositat, Leit£ahigkeit, Warmekapazitat)
geochemisch-sedimentologischen (z. B. Methankonzentration, Porenwasser
salinitat) Analysemethoden unterzogen.

3.2.3 Methoden und Ausriistung

Zur Erstellung von Akustikprofilen, die sich auf bestimmte Regionen in der
westlichen und ostliche Laptev-See beschrankt, werden folgen Gerate eingesetzt:

1. Fiir bis zu 50 m Sedimenteindringtiefe

• PARASOUND (3-5 kHz) der Firma Krupp Atlas Elektronik, Deutschland
2. Fiir bis zu 400 m Sedimenteindringtiefe

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

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

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

Die Prozessierung der gewonnenen Daten erfolgt an Bard durch:

• Digitale Aufnahme durch Type ES-2420 der Firma Geometries, USA

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

• Datenspeicherung erfolgt auf Bandkassetten Extra 250 von der Firma BASF,
Deutsehland

Dariiberhinaus werden an ausgewahlten Stationen (ca. 15) in der i5stliehen und
westliehen Laptev-See kontinuierliehe Temperaturmessungen an Sedimen
kernen und im Meeresboden durehgefiihrt.

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

• Kastengreifer und Schwerelot (bis ca. 12 m Lange)



:>.:'> Okulugie und Kohlenestofffh.isse in der Laptev-See

:>.:>.1 \Vissenschaftliches Arbeitsziel

Ocr 5chwerpunkt der biologischen Arbeiten liegt auf der Untersuchung des
Energie- und Kohlenstoffflusses auf dem ScheH der Laptev-See. Diese ist durch
rauhc Lebensbedingungen wie z. B. starke Salinitatsanderungen charakterisiert.
Das Epibenthal und das Zoo- und Phytoplankton werden untersucht, urn die
Biulugie der Lebensgemeinschaften, ihre Wechselwirkungen untereinander und
den KohlenstofffluB durch die Nahrungskette beschreiben zu konnen.
Hinsichtlich der Saisonalitat und urn Datensatze vorangegangener
TRANSDRlFT-Expeditionen zu vervollstiindigen, wird das Phytoplankton und
Benthos fLir Studien zur Abundanz, taxonomischen Zusammensetzung und
Ccmeinschaftsstruktur in verschiedenen Regionen beprobt. Urn unsere Daten
mit anderen arktischen marinen Systemen vergleichen zu konnen, setzen wir
standartisierte Methoden (Biomasseberechnung, Messung der Primarproduktion)
ein.

Um den KohlenstofffluB zu studieren, wird der Eintrag von atmospharischem
Kohlenstoff in die Nahrungskette durch die Primiirproduktion mit Hilfe der C
1-1:- Methode in situ quantifiziert. Der Transport und Verlust von organischem
Kohlenstoff durch Konsumenten innerhalb der Nahrungskette wird Hir
ausgewahlte zooplanktische Taxa auf verschiedenen trophischen Stufen
beschrieben. Dazu werden Mageninhaltsuntersuchungen und
Respirationsmessungen durchgefuhrt. Zudem werden Respirationsraten
epibenthischer Lebewesen bestimmt, urn ihren Kohlenstoffbedarf zu ermitteln.
Um zu klaren, ob die Organismen die Fahigkeit haben, groBe Energiereserven
anzulegen, werden ausgewiihlte Taxa aus der Wassersaule und yom
Meeresboden gesammelt und auf ihren Lipidgehalt und ihre
Lipidzusammensetzung hin analysiert.

Wie es den Organismen moglich ist, unter den extrem schwankenden
Umweltbedingungen (Salinitat, Temperatur, Nahrstoffe, Licht) in der Laptev-See
zu liberleben, ist die Leitfrage fur die autOkologischen Untersuchungen. lm Labor
werden einige planktische und benthische Organismen kontrolliert solchen
starken Umweltschwankungen ausgesetzt.

3.3.2 Arbeitsprogramm
Zur Bestimmung der Primarproduktion werden auf Dauerstationen in situ
Messungen durchgeflihrt. Wasserproben aus verschiedenen Tiefen werden in
UV-durchlassigen Flaschen mit radioaktivem Karbonat versetzt. Unmittelbar
danach werden die Flaschen im Seewasser in ihrer jeweiligen Probenahmetiefe
hi r In indestens vier Stunden inkubiert. Diese Arbeiten werden an
reprascntativen Stationen wahrend der Forschungsfahrt durchgeflihrt, urn eine
Abscha tzung der Primarproduktion in dieser sehr flachen Schelfregion machen
Zll k()nncn.

Chlorophyll {1 wird routinemaBig mit einem DurchfluBfluorometer zur
Abschatzung der Phytoplanktonbiomasse gemessen.
Zooplanktonfange liefern Organismen flir experimentelle Untersuchungen zur
Messllng der Sekundarproduktion (Eientwicklung) und zum FreBverhalten
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haufiger Copepoden. Das Zooplankton ist in der Lage, den Kohlenstoff, der d urch
die Primarproduktion gebunden wurde, zu modifizieren, und beeinfluiSt die
Menge und Qualitat des partikularen Materials, das an das Benthos geliefert wird.

Lebende Tiere des Benthals werden mit der Dredge und dem Kastengreifer
gefangen. FLir die Komplettierung der Artenliste werden die Tiere verschiedener
GraBen und Okotypen beschrieben. Einige Tiere werden an Sord unter
kontrollierten Bedingungen gehaltert und ihre Anpassungsmaglichkeiten an
sich andernde Umweltbedingungen uberwacht. Hierzu wird der individueIIe
Sauerstoffverbrauch nach dem intermittent-flow-Prinzip gemessen und in
Beziehung zur Aktivitat der Tiere gesetzt.

3.3.3 Methoden und Ausrustung

• Handnetze und Secchi-Scheibe

• Wasserschapfer
DurchfluiSfluorometer (ChI a)

• Primarproduktions-Inkubation

• Bongonetz fur Zooplar,kton

• Dredge
• Multicorer und Kastengreifer

3.4 Rekonstruktion von kurzfristigen Umweltveranderungen wahrend der
letzten 100 Tahre

3.4.1 Wissenschaftliche Ziele

Wie schon die Ergebnisse der vorangegangenen russisch-deutschen Expeditionen
in die Laptev-See (1993-1995) gezeigt haben, hat der alljahrliche
FluiSwasserausstoiS der Lena einen immensen EinfluiS auf die laterale Verteilung
den im Wasser gelastem, inorganischem Kohlenstoff (DIC) sowie auf die stabilen
und instabilen Isotope 13C, 12C, 14e. Da diese SuiSwassermassen die
Oberflachenhydrographie des Arktischen Ozeans beeinflussen, kannen diese
Isotope als wichtige Tracer fUr zeitliche Veranderungen innerhalb des arktischen
Land-Ozean-Systems herangezogen werden. Von besonderer Bedeutung sind
hier die stabilen Isotopenverhaltnisse 13C / 12C, wie sie in biogenen Kalkschalen
(z. B. Bivalven) aber auch in der organischen FluiSfracht liberliefert werden.
Synoptische Studien zur Verteilung dieser Isotope im Wasser und in den
OberfHichensedimenten ermaglichen einen detaillierten Einblick in die Prozesses
des arktischen Kohlenstoffkreislaufes.

3.4.2 Arbeitsprogramm

Wahrend der TRANSDRIFT-V-Expedition ist die Entnahme von Wasserproben
entlang eines S-N-Transekts geplant. An maglichst jeder ozeanographischcn
Station werden Proben (ca. 100 ml) sowohl nahe der Wasseroberflache als auch
kurz oberhalb des Meeresbodens genommen. Solche Stationen, die eine erhi5hte
Variabilitat in den ozeanographischen Standardparametern wie Salinihit unci
Temperatur aufweisen, werden zusatzlich in 5m-Intervallen beprobt.
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\ \'L'itl'lT' Untsuchungen zur Verteilung von 14C konzentrieren sich VOl' allem auf
d,1S Cebiet der Yana-/Lena-Rinne. Hier sollen jeweils nul' Oberflachenproben
sln\"il' Proben direkt iiber dem Meeresboden (ca. 0,5 1) entnommen werden.

OiL' Probennahme von OberfHichensedimenten zur Isotopenuntersuchung von
Bi\'ah'enklappen und organischem Material soll immer mit ozeanographischen
Stationen iibereinstimmen, urn spater einen genauen Vergleich del' Ergebnisse
zu erml1glichen. Die Sedimentbeprobung wird in engel' Zusammenarbeit mit den
geologischen und biologischen Arbeitsgruppen erfolgen.

3,-1:..3 Methoden und Ausriistung
Wasserschbpfer
GwBkastengreifer, Multicorer

3.3 Veranderungen von Meeresspiegel und Sedimentationsprozessen seit dem
letzten Glazial

3.3.1 Wissenschaftliche Ziele

Die wahrend del' vorherigen Expeditionen in die Laptev-See gewonnenen
Sedimentkerne geben einen guten Einblick in die Veranderungen del'
Palaoumwelt, wie sie sich seit del' letzten Vereisung dokumentiert haben.
Aufgrund des urn ca. 120 m niedrigeren Meeresspiegels zur Zeit del' letzten
maximalen Vereisung war -abgeleitet von del' heutigen geringen Wassertiefe in
del' Laptev-See- nahezeu del' gesamte Schelfbereich diesel' Region trocken
gefallen. Da die bisher bearbeiteten Sedimentkerne aus einer Wassertiefe
oberhalb von 50 m stammen (d. h. marine Sedimente sind fur die letzten ca. 9500
Jahre dokumentiert), konnten bislang somit keine guten Aussagen uber die
ersten 70 m des nacheistzeitlichen Meeresspiegelanstiegs (d.h. fiir den Zeitraum
\'l1ll 16000 bis 9500 Jahren Val' heute) gemacht werden.

Die bisherigen sedimentologischen und geochemischen Studien an Sedimenten
der Laptev-See haben die enge Verknupfung von jahrlichem FluBwassereintrag,
fluviatilen Sedimenteintrag und letztendlicher Sedimentation auf dem Schelf
gezeigt. Diese Prozesse lassen sich besonders gut mit geochemischen
Untersuchungsmethoden belegen (z.B. stabile Isotopen 180/160 und 13C/12C). Die
spezifische isotopische Signatur des Meerwassers erhalt sich sowohl im
organischen Material wie auch in karbonatischen Schalen und dem
Sed imen tp orenwasser. Detaillierte geochemisch-sedimentalagische und
palaontologische Untersuchungen sollen somit weitere Informationen libel' die
Palaohydrologie und Palaoumwelt del' Laptev-See liefern.

3.:5.2 Arbeitsprogramm

Es ist geplant, entlang eines S-N-Profils in del' ostlichen Laptev-See mit Hilfe von
Kastengreifern und Kernloten lange Sedimentkerne aus bis zu maximal 1000 m
Wassertiefe Zll entnehmen. Die genaue Auswahl der Stationen wird in
Abhangigkeit von den Ergebnissen der akustischen Sedimentstudien erfolgen.
Die Scdimentkerne sollen anhand folgender Untersuchungsmethoden analysiert
v\'crdcn:



• Sedimentologische Studien (Tonmineralogie, KorngroiSenbestimmung,
physikalische Eigenschaften)

• Stratigraphische Studien (Datierungen anhand 14C und 21OPb)
• Stabile Isotopie von Kalkschalern (180/160 unci 13C/12C an Bivalven,

Ostrakoden, Foraminiferen)
• Palaontologoische Studien (Mollusken, Foraminiferen, Ostrakoden,

Palynomorphe, Diatomeen)
• Sedimentgeochemie (180/160 uimd 13C/12C an Porenwasser und organischem

Material).

3.5.3 Methoden und Ausriistung
• Hochauflosende Sedimentakustik (Parasound)
• Kastengreifer, Multicorer, Schwerelot (bis ca. 12 m Lange)
• Porenwasserpresse
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-1. Wissenschaftliche Teilnehmer I Shipboard Scientific Party

Arbeitsgruppen / Institut / Beruf / NationaIWit /
Working groups Institute Profession Nationality

:\Ieteorology
I lyanO\' Boris AARI Meteorologist Russia

Oceanography
.., Anoshkin Andrei KSRI Physicist Russia-, Churun Vladimir AARI Oceanographer Russia
-1- Dmitrenko Iaor AARI Co-Chief Scientist Russia
5 Golovin Pav~1 AARI Oceanographer Russia
6 Timokhov Leonid AARI Oceanographer Russia
7 Volkov Denis AARI Oceanographer Russia

Geochemistry
8 Chtcherbakov Iomi AARI Hydrochemist Russia
9 Krasnjuk Alexander VNIIO Geochemist Russia
10 Nitishinsky Miroslav AARI Hydrochemist Russia
II Pivovarov Seraey AARI Hydrochemist Russia
12 Tchi£ak Maxi~ MOARC Hydrochemist Russia
13 Hble~11ann Jens GEOMAR Geochemist Germany
1-1- Strobl Christopher HAW Physicist Germany
15 Wagner Dirk Uni Hamburg Geochemist Germany
16 NN AWl Geochemist Germany

Biology
17 Abramova Ekaterina LDR Biologist Russia
18 Gukov Alexander LDR Biologist Russia
19 Petryashov Victor ZISP Biologist Russia
20 Pozdnyakov Vladimir LDR Biologist Russia
21 NN LDR Biologist Russia
11 Schmid Michael IPQ Biologist Germany
23 Tuschling Kirsten IPQ Biologist Germany
2-1- Schelz Anette IPQ Technician Germany

Permafrost
25 Bulatkin Anatoly V. VNIIO Geophysics Russia
26 Drachev Sergey IORAS Geologist Russia
27 Kholodov Alexander MGU Geologist Russia
28 Rekant Paul V. VNIIO Geophysics Russia
2<) Bude Sven GEOMAR Geologist Germany
30 Duerr Arndt AWl Geophysics Germany
31 Jokat Wilfried AWl Geophysics Germany
32 Kaul Norbert Uni Bremen Geophysics Germany
33 Lensch Norbert AWl Engineer Germany
3-1- Martens Hal1mut AWl Engineer Germany
35 Niessen Frank AWl Geologist Germany
31) Schmidt Ebba AWl Geophysics Germany
37 SchUler Carsten AWl Geophysics Germany
3H Weigelt Estella AWl Geophysics Germany
3<) :\IN Uni Bremen Geophysics Germany
-1-0 \iN AWl Geophysics Germany
-1-1 NN AWl Geomorphologist Germany
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Arbeitsgruppen / Institut / Beruf/ Nationalitat /
Working groups Institute Profession Nationality

Paleoceanography
42 Musatov Evgeny VNIIO Geologist Russia
43 Taldenkova Katharina MGU Geologist Russia
44 Bauch Henning GEOMAR Geologist Germanv
45 Didi€ Claudia GEOMAR Geologist Germany
46 FUrst Bernhard TUBAF Technician Germany
47 Helmke Jan GEOMAR Geologist Germanv
48 Kassens Heidemarie GEOMAR Chief Scientist German~i
49 Neufeld Sergey GTG Technician German\!
50 NN GEOMAR Technician Germany
51 NN GEOMAR Geologist Germany

Interpreter / Observer
52 Rohr Bettina GEOMAR Germany
53 NN Russia Russia
54 NN Russia Russia

II



Bl'tl'iligte Institute! Institutions Participating

fl)CYJlapCTBelIIIhlI"1 lIaY'"IBI"1 ~CIITP State Research Center of the
I'OCClllkKl)fi <PeJlepal\lIII - AARI Russian Federation - the Arctic and

.\.\IHlII ApKTII'lecKII([ II aIITapKTII'ICCKII(I Antarctic Research Institute,
IlaY'IIIl)-IICC!!CJlOBaTCJlhcKII(IIIIICTIITYT 199337, Bering st. 38, St.-Petersburg,
[LJLJ337. Ecplllira. 38. CaIIKT- Russia
ITeTepoVllr. l'occml
HIICTIIT~T MOpCKIiX II nOJI51pHbIX Alfred Wegener Institute for Polar

.\ IIII lICCJICn013aIlII(I 11M. AJIbcjJpcAa AWl and Marine Research,
BcrcIIcpa. 120161. BpeMepxacjJeH. Columbusstrasse, Bremerhaven,
fep~l<lIlII51 Germany
HaY'IIIbI(1 ~eHTp ~lOpCKOI"I reOJIOrIm, GEOMAR Research Center for

fE01'dAl' 24148. KIIJIb. rep~IaHII51 GEOMAR Marine Geosciences,
Wischhofstrasse 4, 24148 Kiel
Germany

fEOMAP TCXHOJIOrn rM6X. 24148, GEOMAR Technology GmbH,
fITf KII!lb. fepMaHII51 GTG Wischhofstrasse 4, 24148 Kiel

Gemany
HIICTIITKT nOJI51pHoI"I 3KOJIOrIm. 24148. Institute for Polar Ecology,

HIT3 KII!lb. fepMaIlII51 IPO Wischhofstrasse 4, 24148 Kiel,
Gemany

UeHTpaJIbHbII"I Hey'lHo- Krylov Shipbuilding Research
UHI1H ml. IICCJIeAOBaTeJIbCKIIl"I IIHCTIITYT 11M. KSRI Institute, 196158, Moskovskoe s., 20,

KphI:ll1Ba aKaA. KpblJIOBa. 196158. MOCKOBCKoe St. Petersburg, Russia
LUocce. 20. CaHKT-I1eTep6vpr, Poccml
BcepocclII"IcKIIluI Hay'IHo- ALL-Russia Research Institute for

BI-Il1I1 nCCJICAOBaTCJIbCKII(I IIHCTIITYT VNIIO Geology and Mineral Resources of
()KcaIIITl1- rCOJIOrIlli II MIiHepaJIbHbIX pCCypCOB the World Ocean, 190121,

:(l)rIIH MlipOBOro OKeaI-Ia. 190121. Angliyskiy pro 1, St. Petersburg,
AHrmnkKII(I np. 1. CaHKT-ileTep6ypr. Russia
Poccml
300JIOrlI'lcKIII"I IIHCTIITYT PoccHikKoj;'r Zoological Institute, Russian

"3l1H PAH AKaAcMlIl1 HayK, 199034, ZISP Academy of Sciences, 199034,
YIllIBepCrlTeTCKa51 HaG. 1. CaHKT- Universitetskaya nab., 1, St.
IIcTepGypr. POCCII51 Petersburg, Russia

Y-J! YCTb-JleHcKIIl"I 3anOBeAHHK, 678400, Lena Delta Reserve, 678400, Ak.
·laIIl1IlCJlIl. AK. <!JeAopoBa. 28. TIIKCH. 5IKyTII51- LDR Fedofova, 28, Tiksi, Yakutiya-

Caxa. POCCII51 Sakha, Russia
I1IICTIITYT OKCaIIOJIOrIlli 11M. IIlIIpWOBa Shirshov Institute of Oceanology,

HO I'AH POCCIIIkKO(I AKaneMIIII HayK. 117218, IORAS Russian Academy of Sciences,
KpaclIKoBa. 23. MOCKila. POCCII51 117218, Krasikova, 23, Moscow,

Russia
MOCKOIlCKJIj"I rocynapcTlleHHbn"r Moscow State University, 119899,

\lfY YIIIIIlCPCIITCT 11M. JIOMoIIOCOlla. MGU Moscow, Russia
I 19H99. MocKlla. POCCII51

YlI-TCT YIIIlBCpCIITCT. BpcMcn. 330440, Uni University of Bremen, PO Box
!~pC~IClI fCP~l<lIIIIH Bremen 330440,28334 Bremen, Germany
YlI-TCT YIIIlBCpCIITCT. fa~16ypr. 20146. Uni University of Hamburg, Allende-
ra~ltiypr A:I:IClIllC ITJlaI\. 2. [cpMaHII51 Hamburg Platz 2, 20146 Hamburg, Germany

fopIlaH AKaJlCMIHI. <!)pa(Iocpr. BCPHA TU Bergakademie Freiberg
TY bA<!) rrOlI KOTTa. 2. 095l!(,. <!)pa(Iocpr. TUBAF Bernd-von-Cotta-Str. 2

fCP~I<IIIIIH 09596 Freiberg, Germany
YII-TCT I1l1cTlrryr rrW3IlKII 3CMJIII University of Heidelberg,

XafI:lc:lI,- Xafl}{l::II,OCPI'CK()!"() YIlllBCPCIITCTa. HAW Neuenheimer Feld 366, 69120
tic pi (,LJ 12(J. Xa(l}\CJlhOCPr. fCPM<lIIlI51 Heidelberg, Germany
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5. Schiffsbesatzung / Ship's crew

Name/ Vorname/ Rank
Family name First name

1 Greve Ernst-Peter Master
2 Grundmann Uwe 1.0ffc.
3 Rodewald Martin 1. Offc.
4 Knoop Detlef Ch. Eng.
5 Spielke Steffen 2.0ffc.
6 Fallei Holger 2.0ffc.
7 NN Doctor
8 Koch Georg R.Offc.
9 EITeth Mon.Gyula 2. Eng.
10 Ziemann Olaf 2. Eng.
11 Fleischer Martin 2. Eng.
12 Lembke Udo Electron.
13 Muhle Helmut Electron.
14 Greitemann-Hackl A. Electron.
15 Roschinsky Jorg Electron.
16 Muhle Heiko Electr.
17 Clasen Burkhard Boatsw.
18 Reise Lutz Carpenter
19 Gil Iglesias Luis AB.
20 Pousada Mar1inez S. AB.
21 Kreis Reihard AB.
22 Bingemagel Knuth AB.
23 Schultz Ottomar AB.
24 Burzan G.-Ekkehard AB.
25 Plliss Horst AB.
26 Moser Siegfried AB.
27 Mliller Klaus Storek.
28 Ipsen Michael Mot-man
29 Voy Bernd Mot-man
30 Grafe Jens Mot-man
31 Hm1mann Ernst-Uwe Mot-man
32 PrellBner Jorg Mot-man
33 Naubold Wolfgang Cook
34 Volske Thomas Cooksmate
35 Martens Michael Cooksmate
36 JUrgens Monika 1. Stwdess
37 Dahn VIrike Stwdess/KS
38 CZybOlTa Barbel 2. Stwdess
39 DeuB Stefanie 2. Stwdess
40 Neves Alexandre 2. Stwdess
41 Huang Wu-Mei 2. Stwdess
42 Mui Kee Fung 2. Stwdess
43 Yu Kwok Yuen Laundry
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Russian-German Cooperation - Laptev Sea System 2000

The TRANS DRIFT V Expedition to the Laptev Sea

(R/V POLARSTERN cruise ARK XIVllb, Summer 1998)

1. Introduction

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

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

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

rVlain target areas for the TRANSDRIFT V expedition (Russian index: LAPEX-98)
are the eastern Laptev Sea and the area NE of the Taymyr Peninsula (Figure 1).
This cruise is joined by the LENA 98 expedition to the Lena Delta, aiming to study
the sedimentation history of the delta as well as to investigate the seasonal
changes of greenhouse gases and microbial communities in permafrost regions.

The research project "Russian-German Cooperation: Laptev Sea System 2000" is
based on the agreement of cooperation in the area of marine and polar research
beh\'een the German Ministry of Education, Science, Research, and Technology
(BMBF) and the Ministry of Science and Technical Policy of the Russian
Federation, signed 1995.
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© Planned sites for the deployment of two oceanographic bottom stations.

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

2. Scientific objectives

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

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

2. Studies of the distribution of offshore permafrost

3. Ecology and carbon-flux studies in the Laptev Sea

4. Reconstruction of short term environmental changes during the last 100 years

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

3. Research program

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

3.1.1 Scientific goals
The interactive physical, chemical, biological and sedimentological processes th,l t
regulate the environment in the eastern Laptev Sea are strongly linked to the
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frl'~I1\\'ater discharge of the Lena river. An example gives the strong and stable
thermohaline stratification of the water column and the existence of oxygen
depleted bottom water in the Lena valley. Both of these characteristic features can
influence strongly the transport and transformation of river discharge. In
,1ddition, the submarine permafrost may affect the temperature and salinity
gradients as well as the hydrochemistry at the seafloor. Nevertheless, only little is
knol\"n about the seasonal and annual variability of biogeochemical and
hydrological cycles in the freshwater outflow zone. Therefore one of the major
scientific goals of the TRANSDRIFT V expedition is to improve our
understanding of the driving forces and feedback mechanisms within this
~\·stem.

3.1.2 Working program

The working program will focus on:

• to carry out synoptic studies of the hydrographic regime in key areas within the
Laptev Sea.

• to deploy two self contained bottom stations for year-round measurements of
the current profile as well as temperature, salinity and oxygen concentration at
the seafloor (Figure 2).

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

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

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

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

ADCP
ADrrT----------~~ CTD

RccO\ ery Beacon '" ii ~aT'II1KAaBJleHH5I, TeMnepaTKpblMa5lK '" I 1-'.'

Y
~

II KOHAYKTIIBHOCTH (cOJleHOcTH)
RlI()\,lIlCV (In,lIll)

BCll.·lbllhiKJlJ~a51 'laCTb ~ ~ ~ Te at S so

",'"""m-"",,,,,,m,",,£8, _ ~~ ~ff::;'::'::"::TY~",
6aJd(HC\larHlITHml) _

'------ Acoustic Release
AKycTl1'leCKII~1pa3MbiKaTeJlb

183 cm x 183 cm

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

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

samplers (1 liter).
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• System for membrane filtration to determine suspended matter concentration
in water samples.

• System for filtration of air (aerosol sampling)

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

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

• On-line CTD (ME-Meereselektronik).

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

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

• Optical backscatter system (OBS from ADM Meereselektronik)

• Underwater fluorimeter (Variosens II).

• Multicorer for sediment/water sampling.

3.2 Studies of the distribution of offshore permafrost

3.2.1 Scientific Goals

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

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

3.2.2 Working program

Shipboard investigations on offshore permafrost will focus on a better
understanding (i) of degradation and aggradation of offshore permafrost in the
Laptev Sea, and (ii) of the long-term variability of the offshore permafrost, in
particular the influence of past sea-level changes on offshore permafrost since tIll'
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1,1~t glacial. To map and charcterize the lateral distribution and thickness of
llff~hlwe permafrost, high resolution acoustic profiling will be carried out down
tll -I-Llll In subbottom from both acoustic reflection pattern and sub-bottom p-wave
H'locitie~. These data will be used to groundtruth the existing models, and to
~elect key sites for sediment sampling (box and gravity corer) and in situ high
reslliution temperature measurements (down to 3.5 m below seafloor). Sediment
Cl1l"e~ (up to 12 m length) will be analysed in detail for various physical (p-wave
\'elocity, 'wet bulk density, shear strength, porosity, conductivity, and heat
Cl1pacity), geochemical (e.g. methane content, porewater salinity), and
sedimentological (e.g. grain size) properties.

3.2.3 tvlethods and equipment

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

1. Down to 50 m penetration below seafloor

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

2. Down to 400 m penetration below seafloor

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

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

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

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

A first data processing will be done onboard by using:

Digital Recording System: Type ES-2420, company: Geometrics, USA,

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

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

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

Thermo-needle (temperature measurements down to 3.5 m below seafloor)

Box and gravity corer (down to 12 m below seafloor)

3.3 Ecology and carbon-flux studies in the Laptev Sea

3.3.1 Scientific goal

Biological investigations will focus on exploring the energy- and carbon flux
within the biological system, which is characterized by harsh conditions, e.g.
strong salinity changes. To describe the biota and the carbon flux through the food
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chain, the epibenthic, phyto- and zooplankton will be examined. In view of
seasonality and to complete the data of former Transdrift expeditions,
phytoplankton and benthos will be sampled for studies on abundances,
taxonomical composition and community structures in different regions. To link
our data to other Arctic marine systems standardized methods to estimate
biological parameters (abundances, biomass, primary production) will be used.

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

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

3.3.2 Working program

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

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

Zooplankton catches will provide organisms for experimental studies on egg
development and feeding behaviour of the dominant copepod species.
Zooplankton is able to modify the carbon fixed by primary production and can
influence the amount and quality of particulate matter supplied to the benthos.

Life specimen of benthic organisms will be collected from the dredge and boxcorer
samples. For the intended analysis the species list will comprise various size
fractions and ecotypes. The specimen will be maintained on board to investigate
autecological adaptations through measurements under controlled conditions.
using an intermittent-flow respirometer individual oxygen uptake rates will be
measured to assess routine metabolic activities.

3.3.3 Methods and equipment

• Hand net and Secchidisk

• Water sampler
• Flow-through-fluorometer (ChI a)
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Incubation Primary Production

PL1l1kton net

ill ~itll fluorometer

Dredge

t\ 1ul ti and box corer

:i.-l: Reconstruction of short term environmental changes during the last 100 years

:i.-l:.l Scientific goal

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

3.-1.2 Working program

During TRANSDRIFT V it is planned to collect water samples from the
eastern Laptev Sea along a S-N transect. At each station water samples (100 ml)
will be taken at the sub-surface and near the sea bottom, respectively. At specific
sites with high vertical variability in salinity annd temperature vertical sampling
at 3m intervals is intended. Near surface samples « O.5m) will also be taken from
these sites. In addition, it is planned to collect surface and bottom water samples
(0.5 1) from the Lena/Yana valley for investigating radiocarbon isotopes (14C). All
water sampling will be tied to the water chemistry program of the oceanographic
group.

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

3.-1:.3 Methods and equipment

water sampler

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

3.5.1 Scientific goal

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

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

3.5.2 Working program

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

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

• Stratigraphical studies (AMS 14C dating; 210pb)

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

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

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

3.5.3 Methods and equipment

• High resolution acoustic profiler (PARASOUND)

• Pore water press
• Box/Multi and gravity corer (down to 12 m below surface)
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POCCHHCKo-repMaHCKHH npOeKT "CHCTeMa MOpH JIanTeBblX-2000"

JKCnenHllHH TPAHCWMCI»T-V B MopeJIanTeBblX

( HMJI "llOJIHpWTepH", repMaHHH, peHC ARK XlVllb, JIeTO 1998 r.)

1. BBeneHHe

ApKTHKa HrpaeT Ba)l<HYIO POJIb B <pOpMHpoBaHHH KJIHMaTa Ha HallleH ImaHeTe, TaK KaK

3Ta nomlpHaSl 06JIaCTb He TOJIbKO 6bICTpO pearHpyeT Ha H3MeHeHHSI OKpY)l(alO~eH

cpe.J:bI, HO TaK)I(e BMeCTe C 3THMH H3MeHeHHHMH aKTHBHO B03neHcTByeT Ha

ynpaBJIHIOIUHe MexaHH3MbI rJI06aJIbHOrO KJIHMaTa. TI03TOMY HCCJIenOBamrn H

MOJlemIpOBaHHe npO[(eCCOB B ApKTHKe SlBJISlIOTCSI <pYHJlaMeHTaJIbHbIMH 3a,rr:a1JaMH,

peweHue KOTOpbIX nOMO)l(eT paClllH<PPOBaTb 3TH MexaHH3MbI, HarrpHMep, Te, KOTopbIe

BJIHHIOT Ha napHHKOBbIH 3<p<peKT, H KaK OHH rrpOHCXO,rr:HJIH B reOJIOfH1JeCKOe BpeMSI.

OJlHaKO HalllH 3HaHHH 0 BJIHSlHHH rJI06aJIbHbIX KJIHMaTH1JeCKHX H3MeHeHHH Ha ApKTMKy,

HanpUMep, B03JleHCTBHe Ha JIe,rr:OBbIe yCJIOBHSI B CeBepHOM JIe,rr:OBHTOM OKeaHe, em;e He

HBJISlIOTCSI HaCTOJIbKO rrOJIHbIMH, 1JTo6bI COCTaBHTb peaJIHCTH1JeCKHH C[(eHapHH

6YJlYIUHX H3MeHeHHH KJIHMaTa. EJIaro,rr:apSl reorpa<pH1JeCKoMy rrOJIO)l(eHHlO MOpSl

J1anTeBbIX, OHO HBJISleTCH KJIlO1JeBbIM perHOHOM, H3Y1JeHHe KOToporo rr03BOJISleT rrOIDITb

<pyHK[(HOHHpOBaHHe KJIHMaTH1JeCKOH CHCTeMbI APKTHKH B [(eJIOM.

npeJlbIJlYIUHe 3Kcne,n:H[(HH B perHOHe MOpSl JIanTeBbIx (1993-1996 rr.), BbIlIOJIHSlBlllHeCSI

B paMKax pOCCHHcKo-repMaHcKoro rrpoeKTa "CHcTeMa MOpSl JIarrTeBblx", rrpoBo.n;wrncb

C [(eJIbIO nOJIy1JeHHH HaH60JIee 06m;HX CHCTeMHbIX npe,rr:cTaBJIeHHH 0 3aKoHoMepHOCT5IX

<pOpMHpoBaHHSI npHpo,rr:HOH Cpe,[(bI perHoHa, ee BHyTpHce30HHoH H Me)J(ro,rr:oBoH

H3MeHlIHBOCTH. B pe3YJIbTaTe rrpoBe,rr:eHH5I 3THX HCCJIe,rr:oBaHHH 6bIIDI BbI5IBJIeHbI

OCHOBHbIe, HaH60JIee Ba)l(Hble C TOlIKH 3peHHSI O[(eHKH B03MO)l(HbIX KJIHMaTH1JeCKHX

H3MeHeHHH npHpo,n:HbIe 06'beKTbI C cBH3yrom;He HX rrpO[(eCCbI. Hcxo,rr:H H3 rrony1JeHHbIX

pe3yJIbTaTOB, cOBpeMeHHbIH 3Tan HCCJIe,rr:oBaHHH CBSl3aH C <pOKyCHbIM paccMoTpeHHeM

HaHBa)l(HeHWHX KOMrrOHeHT rrpHpo,rr:HOH CHCTeMbI MOpSl JIarrTeBbIx. 3TO rrpo,rr:OJI)J(eHHe

BKJIlOlIaeT HOBbIe HaY1JHbIe acneKTbI, TaKHe KaK H3yqeHHe H Mo,n:eJIHpOBaHHe rro.n:oO,rr:HbIX

Mep3JIOTHbIX KOMIIJIeKCOB, HCCJIe,n:OBaHHe BHyTpHro,rr:OBbIX H Me)l(ro,rr:OBbIX H3MeHeHHH

rH,n:pOJIOrHlIeCKHX H 6HoreOXHMH1JeCKHX xapaKTepHCTHK, KaK TeCHO CBSl3aHHbIX

3JIeMeHTOB CHCTeMbI cyllla - OKeaH. O,n:HHM H3 Ba)l(HbIX MaJIOH3Y1JeHHbIX BorrpOCOB

naJIeOKJIHMaTa MOpH JIanTeBbIX HBJISleTCSI 3BOJIlO[(HSI ypOBHSI MOpSl B rrOCTrJISl[(HaJIbHbIH

nepHO,n: H B03MO)l(HOe BJIHHHHe CTOKa peK Ha [(HpKyJISl[(HlO B ApKTU1JeCKOM OKeaHe Ha

npOTH)I(eHHH nOCJIe,rr:Hero JIe,rr:HHKOBoro rrepHo,rr:a. OTBeT Ha 3TH BorrpOCbI ,rr:OJI)J(HbI 6bITb

3aKJIlOlIeHbI B KOJIOHKaX OCa,rr:KOB 60JIblllOH ,rr:JIHHbI Ha fJIy6HHax 50-150 M, KOTopble

3,n:eCb paHee He H3YlIaJIHCb.

MopCKHe HCCJIe,n:OBaHHH 3Kcne,rr:U[(HH TPAHC,D;PH<1>T-V (PyCCKHH HH,rr:eKC JIATI3KC

98) 6ynyT BblIIOJIHHTbCH B BOCTOlIHOH 1JaCTH MOpSl H K ceBepo-BocToKy OT TaHMblpcKoro

nOJlyocTpoBa (PHC. 1). 3TH Hcclle,rr:oBaHHSI rrpOBO,rr:HTCSI COBMeCTHO C Ha3eMHOH

pOCCHHCKo-repMaHCKOH 3Kcrre,rr:H[(HeH B ,rr:eJIbTy p. JIeHbI, OCHOBHOH 3a,n:a1JeH KOTOpOH

HBJUleTCSI H3YlIeHHe ,n:HHaMHKH TeppHreHHbIX rrepeHOCOB C cTa6HJIbHOCTH Mep3JIOTHbIX

KOMnJIeKCOB B npH6pe)l(HOH 30He.

COBMeCTHbIH pOCCHHCKo-repMaHCKHH rrpoeKT "CHCTeMa MOpH JIarrTeBbIx-2000"

peaJIH3yeTcH B paMKax CornallleHHSI Me)l(,rr:y MHHHCTepCTBOM HayKH H TeXHH1JeCKOH

nOJIHTI1KI1 POCCHHCKOH <1>e,n:epa[(I1H H <1>e,rr:epaJIbHbIM MHHHCTepCTBOM 06pa30BaHH5I,

HayKI1, I1CCJIe,n:OBaHHH H TeXHOJIOrHH <1>e,rr:epaTHBHOH Pecrry6JIHKH f'epMaHHH 0

COTpy,n:HHlIeCTBe B 06JIaCTH MOpCKHX H rrOJISlpHbIX HCCJIe,rr:OBaHHH, rro,rr:nHcaHHoM B 1995

r.
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FMc. 1. PaMoH pa60T 3Kcrre,IJ;IUJ;I1I1 TPAHC.n:PI1<DT-V.
YcnOBHhle 0603HaqeHI15I:

a - KOMrrneKCHhle I1CCne,nOBaHI1S1, BKJIIOqaSI ceMcMoaKycTI1QeCKOe rrpoqmnI1pOBaHI1e ,no

rny6I1HhI 400 M; 6 - paMoH KOMrrneKCHhlX I1CCne,noBaHI1M; B - oKeaHorpaqmQeCKI1M pa3pe3

C KOMrrneKCOM 6I10reOXI1MI1QeCKI1X Ha6mo,neHI1M; r - rrnaHI1pyeMhle MeCTa rrOCTaHOBKI1

,nByx ,nOHHhIX oKeaHorpaqmQecKI1x CTaHUI1I1.

2. IJ;eJlH H 3:maqH 3KCne,lJ,HUHOHHbIX HCCJ1e,lJ,OBaHHu

I.(enSIMI1 MOpCKI1X 3Kcrre,nMUI10HHhIX I1CCne,noBaHI1M SlBnSIIOTCSI:

• I1CCne,nOBaHI1e ce30HHoM 11 Me:>Kro,noBoM I13MeHQI1BOCTh 6I10reOXI1MI1QeCKHX II

rI1,nponOrI1QeCKI1X UMKnOB B Mope JIarrTeBhIX;

• I1CCne,nOBaHI1e pacrrpe,neneHI1S1 rro,nBo,nHOM Mep3nOThI;

• peKOHCTpYKUI1S1 I13MeHeHI1S1 rrpI1po,nHhIX ycnOBI1M MOpSl JIarrTeBhIX 3a rrOCnellHI1e 100
neT;
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• 3BOJUOUIUI ypOBH5I MOp5I 11 LUmaMI1Ka ,ll;OHHbIX OCa,ll;KOB B MOpe flarrTeBbIX B

rrOCTrJI5IunaJIbHbIH rrepno,ll;;

• 3KOJIOrWleCKne I1CCJIe,ll;OBaHI15I 11 n3yqeHI1e rrOTOKOB yrJIepo,ll;a B Mope flarrTeBbIX.

3. CO,llepjf\aHJfe JfCCJIeJJ.OBaTeJ1bCKJfX paooT

3.1. Ce30HHaSi Jf Mejf\rOJJ.OBaSi Jf3MeH'IJfBOCTb oJfOreOXJfMJf'leCKJfX Jf rJfJJ.poJIOm'leCKHX

UlfK.'lOB B Mope JIanTeBblX

3.1. I. HayqHa}! rrporpaMMa

B3aI1Mo.ueHcTBHe qm3I1qeCKI1X, XI1MI1qeCKI1X, 6I1oJIorI1qecKI1x 11 Ce,ll;I1MeHTOJIOrI1qeCKI1X

rrpoueccoB, Orrpe,ll;eMIOlI:(ee cOBpeMeHHoe 11 rraneOCOCTO}!HI1e rrpI1pO,IlHOM CI1CTeMbI MOP}!

JlarrTeBbIX fJIaBHbIM 06paJOM orrpe.ueMeTC5I rrpeCHOBO,IlHbIM CTOKOM. B BOCTOtIHOM

qaCTH MOp5I flarrTeBbIX OCHOBHa5I ero QaCTb rrpI1XO)J;I1TC}! Ha CTOK peKI1 fleHbI.

11plIMepOM 3Toro B03,ll;eMCTBH}! }!BMeTC}! CHJIbHa5I rrJIOTHOCTHa}! CTpaTJiqmKaU;IDI BO,lUIOH

TOJIlI:(H, orpaHHQHBalOlI:(a}! pa3BHTHe BepTHKaJIbHOrO 06MeHa H rrpHBOMlI:(aH K

B03HHKHOBeHHIO 30H C He.uOCTaTOQHbIM CO,ll;ep)J(aHHeM paCTBopeHHoro KHCJIOpo,n;a. B
CJIe.llCTBI1e 3Toro BOCTOQHa5I QaCTb MOP}! flarrTeBbIX OTJIHQaeTC5I cBoe06paJHeM Bcero

KOMrrJIeKCa rrpupo,n;HbIX rrpou;eCCOB TpaHC<popMaU;HH BO,ll;, BelI:(eCTB, rrocTyrralOlI:(HX C

peQHbIMH BO,ll;aMH H TBep,ll;Oro CTOKa. KpoMe Toro, rrO)J;BO,IlHble Mep3JIOTHble KOMIIJIeKCbI,

pacrrpOCTpaHeHHble B 3TOM paHoHe MOP}! 5IBJI}IIOTC5I o,n;HOH H3 KOMrrOHeHT Cpe,1l;bI,

HaH60JIee QYBcTBHTeJIbHbIX K ce30HHbIM H Me)J(fO,ll;OBbIM H3MeHeHIDIM rrapaMeTpoB

Cpe.llbI. O,ll;HaKO, HecMoTp}! Ha MHOrOtIHCJIeHHble 3KCrre)J;I1I..J;HOHHble HCCJIe,n;OBaHIDI,

BbIIIOJIHeHHble B 3TOM paHoHe MOp5I, HMelOlI:(eMC}! HH<popMaU;HH 0 ce30HHoH H

Me)l(ro.lloBoH H3MeHQHBOCTH rH,ll;pOJIOrHQeCKI1X H oc06eHHo 6HOXHMHtIeCKI1X U;HKJIOB rro

rrpe)l(HeMy He,ll;OCTaTOQHO )J;JI5I pemeHH}! 3a,ll;atI KoppeKTHoro orrHcaHIDI 3THX rrpou;eccoB B

MO.lleJI5IX H paCQeTax. Il03TOMy O,ll;HOH H3 OCHOBHbIX 3a,n;atI MOpCKI1X 3Kcrre,n;HU;HOHHbIX

HCCJIellOBaHHH rro rrporpaMMe TPAHC,lJ;PH<I>T-V 6y,n;eT HCCJIe,ll;OBaHHe MexaHH3MOB,

B3aHMo06ycJIaBJIHBalOlI:(HX rrpou;eccbI ce30HHoH H Me)J(fo,ll;oBoH H3MeHtIHBOCTH B

paMoHax MOp5I, rrO,ll;Bep)J(eHHblx B03,ll;eHCTBHIO MaTepHKoBoro CTOKa.

3. I.2. Pa60Qa}! rrporpaMMa.

Pa60Qa5I rrporpaMMa BKJIIOQaeT BbIIIOJIHeHHe:

• BbIIIOJIHeHHe oKeaHorpa<pHQeCKHX Ha6JI1O,ll;eHHH B BOCTOtIHOH QaCTH MOP}! flarrTeBbIX;

• yCTaHoBKy ,ll;BYX rOllOBbIX ,ll;OHHbIX OKeaHorpa<pHQeCKI1X cTaHU;HH )J;JI}I H3MepeHIDI

BepTI1KaJIbHOrO rrpo<pHJI5I TetIeHH}!, rrpH,ll;oHHOH TeMrrepaTypbI, COJIeHOCTH H

paCTBopeHHoro B BO,ll;e KHCJIOpo,n;a, a TaK)I(e TeMrrepaTypbI H COJIeHOCTH rropOBbIX BO,n;

BepXHero CJI05I ,ll;OHHbIX OCa,ll;KOB (MeCTa rrOCTaHOBKH cTaHU;HH rrOKa3aHbI Ha PYlc. 1);

• TpaCCepHbIM aHaJIH3 (rro )l(eJIe3Y H MapraHU;y) rrOTOKOB BO)J;bI H Ce)J;I1MeHTOB C cymH B

OKeaH;

• onpe.lleJIeHHe KOHu;eHTpaUHH B BO,ll;e H rropoBbIX BO,ll;ax pacTBopeHHoro KHCJIOpo,n;a,

CHJIHKaTOB, <poc<paToB, HHTpaToB H HHTpHTOB;

• orrpe.lleJIeHHe aTMoc<pepHbIX rrepeHocoB 6epHJIJIIDI, HMeIOlI:(erO KOCMoreHHoe

npOHCXO)l(.lleHHe;

• BbIIIOJIHeHHe rH,n;poonTHQeCKHX H MeTeOpOJIOrHQeCKI1X HccJIe,n;oBaHHH rro

HCCJIe.llOBaHHIO rrpoHHKHoBemm COJIHeQHOM pa,ll;HaUHH B BO.n:y B 3aBHCHMOCTH OT
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napaMeTpOB CTpaUHpMKall;I1M C KOHueHTpaUMM B3BerneHHbIX Ce.llMMeHTOB B BepXHeM

paCnpeCHeHHOM CJIOe.

3.1.3. 06oPY.lloBaHMe.

• 6aTOMeTpbI HaHceHa (l JI), nJIaCTMKOBbIe (5 JI) M Te¢JIOHOBbIe (l JI) 6aTOMeTpbI;

• ¢HJIbTpaUHOHHa5I CMCTeMa ,llJI5I onpe.lleJIeHM5I cO.llep)KaHM5I B3BerneHHbIX B BO.lle

ce,lJ)fMeHTOB;

• ¢HJIbTpaUMOHHa5I CMCTeMa ,llJI5I onpe.lleJIeHM5I cO.llep)KaHM5I B B03.llyxe a3p030JIbHbIX

qaCTMU;;

• .llOHHbIe oKeaHorpa¢UqeCKMe CTaHUMM (PMc.2);

• aKycTMqeCKMH npO¢HJIorpa¢ TeqeHMH;

• CTD-30H,n: C .llaTtIMKaMM .llaBJIeHM5I, 3JIeKTponpOBO.llHOCTM, TeMnepaTypbI 11

pacTBopeHHoro KMCJIOpo.lla;

• aBTOaHaJIH3aTOp co,n:ep)KaHM5I 6MoreHHblx 3JIeMeHTOB;

• aHaJIH3aTOp cO.llep)KaHH5I )KeJIe3a M MarHI15I;

• 30H,ll-rrp03paQHOMep C ,n:aTQMKaMM .llaBJIeHM5I M rrpo3paqHOCTM;

• nO,n:BO,n:HbIH ¢moOpMMeTp;

• ,llHOqepnaTeJIb;

CTD

~aT'IHKAaBneHM~. TCMnepaTKpbl
~I KOHAyKTHBHOCTM (coneHOCTlI)

'------- Acoustic Release
AKycTH'lecKHfl pa3MbIK,rre.%

tRtit----------""
~e~~~ery Beacon ----..

Buoyancy (foam)
BcnnblBalOll.\a~ llaCTb

~
Temperature Sensor

~ .llaTlIHK Te~mepaTv_pbl
Base (non-magnetic metal)~-=-======--==~===~~
Ea3a(HeMarHMTHa~)

183 cm x 183 cm

PMC. 2. rO.llOBa5I .ll0HHa5I CTaHUM5I ,llJI5I I13MepeHI15I TeqeHMH, TeMnepaTypbI, COJleHOCTH 11

KMCJlOp0.lla.
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3.2. MccJ1elloBaHIUI paCnpelleJIeHHH nOllBOllHO" Mep3J10Tbl

3.2.1. HaytIHa~ rrporpaMMa

O.1lHOll lI3 KJIIOtIeBbIX oc06eHHocTeH perMoHa MOP~ JIarrTeBblx ~BlliIeTC~ cyrn;ecTBoBaHlle

rrOllBO.1lHOll BetIHOMep3JIOH TOJII.IJ;M MOpCKMX OCa,lJ,KOB, tITO rrOllTBep)l(llaeTC~llOCTaTOtIHO

HlI3KllMll TeMrrepaTypaMM OCallKOB Ha MOpCKOM llHe (llO -2.3 °C) M cyr.u;ecTBoBaHlleM

JIblUICTbIX CTpyKTyp, 06Hapy)l(eHHblx B TOJII.IJ;e rOJIOu;eHOBbIX MOpCKllX ocallKOB B

u;eHTpaJIbHOH tIaCTM MOP~ JIarrTeBblx Ha rJIy6MHe 12 CM.

ITpOCTpaHcTBeHHoe pacrrpocTpaHeHMe rrollBollHOH Mep3JIOTbI 6bIJIO ou;eHeHO MeTOLI;aMM

MaTeMaTHtIeCKOrO MOlleJIMpOBamm H rrOllTBep)l(lleHO HellaBHllMll re0<p1l311tIeCKllMM

HCCJIellOBaHM~MM. Ha OCHOBe :noH MH<popMaU;MM 6bIJIa rrOllrOTOBJIeHa cxeMa, Ha

KOTOpOH rrOllBOlIHble Mep3JIOTHble KOMrrJIeKCbI pacrrpocTpaHIDOTC5I LI;O rny611H 60 M II

BrrJIOTb 1I0 KpOMKM llIeJIb<pa. OllHaKO HallIM 3HaH~ 06 3TOM YHllKaJIbHOM npllpoLI;HOM

<peHoMeHe OrpaHlltIHBaIOTC~ JIMllIb HeCKOJIbKllMM oT06paHHbIMll np06aMM JIbllllCTbIX

CTpYKTyp M paCtIeTaMM rro TeOpeTlltIeCKOH MOlleJIll. Bonpoc 0 B3allMOBJIll5IHllll

rrOllBOlIHbIX Mep3JIOTHbIX KOMrrJIeKCOB II llpyrMx KOMrrOHeHT npllpollHOH cpellbI MOP~

JIarrTeBbIX llO CMX rrop OCTaeTC~ OTKpbITbIM. II03ToMY nporpaMMa 3KCrrellllIJ;1l1l

JIAIT3KC-98 rrpellycMaTpllBaeT rrpOBelIeHlle MCCJIellOBaHllH rpaHllU; BetIHOMep3JIOrO

CJIO~ MOpCKMX oca,lJ,KOB, TepM03p03110HHbIe II naJIeOKJIllMaTlltIeCKlle llCCJIellOBaHll5I.

BetIHa~ Mep3JIOTa M CB~3aHHoe C HeH CYI.IJ;eCTBOBaHlle raJ-rMllPaTOB ~BlliIIOTC~

Ba)l(HeHllIMMM <paKTopaMM, onpelIelliIIOI.IJ;IlMH 3BOJIIOU;HIO KJIllMaTa 3eMJIll. BbIlleJIeHlle B

aTMoc<pepy MeTaHa, CB~3aHHoe C llerpallaU;lleH Mep3JIOTHbIX KOMnJIeKCOB, MO)l(eT 6bITb

rrpaBMJIbHO ou;eHeHO JIMllIb C ytIeTOM rrpou;eCCOB, npOTeKaIOI.IJ;llX nOlI TOJII.IJ;eH BOA Ha

llIeJIb<pe MOP~ JIarrTeBbIX.

3.2.2. Pa60tIa~ rrporpaMMa

MopcKMe 3KcrrellMU;MOHHble llCCJIellOBaHll~ rro,IJ;BollHoH Mep3JIOTbI 6YlIYT npoBOAllTC5I B

lIBYX HarrpaBJIeHll~x:

• M3ytIeHMe rrpou;eccoB llerpallaU;HM H pa3BMTll5I nO,IJ;BOllHbIX Mep3JIOTHbIX KOMITJIeKCOB;

• MCCJIelIOBaHMe rraJIe03BOJIIOU;1l1l rrO,IJ;BoAHoH Mep3JIOTbI, B tIaCTHOCTll B XOLI;e

M3MeHeHM~ ypOBH~ MOP~ B nOCTrlliIU;MaJIbHbIH neplloll.

,[(JI~ rrocTpoeHM~ KapTbI pacrrpelleJIeHM~ rrolIBolIHOH Mep3JIOTbI 6YlleT MCnOJIb30BaH

MeTOll rMlIpoaKycTMtIeCKOrO BblcoKopa3pellIaIOI.IJ;erO npo<pllJIllpOBaH~, KOTopoe

rr03BOlliIeT rro M3MeHeHMIO oTpa)l(eHHOrO aKycTMqeCKOrO CllrHaJIa onpeAeJIllTb

cymecTBoBaHMe oTpa)l(alOI.IJ;MX nOBepxHocTeH (rpaHMU; BetIHOMep3JIbIX OCa,lJ,KOB) LI;O

my6MHbI 400 M HM)I(e MopcKoro lIHa. IIOJIyqeHHble lIaHHble 6YlIYT TaIOKe llCnOJIb30BaHbI

llJI~ BepM<pMKaUMll MMelOI.IJ;eHC~ MaTeMaTlltIeCKOH MOlIeJIll, onpelleJIeHll5I KJIIOQeBbIX

paHoHoB llJI~ oT60pa rrp06 llOHHbIX OCa,lJ,KOB M BbI60pa paHoHa npoBelleHM5I M3MepeHllH

TerrJIOrrOTOKOB Ha rpaHMu;e MopcKoe AHO - npMlloHHbIH CJIOH BOllbI. OTo6paHHbIe

06pa3UbI llOHHbIX OCa,lJ,KOB (llO 12 M llJIMHHOH) 6YlIYT lleTaJIbHO aHaJIH3MpOBaTbc~AlliI
orrpelIeJIeHM~ MX <pM3MtIeCKMX (TenJIOeMKOCTb, nJIOTHOCTb H np.), reOXllMlltIeCKllX

(colIep)l(aHMe MeTaHa, COJIeHOCTb nopOBbIX BOll) II cellllMeHTOJIOrlltIeCKllX

(rpaHyJIOMeTpMtIeCKMH COCTaB) CBOHCTB.

3.2.3. 060pYlloBaHMe

B KJIIOtIeBbIX paHoHax 3arrallHoH M BOCTOtIHOH QaCTM MOP~ JIanTeBblx (PMc.I) 6YAeT

BbIITOJIHeHa mllpoaKycTMtIeCKa~C'heMKa CJIeAyIDI.IJ;IlMM MeTOllaMM:

• ,[(0 rJIy6MHbI rrpoHMKHoBeHM~B TOJII.IJ;y lIOHHbIX oca,lJ,KOB 50 M:
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• 3XOJIOTOM PARASOUND (3-5 kHz). ITpoH3BO,llCTBa KOMrraHHH Krupp Atlas
Electronic.

• ,LI;o rrry6HHbI 400 M:

• rrO"llBO,llHOM aKycTHqeCKOM rryllIKoM, 06'beM 0.5 JI, qaCTOTa ,llO 1 kHz, rrpOH3BO.llCTBa
KOMrraHHH SODERA, <DpaH~HSI;

• aKycTHqeCKHM H3JIyqaTeJIeM 06'beMOM 1 JI, qaCTOTOM ,llO 150 Hz rrpOH3BO.llCTBa
KOMrraHHH SODERA, <DpaH~HSI;

• 6YKCHpyeMbIM rH,llpO<pOHOM, aKTHBHaSI )lJIHHHa 600 M, 96 KaHarrOB, rrpOH3Bo.llCTBa
KOMrraHHH Prada Seismos, repMaHHSI;

• 6yKcHpyeMbIM rH,llpo<poHOM, aKTHBHaSI )lJIHHHa 100 M, 48 KaHaJIOB, rrpOH3BO,llCTBa
KOMrraHHH Prada Seismos, repMaHHSI.

ITepBwIHaSI o6pa6oTKa rrOJIyqeHHblx pe3YJIbTaTOB 6Y,lleT ocymeCTBJIeHa Ha 60pTy C
HCrrOJIb30BaHHeM qHCJIOBOM3arrHcbIBaIOmeM CHCTeMbI ES-2420 rrpOH3BO.llCTBa KOMrraHHH
Geometrics, CIIIA, rrporpaMMbI o6pa6oTKH ,llaHHbIX DISCO, KOMrraHHSI COGNISEIS,
ClllA, C HCrrOJIb30BaHHeM 6opToBoro KOMrrbIOTepa CONVEX, <POpMaT ,llaHHbIX SEG
Y. ITonyqeHHble pe3YJIbTaTbI 6y,llyT coxpaHeHbI Ha MarHHTHOM HaKOrrHTeJIe extra 250
rrpOH3BO,llCTBa BASF, repMaHHSI.

,LI;orrOJIHHTeJIbHO, B OT,lleJIbHbIX CJIyqaSIX (He 60JIbllIe 15) B 3arra,llHOM H BOCTOqHOM qaCTH
MOpH JIarrTeBblx 6Y,lleT ocymecTBJIeHO H3MepeHHe pacrrpe,lleJIeHHSI TeMrrepaTypbI B
oTo6paHHoM KOJIOHKe ,ll;OHHbIX Oca,ll;KOB. ,LI;JIH nOM ~errH rrpe,llrrorraraeTcSI oTo6paTb
rrpo6bI ,llOHHbIX OCa,ll;KOB ,llHOqeprraTeJIeM H rpYHTOBOM Tpy6KOM ,llO my6HHbI, He
rrpeBbIllIaIOmeM 12 M.

3.3. PeKoHcTpYKU,UH npupo,lJ.HLlX yCJlOBU" MOpH JIanTeBblx 3a nOCJle,lJ.HUe 100 JIeT

3.3.1. HayqHaSI rrporpaMMa

Pe3YJIbTaTbI pOCCHMcKo-repMaHcKHx 3KCrre,ll;H~HOHHbIX HCCrre,lloBaHHM, BbIIlOJIHeHHble B
Mope JIarrTeBbIX B 1993-1996 rr., ,llaIOT OCHOBaHHSI CqHTaTb, qTO Me)l(rO,llOBaSI
H3MeH"tJHBOCTb 06'beMOB H apearroB pacrrpocTpaHeHHSI MaTepHKoBoro CTOKa OKa3bIBaeT
OCHOBHoe B03,ll;eHCTBHe Ha rrpocTpaHcTBeHHoe pacrrpe,llerreHHe pacTBopeHHoro
HeOpraHHqeCKOrO ymepo,lla Hero H30TorrOB 13, 12 H 14. KpoMe :3Toro,
pacrrpocTpaHeHHe pacrrpecHeHHbIx BO,ll B ~eJIOM 3aBHCHT OT CJIO)l(HOrO KOMrrrreKca
rH,llpOJIOrHqeCKHX rrpo~eccoB B CeBepHoM JIe,llOBHTOM OKeaHe. CTa6HrrbHoe H30TorrHoe
COOTHOllIeHHe MO)l(eT coxpaHSITbcSI H KOHcepBHpoBaTbcSI B Karrb~HTax 6HoreHHoro
rrpoHCXO)l()leHHSI. ITo3TOMY HCCJIe,llOBaHHe H30TorrHoro COCTaBa BO,ll H 6HoreHHblx
KaJIb~HTOB H3 rroBepXHocTHoro CJIOSI ,llOHHbIX oca,ll;KOB SIBJIHeTCH KpaHHe Ba)l(HbIM )lJISI
rrOHHMaHHSI pOJIH B3aHMO,lleMCTBHH B CHCTeMe "cYllIa-Mope" rrpH <pOpMHpoBaHHH
yrJIepO,llHbIX ~HKJIOB B ApKTHKe.

3.3.2. Pa60qaSI rrporpaMMa

ITJIaHHpyeTcSI oTo6paTb rrpo6bI BO,llbI B BOCTOqHOM qaCTH MOpSI JIarrTeBbIx Ha
MepH,ll;HoHaJIbHbIX pa3pe3ax. Ha Ka)l(,lloM CTaH~HH rrpo6bI BO,llbI (100 Mrr) 6y,llyT
oTo6paHbI H3 rroBepxHocTHoro H rrpH,ll;oHHoro crroSI. B OT,llerrbHbIX crryqaHX 6Y,lleT
rrpOBo,ll;HTCSI oT6op rrpo6 C ,llHCKpeTHocTbIO rro BepTHKarrH 5 M. B 3TOM crryqae TaK)l(e
6y,llyT oT6HpaTbcH rrpH,lloHHble rrpo6bI BO,llbI Ha paccToHHHH 0,5 M OT MopcKoro .llHa.
ITrraHHpyeTcSI TaK)l(e oTo6paTb rrpo6bI BO,llbI C rroBepxHocTH H rrpH,llOHHbIX ropH30HTOB
(0.5 JI) B paMoHe peJIHKTOBbIX rrO,llBO,llHbIX ,llOJIHH p, 5IHbI H JIeHbI)lJISI HCcrre.llOBaHHH Ha
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Il30TOnbI yrnepo.ua 14. Bce oTo6paHHble npo6bI 6y.uyT TaK)I(e npOaHaJUl3MpOBaHbI no

naHJlapTHOH rlI.upoxlIMlIqeCKOI1 nporpaMMe.

OapaJIJIeJIbHO nJIaHHpyeTcSI oT6op npo6 KaJIh~HHHpoBaHHhIx6MoreHHhIx opraHM3MoB

II3 BepxHero CJIOSI MOpCKHX ocaLlKOB LlJISI aHaJIH3a M3MeHeHHSI cOLlep)l(aHHSI B HMX

mOTona yrnepoLla 14 3a nOCJIe.uHHe 100 JIeT. B .uaJIhHeI1IlIeM 3TH pe3YJIhTaThI 6y.n;yT

COnOnaBJIeHbI C co.uep)l{aHlIeM yrJIepOLla 14 B npo6ax BO,1l;hI.

3.3.3. 06opy.uoBaHHe

EaToMeTpbI, .uHOqepnaTeJIh.

3.4. 3BOJUOUHH ypOBHH MOPH H ,Zl;HHaMHKa ,Zl;OHHblX OCa.n;KOB B Mope JIanTeBblX B

nOCTfJIHUHaJlbHbIH nepHo,Zl;

3.4. I. HayqHaSI nporpaMMa

HCC.i1e.uoBaHHe npo6 MOpCKHX ocaLlKOB, BhmOJIHeHHOe B XOLle MOpCKI1X pOCCMHCKO

repMaHcKHx 3Kcne.uH~HI1 B 1993-1995 rr. B paI10HaX MOpH C rny6HHaMM .n;o 50 M

nOKa3bIBaeT, qTO B03MO)l{HO npoBecTH peKoHcTpYK~MIOnaJIeOKJUlMaTHqeCKMX yCJIOBMI1

B Mope JIanTeBhIX B nOCTrJISI~HaJIhHhII1 nepMO.n;. OqeBH,1l;HO, qTO npH MMHMMaJIbHOM

nOJIO)l{eHHM ypOBHSI MOpSI (B TeqeHHH nOCJIe,1l;Hero JIe,1l;HMKOBOro MaKcMMyMa, Kor.n;a

ypoBeHh MOpSI 6bIJI Ha 120 M HH)l{e cOBpeMeHHoro nOJIO)l(eHMH) BHeIlIHMI1 IIIeJIh<p MOpH

JIanTeBhIx 6hIJI oCyIlIeH. I10CKOJIhKy npeLlIlIecTBYIO~MeMCCJIe.n;OBaHMH npoBoLlliJIIoICb Ha

rny6HHax, He npeBhIIIIaIOIUHx 50 M (3TO OTHOCMTCSI K nepMo.n;y 9,5 TbICHq JIeT HaJaLl), ,1l;JISI

60JIee nOJIHOrO nOHHMaHI1SI 3THX npo~eCCOBHeo6xOLlHMO MCCJIeLlOBaTb .n;OHHbIe oca,1l;KI1

C 60JIbIlIHX rny6HH (16-9,5 TbIC. JIeT Ha3aLl).

I1pe.uIlIeCTBYIOIUHe HCCJIe.n;OBaHHH nOKa3aJI11, qTO KpoMe Toro BJIMHHMH, KOTopoe

npecHoBo.uHbII1 CTOK OKa3bIBaeT Ha H30TonHoe COOTHOIIIeHHe yrJIepo.n;a 13 K yrJIepo.n;y

12, OH HrpaeT. BeCbMa Ba)l{HYIO POJIh npH nepeHoce Teppl1reHHOro MaTepMaJIa.

I10CKOJIbKy cTa6MJIbHOe H30TonHoe COOTHoIIIeHHe coxpaHHeTcH M B qaCTH~ax

B3BeIlIeHHoro MaTepMaJIa, 6HoreHHbIx opraHM3Max, OpraHHqeCKOI1 <ppaK~MM .n;OHHbIX

ce.uHMeHTOB, nopoBbIX Bo.n;ax, MHKponaJIeOHTOJIOrMqeCKMe M Ce.n;MMeHTOJIOrMqeCKMe

I1CCJIe.uOBaHHSI o6pa3~oB .uOHHbIX ocaLlKOB 6y.n;yT BeCbMa Ba)l{HbI ,1l;JISI nOHMMaHMH

naJIeOKJIHMaTHqeCKOI1HCTOPMH npMpOLlHOI1 CMCTeMbI MOpH JIanTeBbIx.

3.4.2. Pa60qaSI nporpaMMa

OJIaHI1pyeTcH oT6op npo6 LlOHHbIX ocaLlKOB Ha MepM.n;MOHaJIhHbIX pa3pe3ax .n;o rJIy6HH

MOpSI 1000 M C HCnOJIb30BaHHeM .n;HOqepnaTeJIeI1 M rpYHTOBbIX Tpy60K. BbI60p paHoHa

oToopa npo6 6y.ueT oCYIUeCTBJISIThCSI Ha OCHOBe pe3YJIhTaTOB rM,1l;poaKycTMQeCKOrO

npO¢I1JIHpOBaHMSI. I1P06hI .uOHHhIX ocaLlKOB 6YLlYT no.n;aeprHYTbI CJIe.n;yro~MM THnaM

aHaJIH30B:

• ce.uHMeHTOJIOrMQeCKI1e HCCJIe.uOBaHMH (rpaHyJIOMeTpMQeCKMI1 M Be~ecTBeHHbII1

COCTaB, ¢H3MQeCKHe CBOI1CTBa);

• CTpaTHrpa¢HQeCKHe HCCJIe.uOBaHMSI (.uaTHpOBaHl1e no M30TonaM yrJIepo.n;a M cBMH~a);

• H30TonHbIe MCCJIe.uOBaHI1SI KaJIb~I1Hl1pOBaHHhIx 6MoreHHhIx opraHH3MoB;

• naJIeOHTOJIOfHQeCKl1e I1CCJIe.uOBaHI1SI (MOJIJIIOCKM, .n;MaTOMOBbIe, OCTpaKO,1l;hI);

• reOXI1MHSI (H30TonbI B nopoBhIX BOLlax M B OpraHMQeCKOI1 ¢pa~I1I'I).
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3.4.3. 06opy,n:oBaHHe

AKycTHqeCKOe npoqmrrHpoBaHHe (PARASOUND), nHOqepnaTeJIH H rpYHToBhle
Tpy6KH.

3.5. 3KOJIOrHQecKHe HCCJIe,LJ,OBaHHH H H3YQeHHe nOTOKOB yrJIepO,LJ,a B Mope JlanTeBblX

3.5.1. HayqHaSl nporpaMMa

EllOrrOrHQeCKHe Hccrre,n:OBaHHSI 6ynyT cKoHueHTpHpoBaHhI Ha H3yqeHHH rrOTOKOB
yrrrepona H:mepro6arraHca B 6HOrrOrH:qeCKHX CHCTeMax. EyneT ocymeCTBrreHO orrHcaHHe
rrOTOKOB yrrrepona H MOpCKOH: 6HOTbI qepe3 rrHmeBble uerrH, 3rrH6eHToc, qmTo 11
30ormaHKTOH. ,ll;JISI HccrrenOBaHI15I ce30HHbIX npoueccoB 6ynyT npOnOJI)J(eHbI HaqaTble B
1993-1995 rr. oT6opbI rrpo6 6eHToca 11 <pHTonrraHKToHa, onHcaHHe
TaKCOHoMeTpI1qeCKOrO COCTaBa H CTpYKTypbI cOo6mecTB B pa3rrHqHbIX paHoHax MOpSl.
EyneT npoBOnHTCSI oueHKa 6HOrrOrI1qeCKHX rrapaMeTpoB CTaHnapTHbIMH MeTonaMH
(6HoMacca, nepBHqHa5I npOnYKQHSI H np.) ,UJISI cpaBHeHHSI 3THX pe3yrrbTaToB C
aHarrOrHQHbIMH napaMeTpaMH npyrHx apKTHQeCKI1X paHoHoB.

,ll;JISI H3YQeHH5I nOTOKOB yrrrepona 6yneT HccrrenOBaH BKJIan B nmIJ;eBble uenH ymepona
aTMOc<pepHoro npoHCXO)J(neHH5I C HCrrOJIb30BaHHeM H30TonHoro MeTOna (rro H30Torry
yrrrepona 14). TpaHcnopT OpraHHQeCKOrO yrrrepona Qepe3 rrHmeBble uerrH 6yneT orrHcaH
,UJISI Pa3JIHQHbIX BHnOB 30ormaHKTOHa H Tp0<pHQeCKHX ypoBHeH. Pa3rrHQHble BHnbI
TaKCOHOB 6y,n:yT oTo6paHbI KaK CMopcKoro ,UHa, TaK H H3 BO,UHOH TOJIIIJ;I1 ,UJISI aHaJIH3a
cOnep)J(aHH5I JIHrrH,n:OB H HX COCTaBa H 3Hepro6arraHca. OnHHM H3 OCHOBHbIX 6yneT
5IBJISlTbC5I Borrpoc ananTaUHH opraHH3MoB K CHrrbHO MeH5IlOmHMCSI B TeQeHHH rona
ycrrOBH5IM cpe,UbI MOp5I J1anTeBbIX. 3TH HccrrenOBaHH5I nrraHHpyeTcSI BbIITOrrHHTb C
oTo6paHHbIMH B Xone pa60T opraHH3MaMH B rra60paTopHbIX ycrroBHSlX.

3.5.2. Pa60QaSl rrporpaMMa

,ll;JISI HccrrenOBaHH5I nepBHQHOH npOnYKTHBHOCTH 6ynYT BbIITOrrHSlTbC5I H3MepeHHH B
HaTypHblx ycrrOBH5Ix. Ey,UyT oT6HpaTbcSI rrpo6bI BOnbI C pa3rrHQHbIX rrry6HH,
<pHKCHpOBaTbC5I H orrycKaTbC5I Ha rrry6HHy rrepBOHaQaJIbHOrO oT6opa ,UJIH rrocrrenYlOmeH
HHKy6aUHH B TeQeHHH 4-6 QaCOB. 3TO naCT B03MO)J(HOCTb oueHHTb nponyKTHBHoCTb
cOo6mecTB <pHTonrraHKToHa B MeJIKOBO,UHbIX paHoHax MOp5I. lITO rr03BorrHT oueHHTb
POJIb <pHTormaHKTOHa KaK HCTOQHHKa nHTaHH5I ,UJISI 300nrraHKTOHa H 6eHTHQeCKHX
opraHH3MOB. C nOMOmblO <pJIIOopHMeTpHQeCKHX H3MepeHHH 6yneT onpenerrSlTbCSI
6HOMacca <pHTormaHKTOHa.

06rrOB 300rrrraHKTOHa 6yneT BbIITOrrHHTbC5I ,UJISI 3KcnepHMeHTarrbHoro H3YQeHHH
nOBeneHH5I H proMHO)J(eHH5I rrpeo6rranalOmHX BHnOB KonenOn. 300nrraHKTOH cnoco6eH
H3MeHHTb nOTOKH ymepona, 3a<pHKCHpOBaHHoro rrepBHQHOH: nponYKUHeH, H rrOBJIHHTb
Ha KOJIHQeCTBO H KaQeCTBO BemeCTBa, nOTpe6JIS1eMOrO 6eHTOCOM.

)KHBble 6eHTOCHble opraHH3MbI 6y,UyT oT6HpaTbCH nparOH H nHOQepnaTerreM. nrrSl
rrpenrrorraraeMbIX aHaJIH30BnepeQeHb BHnOB 6yneT pa3nerreH no pa3MepaM H 3KOTI1rraM.
06proUbI 6ynyT HccrrenOBaTbC5I Ha 60pTy cy,UHa, ,UJISI oueHKH HX ananTaUHH. B
KOHTpOJIHpyeMblx ycrrOBH5IX, C HCrrOJIb30BaHHeM pecrrHpOMeTpa 6yneT H3MepHTbCSI HX
MeTa60JIHQeCKaSl aKTHBHOCTb.

3.5.3. 06opynoBaHHe

PYQHa51 ceTb, ,UHCK CeKH, 6aToMeTpbI, norpy)J(HOH: <prrlOopHMeTp, HHKy6aTop, npara,
,UHOQeprraTeJIb.
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