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1. Aufgabenstellung

Bei unveridnderten Projektzielen stand die Auswertung und die wissenschaftliche
Interpretation im Vordergrund:

e die Untersuchung der langfristigen Verdnderungen der Schichtung und Zirkulation auf
saisonalen und zwischenjihrlichen Zeitskalen in dem siidwestlich an Europa angrenzenden
Seegebiet, mit dem Ziel. die Datenbasis zu erweitern, um Zirkulationsmodelle am 6stlichen
Rand zu verbessern zu kénnen

e die Untersuchung der biogeochemischen Kreisldufe in dieser Region, mit dem Ziel, die
Prozesse, welche den Kohlenstofffluf} und zugehodrige Elemente im Ozean im saisonalen und
zwischenjdhrlichen Zeitraum steuern, besser zu verstehen

e die Ergebnisse aus den Untersuchungen zur Schichtung und Zirkulation mit denen zu den
biogeochemischen Kreisldufen in einer gemeinsamen Analyse zusammenzufiihren

e ecinen Schwerpunkt der Meeresforschung im Bereich der Kanarischen Inseln fiir
europdische und andere Forschungsgruppen zu schaffen

e die Kapazitdt der Meeresforschung im Bereich der Kanarischen Inseln zu vergroBern und
den wissenschaftlichen Austausch zwischen den lokalen Instituten und anderen europdischen
Meeresforschungsinstituten. insbesondere zwischen Spanien und Deutschland, zu verbessern

e die Verwendung der ESTOC-Zeitseriendaten als einen Beitrag zu dem World Ocean
Circulation Experiment (WOCE)

e die Verwendung der ESTOC-Zeitseriendaten als einen Beitrag zu den Joint Global Ocean
Flux Studies (JGOFS)

e die Verwendung der ESTOC-Zeitseriendaten als Referenz fiir das EU-Programm
CANIGO (Canary Islands Azores Gibraltar Observations), gefoérdert von August 1996.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Die Zeitserienstation ESTOC (European Station for Time-Series in the Ocean, Canary
Islands) wurde im Rahmen von JGOFS im Jahre 1994 auf 29°10'N, 015°30'W etwa 100 Kii
nordlich von Gran Canaria und Teneriffa auf 3610 m Wassertiefe eingerichtet. Von Anfang
an bestand die Absicht, die Station liber den Zeitrahmen der deutschen JGOFS-Férderung
hinaus langfristig aufrecht zu erhalten und in das kiinftige Netz von Stationen des Global
Ocean Observing Programms (GOOS) einzubinden. Die Stationsarbeiten haben drei
Komponenten:

e monatliche Messungen und Beprobungen der wichtigsten physikalischen, chemischen und
biologischen Parameter nach JGOFS-Standards

e Zeitreihenmessungen von Temperatur, Stromung und vertikalen Stofftransporten mit Hilfe
verankerter Geréte ‘

e mesokalige Aufnahmen und kurzfristige Studien zu bio-geochemischen Prozessen im
Umfeld der Station zu verschiedenen Jahreszeiten
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ESTOC ist ein Gemeinschaftsprojekt von vier spanischen und deutschen Instituten. Sie
bringen ihre spezielle fachliche Kompetenz sowie die instrumentellen und logistischen
Moglichkeiten ein, die erforderlich sind, eine Zeitserienstation im offenen Ozean regelmafig
zu beproben und langfristig aufrecht zu erhalten.

¢ Instituto Canario de Ciencias Marinas (ICCM), Telde, Gran Canaria,

e Instituto Espanol de Oceanografia (IEO), Santa Cruz de Tenerife, Teneriffa,
e Institut fiir Meereskunde an der Universitét Kiel (IFM), Kiel,

e Fachbereich Geowissenschaften der Universitdt Bremen (GeoB), Bremen.

Die wissenschaftliche Leitung des Projekts unterliegt einem Kommitee, das sich jahrlich trifft
und dessen Mitglieder die folgenden Vertreter der vier Institute sind: Dr. O.Llinas (ICCM),
Dr. A.Rodriguez de Leon (IEO), Prof. Dr. U. Send (IFM, seit Okt. 1999), Prof. Dr. G. Siedler
(IFM), Prof. Dr. G.Wefer (GeoB).

Die Arbeitsgruppen der beteiligten deutschen Institute (IFM und GeoB) besitzen langjdhrige
Erfahrungen bei der Durchfihrung und Auswertung von groflen nationalen und
internationalen interdisziplindren Mef3programmen, z.B. im Rahmen von WOCE und im
Rahmen des Bremer SFB 261 ‘Der Siidatlantik im Spétquartdr’ mit den dort geforderten
Standards. Beiden Arbeitsgruppen standen die notwendigen Labors fiir Kalibrierungen und
Analysen sowie die Software zur Auswertung zur Verfligung. Die im Rahmen des fritheren
Kieler SFB 133 'Warmwassersphédre des Nordatlantiks' gewonnenen Kenntnisse beziiglich der
groflriumigen Wassermassenstruktur und Zirkulation in dieser Region bildeten eine wichtige
Grundlage.

Die spanischen Arbeitsgruppen des ICCM und des IEO brachten die notwendigen
Erfahrungen und technischen Einrichtungen in der Erfassung und Analyse chemischer und
biologischer Parameter ein. Aus fritheren Me3programme im Bereich der Kanarischen Inseln
lagen spezielle Kenntnisse iiber kleinrdumige Variabilitdt physikalischer und bio-
geochemischer Gréflen nahe den Inseln vor.
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Nach Beendigung der Mefiphase im deutschen JGOFS im September 1997 lagen folgende
Datensétze als Grundlage fiir die Analyse vor:

e monatliche Messungen aus den ESTOC-Stationsarbeiten (ICCM mit Beteiligung des IEO)
e Zeitreihen der Partikelfliisse aus verankerten Gerdten, begonnen in Vorstudien des
SFB2061, seit 1991 (GeoB)

e Zeitreihen von Temperatur und Strémung aus verankerten Geraten seit 1994 (IFM)

¢ mesoskalige Untersuchungen und ProzeBstudien wahrend fiinf Fahrten mit POSEIDON,
V. HENSEN und METEOR (P202 Sep 1994, P212 Okt 1995, VH Mai 1997, M37/2 Dez
96/Jan 1997, P233 Sep 1997)

Im September 1996 war im Rahmen von MAST III durch die Europdische Union die
Forderung zum Projekt CANIGO begonnen worden. Dadurch konnten bis Mitte 1998
zusitzliche und ergdnzende Datensitze aus der ESTOC-Region gewonnen werden.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Nach dem Ende der Meflphase im deutschen JGOFS-Programm im September 1997 sollten
die bis dahin gewonnenen Datensétze ausgewertet, interpretiert und einer Synthese zugefiihrt
werden. Dies sollte im Zusammenhang mit Satellitendaten und mit geeigneten Modellen ge-
schehen. Ferner war sicherzustellen, dal ESTOC als Zeitserienstation fortgesetzt wurde. Die
spanischen Partner, die die monatlichen Beprobungen fortsetzen wollten, sollten weiter durch
Beratung und Kalibration von Geréten unterstiitzt werden. Zu den Arbeiten gehort auch die
Mitherausgabe des jahrlichen Datenberichts der Station.

Ein wichtiger Aspekt ist die enge Verkniipfung der deutschen und spanischen Arbeitsgruppen
bei der Auswertung. Bereits bei den Beobachtungen war konsequent fiir gemeinsame Arbeit
an Bord der Forschungsschiffe gesorgt worden. In der Analysephase sollte durch langfristige
Forschungsaufenthalte deutscher Teilnehmer in den spanischen Instituten und spanischer
Teilnehmer in den deutschen Instituten eine direkte gemeinsame Arbeit sichergestellt werden.

Wissenschaftliche Analyse

Die wissenschaftliche Analyse konzentrierte sich auf folgende Fragestellungen:

e Wie reprdsentativ sind die Daten der Zeitserienstation fiir die hydrographischen und bio-
geochemischen Prozesse in der Region?

e Welche Bedeutung hat die seitliche Advektion fiir den Partikelflu an der ESTOC-
Station?

e Welche Prozesse steuern den Kohlenstoffflufl an der ESTOC-Station?

e Wie hoch ist die interannuelle Variabilitidt der Prozesse an der ESTOC-Station, und kann
man bereits Beziehungen zu anderen Zeitserien im Nordatlantik erkennen?

Uber vorldufige Ergebnisse wurde im internationalen Rahmen wihrend der Jahrestagung der
Europédischen Geophysikalischen Gesellschaft (EGS) im Rahmen einer eigenen Sitzung zu
Zeitserienstationen (Co-Convenor T.J. Miiller) im April 1998 in Nizza berichtet. Hieran
nahmen auch Vertreter aus den USA teil, die an den Stationen BATS (Bermuda) und HOT
(Hawaii) arbeiten. Anldflich des Abschlusses des CANIGO-Projekts wurde tiber ESTOC auf
der CANIGO-Konferenz ,,The Marine System in the Canary-Azores-Gibraltar Region® in Las
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Palmas im September 1999 berichtet. Auf nationaler Ebene sind die jdhrlichen JGOFS-
Workshops in Bremen zu nenen, an denen auch jeweils Vertreter des ICCM teilnahmen. Die
Vorbereitungen zur Teilnahme an der abschlieBenden JGOFS-Konferenz im September 2000
in Bremen mit internationaler Beteiligung laufen.

Mehrere Forschungsaufenthalte eines der Projektleiter (Prof. Dr. G. Siedler) sowie von
Mitarbeitern im Projekt (Dr. S. Neuer, Dipl-Ozeanogr. B Lenz) am ICCM haben dazu
beigetragen, die Zusammenarbeit mit den spanischen Partnern zu vertiefen und die Analyse
voran zu treiben.

ESTOC-Steering Committee

Um die laufenden Auswertearbeiten, die Fortsetzung der Stationsarbeiten zu ESTOC iiber den
Forderungszeitraum des deutschen JGOFS hinaus sowie die Veroffentlichung der jdhrlichen
Datenberichte zu ESTOC und Freigabe der Daten zu koordinieren, traf sich das ESTOC
Steering Committee im Berichtszeitraum zweimal:

03.09.1997 im ICCM, Telde, Gran Canaria
07.10.1998 auf FS Meteor, Las Palmas, Gran Canaria

Das folgende Treffen wurde wegen der ohnehin 1999 stattfindenden Gespréiche anldBlich der
CANIGO-Konferenz im September 1999 auf das Jahr 2000 verschoben. Auf den fiir 1999
vorgesehenen ESTOC-Workshop konnte verzichtet werden, weil die ESTOC-Arbeiten wegen
der engen Verkniipfung mit CANIGO ausfiihrlich auf der CANIGO-Konferenz vorgestellt
und diskutiert wurden.

Datenberichte und -weitergabe

Die Datenberichte fiir die Jahre 1994 und 1995/1996 sind erschienen. Der Datenbericht fiir
1997/1998 wird zur Zeit bearbeitet. Die deutschen Daten sind an das deutsche JGOFS-
Datenzentrum {ibergeben. Zur Zeit werden sie fiir die Ubergabe an die internationalen WOCE
und JGOFS-Datenbanken vorbereitet.

Fortsetzung der Stationsarbeiten

Seit Herbst 1997 wurden wihrend des CANIGO-Projekts die Stations- und Verankerungs-
arbeiten mit spanischen nationalen Mitteln und in Deutschland aus der Grundausstattung
weitergefithrt. Ein Antrag zur Weiterfithrung im 5. Rahmenprogramm der EU ist zwar trotz
positiver wissenschaftlicher Begutachtung zunéchst abgelehnt worden. Er wurde jedoch am
15. Februar 2000 in verdnderter Form erneut eingereicht.

4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Der Stand der Forschung wurde im Erstantrag und in den Fortsetzungsantrdgen zum
Vorhaben dargestellt. Die wichtigsten Grundlagen werden hier noch einmal kurz
zusammengefallt (verwendete Fachliteratur s. 8):

Der Bereich der Kanarischen Inseln ist Teil des Rezirkulationssytems im oberfldchennahen
nordatlantischen subtropischen Wirbel, der sich vom Golfstrom {iber die Azoren und den
Kanarenstrom zum Nordéquatorialstrom erstreckt. Ein Zweig dieses Wirbels liegt westlich
der Kanarischen Inseln, ein anderer Zweig nidhert sich Madeira, iiberquert das kanarische
Archipel und vereinigt sich mit dem Kanarenstrom, der stidwirts flieBt. Das Stromungsmuster
im Gebiet Madeira/Kanarische Inseln unterliegt allerdings starken Verdnderungen auf
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unterschiedlichen Skalen. Das Kanarische Becken ist ein geeigneter Ort fiir die Uberwachung
des Wassermassentransports. Man findet dort viele der wichtigsten Wassermassen des
Nordatlantiks. Die Untersuchungen in den vorhergehenden Bewilligungsperioden hatten
bereits erste Erkenntnisse iiber die Wassermassen und geostrophischen Transporte geliefert,
die aber noch keine Riickschliisse auf saisonale Variabilitdt erlaubten. Ein regionales
Zirkulationsmodell, das das 6stliche Randstromsystem horizontal und vertikal geniigend gut
auflost, wird mit Beginn des EU-Projektes CANIGO seit Ende 1996 eingesetzt.

Die Phytoplanktongemeinschaft im Kanarengebiet ist charakteristisch fiir den 6stlichen Teil
eines subtropischen Wirbels. Eine tiefe Durchmischung im Spétwinter verursacht einen
Anstieg des Gehalts an Nihrsalzen in der Oberflachenschicht, wo sich daraufhin eine
Spétwinterbliite entwickelt. Wiahrend des Rests des Jahres reduzieren sich die
Oberflachenwerte des Chlorophylls, und es entwickelt sich ein tiefes Chlorophyllmaximum in
etwa 40-80 m Tiefe. Stromungsmuster und biogeochemische Kreisldufe in der Kanarenregion
unterliegen starken Anderungen, die von global gesteuerten klimatischen Faktoren abhingen.
Die Kanarenregion wird ganzjdhrig, besonders aber im Sommer, durch Auftriebsfilamente
beeinfluBlt, die vom nordwestafrikanischen Auftriebsgebiet mehrere 100 km weit nach Westen
vordringen koénnen. Inwieweit die ESTOC-Region hierdurch  beeinflufit wird, z.B ob die
beobachte Zunahme des Partikelflusses mit der Tiefe bei ESTOC verursacht wird und wie der
regionale Kohlenstoffkreislauf beeinfluflt wird, ist noch nicht bekannt. Im Kanarengebiet
kann es auch zu jahreszeitlichen und episodischen Eintrdgen von atmosphérischem Staub aus
dem Sahara/Sahel-Gebiet kommen. Die Auswirkungen dieser Staubeintrdge auf die
Spurenmetallchemie. die Produktivitdt und die Partikelbildung ist nur unzureichend erforscht.
Die ESTOC-Zeitserienstation liegt deshalb an einer geeigneten Stelle, um den Einflufl von
Prozessen in der Wassersdule wie auch von aeolisch eingetragenem lithogenen Material auf
die Bildung von Partikeln und den Sinkstofffluf3 zu untersuchen.

5. Zusammensetzung der Arbeitsgruppen und Zusammenarbeit mit anderen Stellen im
ESTOC Projekt

IfM Kiel

Prof. Dr. G. Siedler (Projektleiter)

Dr. T.J. Miiller (physikal. Ozeanographie)

Dr. M. Knoll (physikal. Ozeanographie, bis September 1998)

Dipl.-Oz. J. Reppin (Datenaufbereitung und -auswertung, bis Frithjahr 1999)
Dipl.-Oz. B. Lenz (Datenaufbereitung und -auswertung, seit Frithjahr 1999)
M. Busse (Diplomand, Datenaufbereitung, bis 1999)

W. Hansen (Diplomandin, Datenaufbereitung, bis 1999)

Universitiit Bremen

Prof. Dr. G. Wefer (Prokjektleiter)

Prof. Dr. W. Balzer (Spurenmetallchemie)

B. Davenport (Doktorand, Satellitenarbeiten)

T. Freudenthal (Doktorand, Biogeochemie)

Dr. B. Klein (Tracerozeanographie)

Dr. S. Neuer (Partikelfluf3, bio-geochemische ProzeBstudien)

A. Spies (Foraminiferen, bis Sommer 1998)

G. Ruhland (Verankerungsarbeiten)

K. Adolph (Aufbereitung und Analyse von Fallenproben, bis April 1998)
C. Hayn (Aufbereitung und Analyse von Fallenproben, seit Mai 1998 bis Marz 1999)



JGOFS-Schlufibericht, TP 3, Siedler & Wefer, 14.12.00

ICCM

Dr.O. Llinas (Projektleiter)

Dr. M.-J. Rueda (Stationsarbeiten, Uberwachung der Datenanalyse)
Dr. C. Rodriguez (Phytoplankton, Pigmente)

A. Alamo (Techniker, Sauerstoff, Salinometer)

Dr. J. Marrero ( Satellitenbilder)

A. Cianca (Doktorand, XBT-Datenaufbereitung)
Dr. R. Santana (Doktorandin, Nihrstoffe)

Dr. M. Villagarcia (Stationsarbeiten)

I. Godoy (Doktorandin, Inkubationen, Chlorophyll)
L. Maroto(Sauerstoff, Ndhrstoffe)

IEO

Dr. A. Rodriguez de Ledn (Projektleiter)
F. Lopez Laatzen (Ozeanographie)

C. Garcia Ramos (Zooplankton) .
Deutsche JGOFS-Gruppen

Vor allem mit

Prof. Dr. Herterich (Univ. Bremen, physikal.-biol.-geochem. ProzeSmodellierung)
Dr. A. Oschlies (IFM Kiel, physikal.-biol.-geochem. Zirkulationsmodellierung)

Univ. East Anglia, Norwich, England
Dr. J. Johnson (regionale Zirkulationsmodellierung)

Universitiit Las Palmas, Spanien
Dr.J. Hernandez-Brito (Spurenmetalle)
Dr. M. Gonzalez-Davila (Kohlenstoff)

Universitiit Oldenburg
Dr.R. Reuter (Optische Ozeanographie)

ETH Ziirich, Schweiz
Prof. Dr.Thierstein (Coccolithophoriden)
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6. Ergebnisse

6.1 Schichtung und Zirkulation in der ESTOC-Region
(Bearbeiter: Knoll, Lenz. Miiller, Reppin, Siedler)

Einfiihrung

In der ESTOC-Region bestimmt das 6stliche Randstromsystem des Subtropenwirbels unter
Einschlufl der Auftriebsregion vor Nordwestafrika mit seiner mesoskaligen Variabilitdt und
seinem Jahresgang sowie moglicherweise zwischenjdhrlichen Schwankungen wesentlich die
biologische Produktion sowie den vertikalen Transport und die horizontale Verfrachtung von
organischen und anorganischen (Saharastaub) Partikeln. Um abzuschédtzen, wie représentativ
die ESTOC-Position selbst (29°10'N, 15°30'W) fiir die Region ist, wurden deshalb neben den
Zeitserienbeobachtungen bei ESTOC fiinf Fahrten mit POSEIDON (Knoll et al., 1999) und
zwei mit METEOR (Wefer und Miiller, 1998; Pfannkuche et al., im Druck) genutzt, um
wiederholt auf einem Schnitt entlang ca. 29°N (Abb. 6.1.1) die horizontale Variabilitdt von
Schichtung und meridionalem Volumentransport der beobachteten Wassermassen zu
untersuchen. Dabei konnten unter Einbeziehung der CANIGO-Fahrten die vier Jahreszeiten
abgedeckt werden sowie durch Wiederholungen von Herbst- und Waintersituationen
Schwankungen von zweier gleicher Jahreszeiten in verschiedenen Jahren erfaf3t werden.

E‘STOC 29°N section

Latituda

27N T T T T
25°W 21°W 195w 17°W 15°W 13°W 11°W asw

Longitude
Abb. 6.1.1: Lage der ESTOC-Station (offener Kreis) und des 29°N Schnittes. Bei der POSEIDON-Fahrt 212
(Okt. 1995) wurde der Schnitt nach Nordwesten geflihrt (+); alle anderen nach Westen bis 18°W nérdlich La
Palma. bei der POSEIDON-Fahrt 247 dariiber hinaus bis 22°W (*).

Mesoskalige und saisonale Sclnankungen

Die Schichtung entlang 29°N ist nach der Beziehung von potentieller Temperatur und
Salzgehalt (Abb. 6.1.2) durch fiinf Wassermassen gekennzeichnet (Tab. 6.1.1): die
Deckschicht (SF); Nordatlantisches Zentralwasser (NACW) bis ca. 700 m Tiefe; Reste
Antarktischen Zwischenwassers (AAIW) mit einem Salzgehaltsminimum bei og= 27.5 kg/m’
in ca. 800 m Tiefe; salzreichem Mittelmeerwasser (MW) mit Kern bei ca 1200 m Tiefe;
Nordatlantischem Tiefenwasser (NADW) bis zum Boden. Die Eigenschaften von
Zentralwasser (NACW) und (NADW) unterliegen im ESTOC-Bereich weder mesoskaligen
noch saisonalen Schwankungen.
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Tab. 6.1.1: Definition der Dichtebereiche fiir die Wassermassen im Kanarengebiet (s. Abb 6.1.2)

Bereich Dichteanomalie Tiefenbereich / m
gg / (kg/m?)
| Deckschicht, SF <26.6 0-100
| Nordatl. Zentralwasser, NACW 26.6-27.3 100 - 700
Antarkt. Zwischenwasser, AAIW 27.3-27.6 700 - 1000
Mittelmeerwasser, MW 27.6-27.8 1000 - 1500
Nortatl. Tiefenwasser, NADW >27.8 1500 - Boden

10
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Abb. 6.1.2: Bezichung von potentieller Temperatur und Salzgehalt (mit Linien gleicher potentieller
Dichteanomalie) an vier ausgewihlten Stationen entlang 29°N mit charakteristischen Wassermassen.
Deckschicht (SF) mut Jahresgang; Nordatlantisches Zentralwasser (NACW); Reste Antarktischen
Zwischenwassers (AAIW) vorwiegend im Osten; Mittelmeerwasser (MW) mit hoher Variabilitdt im Kern bis hin
zu Meddies (hier nicht gezeigt): Nordatlantisches Tiefenwasser (NADW)

Bei ESTOC findet man neben mesoskaliger Variabilitdt einen ausgepriagtem Jahresgang fiir
die Tiefe der Deckschicht, ihrer Temperatur und ihres Salzgehalts: im Winter ca. 150 m
Deckschichttiefe, 18.5°C und 36.7 Salzgehalt, im Sommer dagegen ca. 30 m
Deckschichttiefe, mehr als 22°C und bis zu 37.0 Salzgehalt (Abb. 6.1.3). Im Bereich des
Mittelmeerwasserkerns und des Tiefenwassers (hier nicht gezeigt) ist hingegen kein
Jahresgang in der Schichtung erkennbar.
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Abb 6.1.3: ESTOC: Temperatur und Salzgehalt in den oberen 300 m fiir die Jahre 1994 bis 1997 (Daten vom
ICCM). Erkennbar der deutliche Jahresgang in Temperatur und Salzgehalt. Die jeweiligen Extremwerte fiir

Winter und Sommer sind in den verschiedenen Jahren unterschiedlich.
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Die Position der Strommesserverankerung liegt in einem Sicherheitsabstand von 16 km
westlich der Station, damit aber noch innerhalb eines Rossby-Radius (ca. 30 km) von der
Station entfernt, so da3 man kohérente Verhiltnisse mit denen auf der Station selbst erwarten
kann. Die gewonnen Stromungsmessungen (Abb. 6.1.4) sind durch mesoskalige Ereignisse
dominiert. Die Mittelwerte (Tab. 6.1.2) sind klein und im Bereich des Mittelmeerwasserkerns
und des Tiefenwassers nicht signifikant verschieden von Null (auf dem 95%-
Vertrauensniveau). In den oberen 200 m, wo mit ADCP gemessen wurde, bis in ca. 500 m
Tiefe setzt der Kanarenstrom mit im Mittel geringen Geschwindikeiten von weniger als
2 cm/s nach Siidosten, wobei das Maximum in der Deckschicht liegt. Die Diskussion des
geostrophische Stromungsteldes, das aus den den Schnitten berechnet wurde (s.u.), bestétigt
die Beobachtung, daf3 in der ESTOC-Region das Wirbelfeld tiber das mittlere dominiert.

Die vertikale Struktur der mesoskaligen Ereignisse 148t darauf schlieSen, das sie von der
barotropen und der ersten baroklinen Mode bestimmt sind. In den ersten vier Jahren wurden
bei ESTOC im Niveau des Mittelmeerwassers drei Meddies beobachtet, deren Signal in die
Deckschicht hinauf reicht. Beide Beobachfungen passen zu denen fritherer Ergebnisse aus
dem nordlichen Kanarenbecken (Miiller und Siedler, 1992). Ein Jahresgang in der Stromiing
ist hier nicht erkennbar.

Tab. 6.1.2: Statistik der Stromungswerte bei ESTOC nach Verankerungsdaten

ESTOC: mooring V36700

Basic statistics, daily averaged low pass filtered data,
1343 d record length

average standard deviation

Depth SPD DIR STAB East North Temp East North Temp

m cm/s deg N cm/s cm/s deg C cm/s cm/s K
50 1.8 150 0.21 0.9 -1.6 -—- 7.5 6.0 ---
100 1.6 136 0.21 1.1 -1.2 - - 6.8 5.5 -
150 1.4 143 0.21 0.8 -1.1 - 6.0 4.8 -
270 0.7 126 0.14 0.6 -0.4 15.1 4.5 3.6 0.3
500 0.6 156 0.16 0.3 -0.6 11.9 3.7 3.2 0.2
800 0.5 46 0.13 0.4 0.3 9.5 3.4 3.5 0.3
1200 1.0 29 0.22 0.5 0.8 7.9 4.8 5.9 0.6
2000 0.1 297 0.04 0.0 0.0 4.3 1.0 1.2 0.1
3550 0.0 168 0.02 0.0 0.0 2.5 1.1 1.1 0.1

SPD, DIR: vector averaged current speed and direction
STAB : directional stability of current;
STAB=1 for a directionally stable flow;
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Abb. 6.1.4: Vektorzeitreihen der Stémung bei ESTOC in verschiedenen Tieten; gezeigt sind tiefpassgefilterte Tagesmittel. Nordwirts gerichtete Strdmungsvektoren zeigen nach
oben. Die Messungen aus 50 m, 100 m, und 120 m Tiefe stammen von einem ADCP, die anderen von Aanderaa Rotorstronunessern RCMS.
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Die Aufnahmen von Temperatur und Salzgehalt entlang 29°N zu den vier verschiedenen
Jahreszeiten (Abb. 6.1.5a-d) zeigen ebenfalls einen deutlichen Jahresgang in der Deckschicht
sowie am Ostlichen Rand. wo er durch den Jahresgang im Passatwindsystem und der damit
verbundenen Intensitdt des Auftriebs bestimmt ist. Mesoskalige Variabilitdt auf Skalen von 50
km bis 100 km ist {iberlagert. Die zugehorigen geostrophischen Meridionaltransporte fiir den
oberen Ozean (SF und NACW, Abb. 6.1.6a-d) mit ihren wechselnden Richtungen bestdtigen
den Eindruck, daB mesoskalige Variabilitit das mittlere Feld dominiert. Die horizontal
gemittelten Werte (Tab. 6.1.3) fiir den Bereich von 18°W bis Lanzarote und fiir die Passage
ostlich von Lanzarote jedoch ergeben ein konsistenteres Bild. Das horizontale Mittel {iber den
gesamten Schnitt bis 18°\W und alle vier Jahreszeiten ergibt einen mit -4 Sv stidwdrts
gerichteteten Kanarenstrom in den oberen 700 m (SF und NACW). Im Sommer (Juli 1998,
September 1997) zur Zeit des stirksten Passats findet man den groften stidwértigen Transport
westlich von Lanzarote (-3 Sv bzw. -5 Sv), im Winter (Januar 1997) und Friithjahr (April
1998) dagegen in der Passage (-3 Sv bzw. -2 Sv). Westlich von La Palma liegt ein weiterer
breiter Zweig des Kanarenstroms mit ‘4 Sv nach Siidden (Abb. 6.1.6e, P247) in
Ubereinstimmung mit friiheren Analysen (Stramma und Siedler, 1988). Die ESTOC-Position
selbst liegt zu allen Jahreszeiten in einem Bereich starker mesoskaliger Variabilitit.

Tab. 6.1.3: Meridionale geostrophische Transporte in Sv ( 1 Sv = 10° m’/s) iiber den 29°N Schnitt. Positive
Werte zeigen nordwirts gerichteten Transport an. Zur Lage des Schnitts s. Abb. 6.1.1. Als Referenzniveau ist
Gy=27.6 kg/m3 an der Grenzfliche zwischen AAIW und MW in ca. 1000 m Tiefe gewahlt. Zur Definition der
Wassermassen s. Tab. 6.1.1. Die linke Zahl gibt den Transport westlich von Lanzarote bis 18°W, die rechte den
durch die Passage zwischen Lanzarote und dem afrikanischen Schelf an. Die Schwelltiefe der Passage von ca.
1300 m ist zu flach, um NADW passieren zu lassen.

Fahrt Zeitraum Transport / Sv
SF/NACW | AAIW MW NADW

M37/2 Jan 1997 -1.0  -3.0 0.2 -04 0.1 0.02 1.0
P237 Apr 1998 1.0 -20 0.2 -0.0 -0.2  -0.02 2.0
M42/1 Jul 1998 3.0 -0.8 -0.2 0.2 -0.0 -0.04 3.0
P233 Sep 1997 -3.0 2.0 -0.2 04 0.1 -0.06 |-0.7
Mittel 20 -1.0 0.0 0.04 -0.0 -0.03 1.3
P247 Jan 1999 3.0 -3.0 -04 -0.1 -0.0 0.0 -2.0
P202 Sep 1994 -4.0 1.0 0.1 0.4 -0.2 0.0 -2.0
P212 Okt 1995 0.6 -2.0 0.5 0.3 -0.2 0.0 -1.0
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Ein Salzgehaltsminimum, das mit einem Maximum in Nitrat und im Silikat korreliert, findet
man vorwiegend &stlich von Lanzarote, den Kern angelehnt an den afrikanischen Schelf, aber
auch unmittelbar westlich von Lanzarote. Es wird durch den polwirtigen Unterstrom, der
Antarktisches Zwischenwasser aus dem &quatorialen Stromsystem von Siiden heranfiihrt,
verursacht (Fiekas et al.. 1989; Mittelstadt, 1991). Die geostrophischen Abschitzungen zeigen
einen im Mittel schwachen nordwértigen Transport (0.04 Sv), der im Sommer sein Maximum
hat (0.2 Sv im Juli 1998 bzw 0.4 Sv im Herbst 1997). Direkte Strémungsmessungen, die fiir
zwei Jahre im Rahmen von CANIGO durchgefiihrt wurden, zeigen, daf dieser Unterstrom in
seiner Intensitdt zwar schwankt und méglicherweiser auch einen Jahresgang aufweist, der von
der Lage und Intensitét des Passatwindsystems abhéngt, daf er aber sehr richtungsstabil ist, da
er flir die Dauer der zweijdhrigen Meflperiode seine nordwirtige Richtung nahezu stindig
beibehdlt (CANIGO. 1999: Miiller et al., in Vorbereitung). Der abgeschitzte Transport fiir
den Kern des AAIW &stlich von Lanzarote ist nordwirts gerichtet und betrdgt 0.1 Sv
(CANIGO, 1999); innerhalb der Fehlergrenzen ist er damit vergleichbar zu dem
geostrophischen Mittel von 0.04 Sv (Tab. 6.1.2).

Mesoskalige Variabilitdt bestimmt den Kern des Mittelmeerwassers (MW) mit Salzgehalten
hoher als 35.5. Zwar wurden Meddies auf 29°N auf diesen vier Aufnahmen nicht entdeckt;
die Ergebnisse anderer Fahrten und auch die Verankerungsdaten (s.0.) bei ESTOC zeigen
jedoch, dafl sie keine ungewohnliche Erscheinung in der ESTOC-Region sind. Die
meridionalen Transportwerte fiir die tiefer gelegenen Wassermassen (MW, NADW) sind
wegen der Inselkette. die als topographisches Hindernis wirkt, klein; ein Jahresgang ist nicht
erkennbar.

Zwischenjahrliche Schwankungen

Die Zeitreihen bei ESTOC sind mit vier Jahren Linge noch zu kurz und die Anzahl von drei
bis vier wiederholten Schnitte zu gleichen Jahreszeiten entlang 29°N zu gering, um statistisch
abgesicherte Aussagen hinsichtlich zwischenjdhrlicher Schwankungen treffen zu koénnen.
Einige charakteristische Eigenschaften lassen sich jedoch erkennen.

Die winterlichen Minima der Deckschichttemperatur scheinen fiir die Jahre 1994 bis 1997
leicht anzusteigen (Abb. 6.1.3) von weniger als 18.0°C in 1994 iiber etwa 18.5°C und 18.5°C
in 1995 und 1996 auf iiber 19°C in 1997. Gleichzeitig nimmt die winterliche Deckschichttiefe
ab (Abb. 6.1.3 und Abb 6.1.7). Geringere winterliche Deckschichttiefen scheinen mit eher
nordwiértigen oder sehr variablen Strémungen, d.h. schwicherem Kanarenstrom bei ESTOC,
korreliert zu sein. Ob es sich um einen langfristigen Trend handelt, bleibt zun4chst unklar. Die
geostrophischen Abschitzungen aus den Folgejahren zeigen eher einen im Januar 1999
stiarkeren Kanarenstrom als im Januar 1997.

Auswirkungen des Stromungsfeldes auf den Partikelfluf3 bei ESTOC

Anderungen der winterlichen Deckschichttiefe bei ESTOC scheinen mit der spitwinterlichen
Bliite und damit dem Partikelfluf} korreliert zu sein. Bei ESTOC wurde in 3000 m Tiefe ein
hoherer Partikelflul gemessen als in 700 m. Dies steht im Gegensatz zu anderen Stationen.
Eine Arbeitshypothese (s. Abschn. 6.2), mit der diese Beobachtung erklédrt werden soll, lautet,
dafl Material, das im Bereich des produktionsreichen Kap Ghir Filaments (Abb. 6.2.1) absinkt
durch gleichzeitige Advektion nach Siiden in den Bereich der ESTOC-Station gelangt und so
dort zu dem verstirkten Partikelflul in 3000 m beitrigt. Bei einer mittleren
Advektionsgeschwindigkeit von weniger als 2 cm/s, wie sie bei ESTOC beobachtet wird
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(Tab. 6.1.2), wiirden Partikel, die vom Filament absinken, mindestens 150 Tage benétigen,
um die Distanz von etwa 250 Km bis zur ESTOC-Position zuriickzulegen. Gleichzeitig diirfte
allerdings die Sinkrate 20 m/Tag nicht tibersteigen, damit sie nicht tiefer als 3000 m gelangen.
In dem regionalen Modell von Johnson und Stevens (2000) werden passive Partikel, die vom
Filament absinken, zwar in die Kanarenregion verfrachtet, erreichen aber vorwiegend die
Region im Westen bei La Palma und die im Osten bei Lanzarote, nicht jedoch die um ESTOC
(Johnson und Stevens, Poster bei der CANIGO-Konferenz, Sept. 1999, Las Palmas). Dieses
Ergebnis des Modells ist damit zwar konsistent mit geostrophischen Strdmungsberechnungen,
die ebenfalls eine Aufpaltung des Kanarenstrom zeigen (Stramma und Siedler, 1988; Abb.
6.1.6e), bestitigt aber noch nicht die oben gennannte Hypothese.
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Abb. 6.1.7: ESTOC: Chlorophyll @ in 10 m Tiefe, Deckschichttiefe MLD, und PartikelfluB3 in 700 m Tiefe sind
deutlich korreliert (alle Groflen sind nach Abzug der Mittelwerte normiert mit der Standardabweichung).
Geringere Deckschichttiefen im Winter scheinen mit nordwirtiger oder schwacher und variabler Strémung in
den oberen 50 m korreliert zu sein.

6.2 Partikelflullprozesse in der nordlichen Kanarenregion
(Bearbeiter: Baumann , Davenport, Freudenthal, Meggers, Neuer, Sprengel, Wefer)

FEinleitung

Partikelflulprozesse an der ESTOC-Station sind deutlich von lateralen Transporten beeinfluf3t
(Neuer et al. 1997). Die zusitzliche tiefe Partikelfracht wurde mit Prozessen entlang der NW
Afrikanischen Kiiste in Zusammenhang gebracht, besonders mit dem weitreichenden Cap
Ghir Filament (Neuer et al.1997, Davenport et al. 1999). Diese Beobachtung wird auch durch
die Zunahme der Korngréfien des lithogenen Materials in den Fallen mit zunehmender Tiefe
unterstiitzt (Ratmeyer et al. 1999). Im Rahmen des EU-Projektes CANIGO ist die Umgebung
der ESTOC-Station, im wesentlichen der Schnitt entlang 29°N mit zwei zusidtzlichen
Fallenstationen, LP (nordlich der Insel La Palma) und EBC (Eastern Boundary Current,
zwischen der Ostlichen Inselgruppen und dem afrikanischen Kontinent, s. Abb. 6.2.1.)
untersucht worden. Mit Hilfe dieser zusidtzlichen Fallenstationen, die zusammen mit der
ESTOC-Station einen Gradienten des organischen Kohlenstoffs mit zunehmender Entfernung
von der Kiiste erfassen, sollte getestet werden, in wie weit a) die nordwestafrikanische
Kiistenregion die Partikelfracht entlang des Gradienten beeinfluflt, und b) wie representativ
die Daten der ESTOC-Station fiir die noérdliche Kanarenregion sind. Zusétzlich bietet die
Verfiigbarkeit der Sea-viewing Wide Field Sensor (SeaWIFS) Daten die Moglichkeit, die
Saisonalitdt und  Ausbildung der oberflichennahen Prozesse beziiglich der
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Phytoplanktonbiomasse direkt mit den Flufiraten zu vergleichen und mit diesen die
Primérproduktion an diesen Stationen abschitzen zu kénnen (Davenport und Neuer 1999).

Im folgenden sollen die Ergebnisse der Studien zu den Satellitenergebnissen und
Partikelfallen in der nordlichen Kanarenregion zusammengefasst werden, die im CANIGO-
Untersuchungszeitraum erhalten wurden.

Oberficichenchlorophyll entlang des 29°N Schnitt

Obertldchenchlorophyll entlang des Schnittes, abgeschitzt mit Hilfe der SeaWIFS Daten,
zeigt einen deutliche Abnahme von EBC bis nach ESTOC iiber den gesamten
Beobachtungszeitraum (September 1997 bis Mirz 1999) (Abb. 7.1.2). Dagegen zeigten sich
bei ESTOC und LP-dhnliche Werte, was darauf hinweist, dass ESTOC sich bereits im
oligotrophen Bereich des Schnittes befindet. Die hohen Werte bei EBC (8.3.1998, 0.34 mg
m™:26.7..0.40 mgm™ ; 28.10., 0.44 mgm™ ) sind um einen Faktor 3 bis 3.5 hoher als die
entsprechenden Werte bei ESTOC. Untersuchungesn der SeaWIFS-Satellitenbilder zeigen
auch. daf} diese Erhohungen auf periodische Einschiibe des Cap Yubi Filamentes iiber die
Verankerungsstation zurtickzutithren sind. Die anderen Maxima bei LP am 14.1. und
5.2.1999 waren das Resultat der Winterbliite in der nérdlichen Kanarenregion, die auch die
erhéhten Werte am 5.2.1999 bei ESTOC von 0.44 mg m™  verursachten. Interannuelle
Unterschiede lassen sich im Vergleich der beiden Winter von 1998-1999 und 1997-1998
ausmachen. das erste Jahr zeigte niamlich keine deutlichen Chlorophyllerh6hungen, weder bei
ESTOC noch bei LP, wie dies von historischen CZCS Daten aus der Kanarenregion zu
erwarten wiére (Davenport et al. 1999). Nur im Mai 1998 waren die Werte erhoht, was auf
eine sehr spiate Winterbliite hinweist. Auflerdem war im Mirz 1998 noch ein ungewoéhnlich
stark entwickeltes Cap Ghir Filament zu beobachten, das bis zu 500 km in den offenen Ozean
hinausragte. ein weiterer Hinweis auf die ungewohnliche Spédtwinter/Frithjahrsituation in dem
Jahr.

8 Morch 1998

Abb. 6.2.1.: SeaWIFS-Satellitenbild des Untersuchungsgebietes vom 8.3.1998 mit einem ungewdhnlich
ausgepriigten Cap Ghir Filament im Norden und Cap Yubi Filament im Stiden der Kiistenlinie von NW Afrika.
Gezeigt sind auch die Positionen der drei Verankerungsstationen LP, ESTOC und EBC auf dem quasi-zonalen
Schnitt entlang 29°N .
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Abb. 6.2.2.: Oberflichennahes Chlorophyll an den Verankerungsstationen LP, ESTOC und EBC von
September 1997 bis March 1999 berechnet aus SeaWiFS Daten. Mittlere Chlorophyllwerte wurden fiir eine Box
mit der GréBe von 11 x 11 Pixel (1 Pixel = 1 km)um jede Verankerungsstation mit Hilfe des SeaDAS image
processing systems berechnet.

Partikelfluf3 und Vergleich mit Oberfléchenwasserprozessen

Tabelle 6.2.1. zeigt die Rahmendaten der Verankerungen entlang des quasi-zonalen 29°N
Schnittes, die im CANIGO-Zeitraum bearbeitet wurden. Hochster Partikelflu3 wurde bei allen
drei Stationen im Winter beobachtet, verursacht durch die Winterbliite in diesem Gebiet, mit
dem hochsten Flufl bei EBC (Abb. 6.2.3). LP und ESTOC zeigten ein bemerkenswert
dhnliches Sedimentationsmuster in 1997, eine Beobachtung, die mit dem Einflufl
atmosphérischer Staubdeposition in Verbindung gebracht wird (s. 6.5.). In 1998 war die
Situation anders, Flumaxima bei ESTOC und La Palma konnten der Winterbliite zugeordnet
werden, aber ESTOC zeigte zusitzlich eine Erhéhung wihrend der Sommermonate. Bei EBC
waren zusidtzliche Maxima wihrend der Sommermonate zu beobachten und sind
wahrscheinlich mit den periodischen Einschiiben des Cap Yubi Filamentes in Verbindung zu
bringen.

Der Partikelflufl nahm an allen Stationen auf dem Schnitt mit der Tiefe hin zu (Abb. 6.2.3.),
bis zu einer zweifachen Zunahme bei LP (Tab. 6.2.2). Dies zeigt auch bei der kiistenferneren
Station LP, dass eine allochtone Partikelquelle zusitzlich zu dem jahreszeitlich begriindeten
Signals die Station beeinflusste. Die zusdtzliche Quelle war sehr wahrscheinlich die héher
produktive Schelfregion vor Nordwestafrika; eine Hypothese, die durch die leichteren °N
stabile Isotopenverhiltnisse der Partikel der tieferen Fallen (Tabelle 6.2.3., Freudenthal et al.,
eingereicht.) und die Zunahme von Cocolithophoriden mit der Tiefe (Sprengel et al., im
Druck) bestétigt wird.
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Table 6.2.1. Verankerungen, Sammelintervalle, Tiefen (m) und Anzahl der Proben der Fallen entlang des 29°N
Schnittes innerhalb des CANIGO Projektes (s. auch Abb. 6.2.1.). CI- ESTOC, LP-La Palma; EBC2, EBC3 —
Verankerungen innerhalb des 6stlichen Randsystems (in Zusammenarbeit mit IfM Kiel).

Mooring Ci17 CI8 CI9 LP1 LP2 EBC2-1 EBC2-2 EBC3-3

Coll. Period 23.12.96- 26.9.97- 26.03.98- 6.1.97- 26.9.97- 2.1.97- 4.10.97- 24.06.98-
14.9.97 16.3.98 1.10.98 23.9.97 27.9.98 29.9.97 19.06.98 2.2.99

upper 500 330 500 300 500

samples #1-19 #2-18 none #1-11 #1-20

avail.

middle 750 500 780 900 700 700* 700

samples #1-19 #2-4 none #1-18 #1-20 #1-15 #1-20

avail.

deep 3000 3000 3000 3700 2900

samples #1-19 #2-18 #1-19 #1-18 #1-18

avail. .

*trap probably faulty

Die partikuldre Fraktion bestand aus lithogenem Material (bis zu 58%), Karbonat (bis zu
00%) und nur zu einem geringeren Anteil Opal (bis zu 5%). Die Partikelzusammensetzung
der Partikel in den oberen Fallen entlang des Schnittes zeigte jahreszeitliche und 6rtliche
Unterschiede (Tab. 6.2.3). Der hochste Anteil biogener Komponenten wurde im Winter
beobachtet, was die Wichtigkeit der Diatomeen und Coccolithophoriden fiir die
Primédrproduzenten entlang des gesamten Schnittes zeigt (s. auch Sprengel et al. im Druck).
Der Anteil an Opal blieb auch wihrend der Sommermonate bei EBC hoch, was auf einen
direkten Einfluf3 durch das Auftriebsgebiet hinweist. Wahrend der Winterbliitensedimentation
waren die '°N-Verhiltnisse geringer bei allen Stationen, bedingt durch die Assimilation von
isotopisch leichtem Stickstoff. Die Verhéltnisse von Ceg zu Karbonat (rain-ratio, Berger and
Keir. 1984) waren an allen Stationen im Winter dhnlich (um eins), aber viel hoher in den
oligotrophen Bereichen im Friithling und Sommer mit einer klaren Zunahme in Richtung LP.
Dies wird auch durch die Ergebnisse der Coccolithophoridenzdhlungen bestétigt (Sprengel et
al. im Druck, s. Anlage). Der Anteil an Opal war immer héher bei EBC (und damit der Anteil
an organischem Kohlenstoff zu Opal niedriger) als bei den Stationen weiter im offenen
Ozean, was die wichtige Rolle der Diatomeen bei EBC anzeigt. Die Regression von
lithogenem Material und Opal gegen Co, hat auch bei EBC hohere Regressionskoeffizienten
als bei ESTOC und LP (Abb. 6.2.4). Die Beziehung von Karbonat zu organischem
Kohlenstoff war bei allen Stationen sehr dhnlich.
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die Termine der hydrographischen Aufnahmen aus dem CANIGO-Projekt ent-lang dem 29°N Schnitt in 1997
und 1998 mit METEOR (M37/2, M42/1) und mit POSEIDON (POS233).

Tab. 6.2.2 Integrierte Fliisse und stabile Isotopenzusammensetzung
Des partikuldren Materials

Station  Depth Flux d15N
(m) (g/m2/yr) (%)
Total Corg Carb
EBC 700 26.9 1.4 8.5 3.1
ESTOC 500 7.4 0.8 3.6 4.2
750 6.3 0.5 3.8
3000 10.9 0.5 6.0 2.0
LP 900 7.3 0.7 3.7 5.5

3700 13.4 0.5 7.7 22
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Tab. 6.2.3 Jahreszeitliche Mittelwerte der prozentualen Verteilung und Verhéltnisse
verschiedener Komponenten zum Gesamtfluf}.

Season
Parameter EBC Cl LP
Winter %Corg 4.8 8.1 8.5
% CaCO; 36.3 54.5 66.3
%Opal 4.7 2.2 2.2
%Lith 49.5 27.2 14.5
CIN 8.4 7.5 9.2
Corg/Opal 1.3 6.6 4
Corg/Cicacosy 1.1 1.3 1.1
"N 3.1 3.5 3
Spring %Corg 5.5 13.1 15
% CaCO; 30.7 35.6 41.4
%Opal 3.8 1.5 2.3
%Lith 54.5 37.1 344
CIN 8.2 9.1 8
Corg/Opal 1.6 9.8 7.9
Coro/Cicacosy 1.6 3.1 4.7
PN 3.1 5.3 6.8
Summer %Corg 7.0 16.4 12.4
% CaCO; 269 39.7 26
%Opal 3.2 3 2
%Lith 36.0 248 57.9
CIN 7.8 6.3 7.1
Corg/Opal 2.1 7.1 11.3
Core/Cicacos 2.5 3.1 7.6
®N 3.9 3.8 74

Zusammenfassend lédsst sich sagen, dass das Winterbliitensignal entlang des gesamten 29°N
Schnittes die Sedimentationsmuster beeinflusst. EBC, obwohl nicht innerhalb des priméren
Auftriebsgebietes war von den episodischen Eintrdgen des Cap Yubi Filamentes beeinfluft,
vor allem im Sommer, aber gelegentlich auch in den Wintermonaten. Die Zusammensetzung
der partikulédren Fraktion (hohere Anteil an Opal und lithogener Fraktion) zeigte aber deutlich
den EinfluB des nahen Auftriebsgebeites im Gegensatz zu den Stationen weiter im
oligotrophen Bereich des Subtropenwirbels. Interannuelle Unterschiede in der
Chlorophyllentwicklung entlang des Schnittes deuten auf grof3skalige Phenomenen hin. Die
beiden Stationen weiter vor der Kiiste waren dhnlich sowohl im Sedimentationsmuster wie
auch in der Zusammensetzung des Materials. Es wird dadurch deutlich, dass der
Hauptgradient entlang des Schnittes sich zwischen den Stationen EBC und ESTOC befindet.
Der PartikelfluB war entlang des gesamten Gradienten durch den Eintrag zusétzlicher Partikel
beeinfluflt, was durch die leichteren Stickstoffisotope, die Abundanz von Chaetocerossporen
(Auftriebsanzeiger; Abrantes et al, pers. Mitteil.) und den hoheren Anteil von
Coccolithophoriden (Sprengel et al., im Druck) ) in den tiefen Fallen bestitigt wird.
Quellenregionen sind wahrscheinlich das primére Auftriebsgebiet fiir EBC und die nordliche
Kiistenregion (Cap Ghir Filament) fiir ESTOC und LP. Die Bedeutung des Filamentes wird
auch durch Ergebnisse von Modellierarbeiten von Johnson und Stevens (2000) unterstiitzt.
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Die Ergebnisse aus der Kanarenregion fithren zu Schlufolgerungen fiir kiistennahe
Auftriebsgebiete, die sich durch eine stark &ndernde Topographie (Kaps) auszeichnen. Kaps
konnen die Ausbildung kiistennaher mesoskaliger Variabilitdt (Filamente und Eddies)
verursachen und moglicherweise partikuldre Substanz von der Kiistenregion in den offenen
Ozean hinein kanalisieren (vor allem wenn die Kaps mit untermeerischen Canyons
zusammentreffen, wie dies bei Cap Ghir der Fall ist). Partikel kénnen so in tiefen
Wasserschichten in Form von intermedidren Nepheloidschichten weit in den offenen Ozean
hinaus transportiert werden.
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Abb.: 6.2.4 Regressionen von lithogenem Anteil, Karbonat und Opal gegen organischem Kohlenstoff in den
Fallen CI7 oben (700 m, Kreise). EBC 2-1(700 m, Quadrate) and LP1 oben (900 m, Dreiecke) (1997, erste
Verankerungsperiode). Eingekreist sind Werte, die wegen ungewdhnlich hoher Corg —Werte nicht mit in der
Regression beriicksichtigt wurden.

6.3 Vergleich der Sinkstoffallenergebnisse mit sedimentiiren Akkumulationsaten
(Bearbeiter: Davenport , Freudenthal, Meggers, Neuer, Wefer)

Gesamtflufiraten und FluBraten stabiler Stickstoffisotope werden entlang des 29°N Gradienten
von Coe mit den Akkumulationsraten im Oberflachensediment verglichen. Hohere
Akkumulationsraten und niedrigere Stickstoffisotopenwerte werden an der auftriebsnahen
Station EBC gemessen. Remineralisierung von organischer Substanz in Wassersdule und
Sedimentoberfldche ergab eine Kohlenstofferhaltung von weniger als 1% der geschétzten
Exportproduktion. Wenigstens 50% der partikuldren Substanz bei ESTOC stammen von
allochtonen Hochproduktionsgebiet, einen Beobachtung, die durch die hdoheren
Sedimentations-und Akkumulationsraten in der Tiefsee gezeigt wird. Die niedrigeren
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Stickstoffisotope dieses Materials weisen auf das hochproduktive kiistennahe Auftriebsgebiet
als Quelle hin. Sedimentire organische Kohlenstoffakkumulation in Gebieten mit starken
Produktivitdtskoeffizienten sollte jedoch nur mit Vorsicht zur Rekonstruktion von
Exportproduktion oder Nahrstoffverfiigbarkeit angewendet werden.

0.4 Kohlenstofffluf} bei ESTOC
(Bearbeiter: Davenport , Neuer)

Ein Vergleich von Exportproduktionsmessungen aus Treibfallen, die an der ESTOC-Station
regelmifBig eingesetzt werden, und den oberen verankerten Fallen zeigen eine sehr gute
Ubereinstimmung. Aus Daten fiir 1996 und 1997 wurde ein Exportflu von 220 bis 330 mmol
organischen Kohlenstoft pro m? und Jahr berechnet, jeweils extrapoliert auf 100 m
Wassertiefe. Dies steht einer Gesamtproduktionsabschitzung bei ESTOC von 9-10 Mol
organischen Kohlenstoff pro m® und Jahr gegeniiber. Werte, die sowohl aus
Verdiinnungsreihenexperimenten und aus Modellberechnungen mit Hilfe der tatsdchlich
gemessenen Chlorophyllkonzentrationen der ESTOC-Station erhalten wurden. Dies ergibt ein
Exportverhdltnis von 2-4 %, das nieflriger ist als die bei den anderen JGOFS
Zeitserienstationen (HOT bei Hawaii und BATS bei Bermuda) berechneten 9-12% (aus Daten
von Lohrenz et al. (1992) und Karl et al. (1996)). Dies weist darauf hin, da} die neue
Produktion bei ESTOC geringer ist, was durch relativ geringe Eintrdge von Nitrat in die
durchmischte Schicht bedingt sein konnte, eine Vermutung, die sich durch beckenweite
Modellierergebnisse von A. Oschlies (pers. Mitt.) bestdtigen 1d3t. Diese Modellierergebnisse
zeigen ndamlich, daB die Nitrateintragsraten auf der Westseite des subtropischen Atlantiks
hoher sind als auf der Ostseite.

6.5 Kopplung von atmosphiirsichen Eintrigen und Partikelfluf bei ESTOC und La
Palma
(Bearbeiterin: Neuer)

Das Gebiet der Kanarischen Inseln ist von episodischen Staubeintrigen aus der Sahara
beeinflult. Der lithogene Anteil des Partikelflusses betrdgt etwa 50 % und zeigt eine klare
Kopplung zur Sedimentation von organischem Material (s. Abschnitt 6.2, Neuer et al. 1997,
Ratmeyer et al. 1999). Es ist allerdings unklar, ob die lithogene Fraktion lediglich zusammen
mit der organischen Substanz exportiert wird, oder ob der Staub aktiv die Sedimentation
organischer Substanz beeinflusst. Diese Fragen lassen sich anhand des Vergleichs von
Sedimentationsraten an der Zeitserienstation und Messungen des atmosphérischen Eintrags
von Saharastaub testen. Die Messungen der tdglichen Saharastaubkonzentrationen in der Luft
tiber Gran Canaria (Pico de la Gorra) wurden von der Gruppe von J. Hernandez-Brito, Univ.
Las Palmas innerhalb des EU-Projektes CANIGO durchgefiihrt und erlauben einen direkten
Vergleich mit den FluBraten der partikuldren Fraktion in der Tiefsee bei ESTOC und bei LP
nordlich von La Palma (s. Abschn. 6.2.)). Die Staubdeposition wird aus der gemessenen
Staubkonzentration mit der iiber Trockendepostion abgeleiteten Sinkgeschwindigkeit des
Staubes berechnet.

Abbildung 6.5.1 zeigt einen Vergleich zwischen Staubdeposition und Flufiraten von
lithogenem Material in den Fallen von 1997, dem ersten Jahr, in dem beide Messungen
gleichzeitig stattfanden. Um den Vergleich moglich zu machen, wurden die Staubmessungen
ebenfalls auf die Lange des Fallenfangintervalles (10-15 Tage) integriert.
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Abb.: 6.5.1 Vergleich der Staubdeposition und Partikelfluss in 700 m bei der ESTOC Station in 1997: direkte
Uberlagerung (links) und mit 14-tigigem Verzu der Staubdeposition (rechts)

Maxima im Staubeintrag und Partikelfluss sind mit einer Phasenverschiebung von 14 Tagen
(Spannbreite 12-15 Tage) gekoppelt, d.h. Maxima im Partikelfluss treten ca. 14 Tage nach
dem Maximum im Staubeintrag auf (Abb. 6.5.1.); ldngere und kiirzere Intervalle zeigen keine
Uberdeckung. Diese Beziehung 148t sich aber nur fiir den Winter beobachten, im Sommer in
der Zeit der NiedrigfluBphase ist diese Beziehung nicht vorhanden, obwohl auch hohe
atmosphérische Staubdeposition gemessen wird.

Die Kopplung beider Maxima zeigt einen kausalen Zusammenhang zwischen Staubeintrag
und Partikelfluss; verschiedene aktive und passive Prozesse konnen hierbei moglicherweise
eine Rolle spielen.

Im Winter (Dezember bis Mairz), ist die Konzentration an organischem Material und
Pflanzenbiomasse am hdochsten, zeitgleich mit den hochsten Partikelflufraten (Davenport et
al. 1999). Ein Eintrag eines Staubpulses in dieser Zeit kann zu einer Aggregatbildung (oder
Akkumulation in fecal pellets) und Ausbildung einer kritischen Masse von zunehmend
schweren Partikeln fithren (analog zum Kondensationsnuclei), die dann zu einem effizienten
Transport aus der durchmischten Schicht fiihren. Die hohe Konzentration an organischem
Material, beides in geloster und partikuldrer Form, und die hohe Konzentration lithogenen
Materials kann so also zu einem synergistischen Zusammenspel fithren, was dann wenige
Tage spéter zu einem Sedimentationspuis fiihrt. Im Sommer hingegen ist die Konzentration an
Biomasse und gelosten Substanzen geringer und eine Kopplung beider Faktoren weniger
effizient. Bei einer mittleren Sinkgeschwindigkeit von schweren Partikeln von mindestens
100 m pro Tag bedeutet dies, dass der Staub mindestens 1 Woche in der Wassersiule
akkumuliert, bis er sich in einem FluBmaximum in den Fallen (700 m) niederschldgt. Dies
wére aber auch gentigend Zeit, um einen biologischen Effekt auf die Primédrproduktion
ausiiben zu konnen. Es ist moglich, dass zur Zeit erhohter Néhrstoffkonzentrationen im
Winter auch Staub einen wesentlichen Néhrstoffeintrag von z.B. limitierenden
Spurenmetallen darstellt. Im Sommer hingegen sind Makrondhrstoffe nicht mehr in der
durchmischten Schicht vorhanden, so dass auch ein Nahrstoffeintrag durch den Staub keinen
mefbaren Einfluf3 auf die Produktivitat hitte. In beiden Féllen, der Aggregation und damit
Auslosung eines Sedimentationspulses und der Erhéhung der biologischen Produktivitit
durch Zufuhr limitierender Nahrstoffe, iibt der eolische Eintrag eine aktive Rolle bei der
Steuerung der Sedimentation aus.
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Diese aktive Steuerung der Partikelsedimentation kdnnte eine weitere Beobachtung erklaren:
In 1997 fanden die Sedimentationspulse bei den Partikelfallenstationen La Palma aund
ESTOC gleichzeitig statt.  Beide Stationen sind 240 km voneinander entfernt und eine
gleichzeitige Sedimentation wire nicht unbedingt zu erwarten. Wenn die Staubpartikel, die ja
in einem groferen Gebiet ausfallen, das Sedimentationsgeschehen quasi katalytisch
beeinflussen, so wire es durchaus denkbar, dass diese eine Zeitgeberfunktion fiir die
Partikelfluflprozesse in einem grofleren Gebiet ausiiben.

6.6 Vergleich der ESTOC Fallendaten mit Stationen in anderen Teilen des
Nordatlantiks: Beispiel Cap Blanc
(Bearbeiter: Fischer, Neuer. Romereo)

1996
400

-
350

-

300

250

200

150 2

100 :o‘ A.\"\

4 % hd
50 )/ e X/

| ee Creetete o

: - &G
L1 B 1 B B S S AN B A A e s S e e o |
Days 0 100 200 300 400 500 600 700

Season[ﬂéw‘ S iSu. F |§wyslsu)

Total particle
(mg m-2 d-)

Abb.: 6.6.1 Vergleiche der GesamtpartikelfluBraten bei ESTOC (CI), EBC (Eastern
Boundary Current) und bei Cap Blanc (CB) wdhrend 1996 und 1997.

Die Partikelfallenverankerung vor Cap Blanc (CB) ist positioniert bei 20°55° N, 19°45° W im
Einzugsbereich des ,Riesenfilamentes® vor Cap Blanc im Auftriebsgebiet vor Mauretanien
(Wefer und Fischer 1993). Erste Vergleiche der Partikelflufiraten bei ESTOC und Cap Blanc
zeigen dhnliche Sedimentationsmuster bei beiden Fallenstationen in 1996 und 1997, jedoch
mit deutlichen interannuellen Unterschieden (Abb. 6.6.1.). Im Jahr 1996 waren die
Partikelflufliraten bei beiden Fallen dhnlich hoch, ein iuiberraschendes Ergebnis, da CB in
einem deutlich produktiveren Gebiet liegt (Davenport et al., pers. Mitt.; Fischer et al. im
Druck). Im Jahr 1997 war die Sedimentationsrate bei CB viel héher sowohl im Winter als
auch im Sommer und dhnlich der vom Cap Yubi Filament beeinflufiten Station EBC (s.
Abschnitt 6.2). Auftriebsereignisse bei CB sind im Gegensatz zu den Kanarischen Inseln
ganzjdhrig, jedoch =zeigt es sich, daB Auftriebsvorginge im Sommer vor beiden
Kiistengebieten anscheinend ein dhnliches Sedimentationsmuster ausldsen. Die FluBmaxima
im Winter kénnen auch bei CB durch die Sedimentation der Winterbliite beeinfluf3t sein. Der
Vergleich beider Fallen wird auch in Zukunft nach der Fertigstellung der vollstindigen
Analyse der Zusammensetzungen des Fallenmaterials zu interessanten Aufschliissen iiber die
grofraumige Kopplung von Partikelflussprozessen im Ostlichen Nordatlantik geben.
Weiterhin geplant sind Vergleiche mit der Fallenverankerung bei der BATS Station und der
L1 Verankerung weiter nordwestlich (Schulz-Bull et al. Im Druck).
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7. Voraussichtlicher Nutzen

Die Beobachtungen auf der ESTOC-Station und die zugehérigen Prozefstudien sind
eingebunden in das JGOFS (Joint Global Ocean Flux Study) und das WOCE (World Ocean
Circulation Experiment)-Programm. Die Daten sind weiterhin relevant fir die
Untersuchungen des EU-Projekts CANIGO (Canary Islands Azores Gibraltar Observations)
und bieten eine Grundlage fiir das geplante GOOS (Global Ocean Observing System)-
Programm. Die Ergebnisse des ESTOC-Projekts tragen zum Verstdndnis der physikalischen,
biologischen und chemischen Prozesse in der Kanarenregion und der Fischerei in dieser
Region bei. Das ESTOC-Programm stéarkt die deutsch/spanische Zusammenarbeit und bietet
die Grundlage fiir kiinftigen einen Austausch von Wissenschaftlern im Rahmen der 'Acciones
Integradas' fiir weitere gemeinsame Auswertungen.

8. Fortschritt bei anderen Stellen

Barton et al. (1998) stellten in einem Ubersichtsaufsatz die regionale Variabilitdt der
Wassermassen und biologisch-chemischer Vorgidnge in der Kanarenregion dar und
diskutierten die Rolle mesoskaliger Wirbel und der Filamente des Kiistenauftriebssystems.
Der Jahresgang des Phytoplanktonsignals wie es sich in Satelliten-Daten findet, wurde von
Pacheo und Hemandez-Guerra behandelt (1999):

Siegel und Deuser (1997) untersuchten den statischen Trichter der Sedimentfallen im Oceanic
Flux Programm (OFP) an der BATS (Bermuda Time Series) Station in der Sargassosee mit
Hilfe der Lagrangian Analvse von Partikeln, die durch ein realistisches horizontales
Stromungsfeld sinken. Die Ergebnisse zeigen, daf} die Fallen mit zunehmender Tiefe Partikel
aus sehr grofen Gebieten im Rahmen von hunderten bis zu tausend km® fangen. Dies
verdeutlicht, dall die Kenntnis der zeitlichen und rdumlichen Variabilitdt des Stromungsfeldes
tiber den Fallen fiir das Verstdndnis des Partikelflusses sehr wichtig ist.

Im Rahmen des Oceanic Flux Programms (OFP) in der Sargassosee berichtet Conte et al.
(1998) von episodischen FluBereignissen, die in der Tiefsee gemessen wurden. Durch die
Analyse von Biomarkern finden die Autoren heraus, dafl die Zusammensetzung des
partikuldren Materials der Maxima darauf hinweist, daf} es sich um frisches Material handelt,
das schnell sank und nicht oder nur unzureichend remineralisiert wurde. Die Autoren weisen
darauf hin, daf diese episodischen Ereignisse einen bedeutenden Anteil des Exportflusses zur
Tiefsee darstellen kénnen.

McGillicuddy et al. 1998 zeigen in einer Studie zur Nahrstoffbilanz bei der Zeitserienstation
BATS, dass das Néhrstoftbudget in der Sargassosee durch mesoskalige Eddies wesentlich
erhoht werden kann. Mesoskalige Eddies stellen also einen wichtigen Mechanismus dar, um
die externe Nahrstoffzufuhr sicherzustellen, die nétig ist, um die beobachtete neue Produktion
aufrecht halten zu kénnen.

Buesseler et al (2000) verglichen eine neue Entwicklung einer freitreibenden Sedimentfalle,
die freischwebend in einer bestimmten Wassertiefe austariert ist, mit den standardméssig
eingesetzen Fallen bei der BATS Station, die mit einer Oberflachenboje ausgestattet sind. Die
Autoren fanden, dass die mit den neuen Fallen gemessenen Flussraten niedriger waren, und
auch nicht die typische Abnahme mit der Tiefe zeigten. Der Anteil der ,Schwimmer* (aktiv
in die Falle eingedrungenen Zooplankter) waren ebenfalles niedriger in den neuen Fallen. Die
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Ergebnisse zeigen, dass unterschiedliche Partikel von verschiedenen Fallentypen mit
unterschiedlichen Fangeffizienzen gefangen werden.

Die HOT (Hawaii Ocean Time-Series)- und BATS (Bermuda Time-Series Station)-
Zeitserienstationen (Karl und Lukas, 1996; Michaels und Knap, 1996) wurden weitergefiihrt
und bestehen inzwischen 13 bzw. 12 Jahre. Auf der Jahrestagung der Europidischen
Geophysikalischen Gesellschaft EGS wurde erneut deutlich, wie bei zunehmender Linge
dieser Zeitserienstationen grof3e interannuelle Variabilitdten ozeanischer Kreisldufe erkennbar
werden, die neue Erkenntnisse {iber Prozesse und Bilanzierungen des Kohlenstoffsystems
liefern. Diese beiden etablierten Zeitserien zeigen damit, wie wichtig eine konsistente und
kontinuierliche Arbeit und Férderung iiber viele Jahre hinweg ist, um langfristige Anderungen
und Prozesse der Zirkulation und biogeochemischer Kreisldufe untersuchen zu kénnen.

Die Ergebnisse eines kiirzlich ver6ffentlichten hochauflésendes Modell fiir den subtropischen
Nordostatlantik (Johnson und Stevens, 2000) werden wichtig sein fiir einen weitergehenden
Vergleich mit den Mef3ergebnissen bei ESTOC. Gleiches gilt fiir die vorldaufigen Ergebnisse,
insbesondere aus den Teilprojekten 1 und 3, des EU-Projektes CANIGO, die im
wissenschaftlichen Teil des Abschlufiberichts (CANIGO, 1999) dargestellt sind.
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patterns in the Canary Islands area. /nt. J. Rem. Sens., 20(7), 1405-1418.

e Siegel, D. A. and W.G. Deuser (1997): Trajectories of sinking particles in the Sargasso Sea: modelling of
statistical funnels above deep-ocean sediment traps. Deep-Sea Res. 44, 1519-1541.

Ferner Beitrige zum CANIGO Final Scientific Report.
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9. Erfolgte und geplante Publikationen
9.1 Aufsiitze in begutachteten Zeitschriften, Biicher und Buchbeitriige

o Davenport, R., S. Neuer. A. Hernandez-Guerra, M.J. Rueda, O.Llinas, G. Fischer and G. Wefer. 1999.
Seasonal and interannual pigment concentration in the Canary Islands region from CZCS data and
comparison with observations from the ESTOC. /nt. J. Remote Sensing, 20, 1419-1433,

o Davenport, R. and S. Neuer (1999): Satellitenfernerkundung von Phytoplantkonbiomasse und
Primirproduktion im Weltozean. Rundgespriche der Kommission fiir Okologie, Bd. 17: Fernerkundung und
Okosystem-Analyse. S. 129-142.

¢ Fischer, G. and G. Wefer (1991). Sampling, preparation and analysis of marine particulate matter. In: D.C.
Hurd and D.W. Spencer . Eds., The analysis and characterisation of marine particles. AGU, Washington. pp
391-397.

¢ Fischer, G., G. Krause, S. Neuer, and G. Wefer (1996): Short-term sedimentation pulses recorded with a
fluorescence sensor and sediment traps in 900 m water depth in the Canary Basin., Limnol. Oceanogr.,
41(6), 1354-1359.

¢ Fischer, G, V. Ratmeyer and G. Wefer (im Druck). Organic carbon fluxes in the Atlantic and the Southern
Ocean: relationship to primary production compiled from satellite radiometer data. Deep-Sea Res. II:
Particle flux and its preservation in sediments.

e Freudenthal, T, S. Neuer. H. Meggers, R. Davénport und G. Wefer (eingereicht). Sinking particle fluxes,
sedimentary accumulation rates and the stable nitrogen isotope signature along a productivity gradient in the
Canary Islands region.

¢ Neuer, S, V. Ratmeyer, R. Davenport, G. Fischer, and G. Wefer (1997). Deep water particle flux in the
Canary Islands region: seasonal trends in relation to long-term satellite derived pigment data and lateral
sources. Deep-Sea Research. §. 1451-1466.

e Ratmeyer, V. and G. Wefer 11996): A high resolution camera system (ParCa) for imaging particles in the
ocean: system design and results from profiles and a 3 month deployment. J. Mar. Res. 54, 1-16.

¢ Ratmeyer, V., G. Fischer and G. Wefer. 1999. Lithogenic particle fluxes and grain size distributions in the
deep ocean off northwest Africa: Implications for seasonal changes of aeolian dust input and downward
transport. Deep-sea Research. 46. 1289-1337.

e Sprengel, C., Baumann, K.-H.. Neuer, S., 2000. Seasonal and interannual variation of coccolithophore
fluxes and species composition in sediment traps north of Gran Canaria (29°N 15°W). In: Young, J.R,,
Thierstein, H.R., Winter, A. (Editors), Nannoplankton ecology and palaeoecology. Proc. INA7 Conf., Puerto
Rico 1998. Marine Micropaleontol. Spec. Iss. (im Druck).

¢ Wefer, G. und G. Fischer.1993. Seasonal pattern of vertical particle flux in equatorial and coastal upwelling
areas of the eastern Atlantic. Deep-sea Research, 40, 1613-1645.

In Vorbereitung

Zahlreiche der folgenden in Vorbereitung befindlichen Arbeiten werden gemeinsam ESTOC-
und CANIGO- Ergebnisse behandeln. Sie sind fiir den CANIGO-Sonderband von Deep-Sea
Research vorgesehen.

e Abrantes, A., C. Sprengel. J. Bollmann, S. Palma, S. Nave, H. Meggers and J. Henderiks: Flux of organisms
along an East-West transect at 29°N in the Canary Island region

e Davenport, R., S. Neuer, G. Wefer: Primary production in the northern Canary Islands region as inferred
from SeaWIFS imagery

e Freudenthal, Meggers, Moreno, Henderiks and Wefer: Variability of upwelling instensity and filament
activity during the last 250 kyr

¢ F. Gaillard, I. Ambar, G. Siedler, D. Smith-Wright, B. Le Cann: Mediterranean water in the North-East
Atlantic, large and mesoscale features.

o W.Hansen, J.Johnson, G.Siedler, I..Stevens: Observed and modelled transports north of the Canary Islands.

o J. Henderiks, T. Freudenthal. H. Meggers, F. Abrantes, S. Nave, E. Salqueiro, P. Freitas, J. Bollmann, H.R.
Thierstein, J. Targarona: Glacial-interglacial variability of particle fluxes in the Canary Basin: A time-slice
Approach

e M. Knoll, B. Lenz, F. Lopez Laatzen, T.J. Miiller, G. Siedler: The Eastern Boundary Current System
between the Canary Islands and the African Coast

e M. Knoll, T.J. Mueller, G. Siedler, O.Llinas: Mixing and Interleaving of Intermediate and Mediterranean
Water

¢ 0. Llinas and other authors of ICCM, G. Siedler: Subpolar Mode Water in the Northern Canary Box
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Meggers, Abrantes, Freudenthal, Henderiks, Nave, Targarona, Davenport and Wefer: Oceanic surface
conditions recorded on the sea floor of the Canary Islands region through the distribution of
micropaleaontological and geochemical parameters'

Mueller, T.J., A. Hernandez-Guerra, F. Lopez-Laatzen, O. Llinas: Current variability in the Eastern Bundary
Curent (EBC) system near the Canary islands.

Neuer, M.D. Gelado, E. Perez. C. Collado and J.J. Hernandez-Brito: Coupling of atmospheric inputs and
particle flux at the water column oft North-West Africa S.

Neuer, Freudenthal, Davenport, Abrantes, Mueller, Wefer: Deep lateral advection influences particle flux
off a coastal upwelling margin

Siedler, G., B.Lenz, M. Knoll, W. Hansen, O. Llinas: Budgets of physical and chemical properties in the
northern Canary Basin.

Siedler, G., A. New, O. Llinas. J. Pelegri: Mode water sources and transports in the supolar-subtropical
boundary region.

Siedler, G., M. Busse, M. Knoll. M.J. Rueda: Water masses and transports in the Canary archipelago.
Sprengel, Baumann, Helmke. Henderiks, Henrich, Neuer and Thierstein: Coccolithophore assemblages and
biogenic carbonate fluxes along a zonal trasnect (29°N) north of the Canary Islands: Comparison between
sediment trap and sediment samples

“

9.2 Dissertationen, Diplomarbeiten, Berichte, Newsletter

Busse, M. (1998): Transporte. Bilanzen und Vermuschungsprozesse im Gebiet des Kanarenarchipels.
Diplomarbeit

Knoll, M. Miiller und G. Siedler (1999): xxxxxxxx, Ber. Inst. F. Meereskd. Kiel, Nr. 302, xxx S.

Llinas,O., A.Rodriguez de Leon. G.Siedler and G.Wefer (1994): The ESTOC Time Series Station Started
Operation. /nt. WOCE Newsletter, 17, Nov.1994

Llinds,0., A.Rodriguez de Leon, G.Siedler and G.Wefer (1997): ESTOC Data Report 1994 [nformes
Téchnicos Inst. Canario Cienc. Mar., Numero 3.

Llinas,O., A.Rodriguez de Leon. G.Siedler and G.Wefer (1999): ESTOC Data Report 1995-1996. Informes
Téchnicos Inst. Canario Cienc. Mar., Numero 3.

Neuer, S. and M. Rueda (1997): European Time-Series Station In Operation North of Canary Islands. U.S.
JGOFS Newsletter, March 1997.

SIEDLER. G. and O. LLINAS (1999): Time Series. Five years of ESTOC Station Operation. GOOS News,
April 1999, No. 7, 3-3.

9.2 Vortriige und Poster auf internationalen und nationalen Konferenzen, Symposien
und Workshops

1997:
EUG. Strasbourg, March 1997

Neuer, S., B. Davenport, V. Ratmeyer, G. Fisher, S. Nave, F. Abrantes: Importance of lateral advection for

the particle flux record at the ESTOC time-series station

0. JGOFS Workshop Universitdit Bremen, 4.-5.12.1997

Determann, S.: Erste Ergebnisse eines hochauflésenden Zirkulationsmodells im Bereich der ESTOC-Station
(First results from a high resolution circulation model in the area of the ESTOC station).

Neuer, S. et al.: Particle flux measurements at ESTOC.

Neuer, S. et al.: Present status of ESTOC-Observations.

Pétsch, J. and G. Radach: Ein lD—C)kosystemmodell fiir die biologischen und chemischen Prozesse in den
oberen 3000m des Nordatlantik bei der ESTOC-Station (A 1d-Ecosystem model of the biological and
chenical processes in the upper 3000m of the North Atlantic at ESTOC).

Peeken, I, and S. Neuer: Phytoplanktonzusammensetzungen anhand photosynthetischer Pigmente zu
verschiedenen Jahreszeiten an der ESTOC-Station (Phytoplankton composition derived through photsyntetic
pigments at different saisons at ESTOC).

Reppin, J. et al.: ESTOC- European Station for Time-Series in the Ocean, Canary Island
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1998:

CANIGO 2™ General Meeting, Lisabon, Portugal, 10.-13.01.1998

¢ Knoll, M., B. Lenz, T.J. Miiller, J. Reppin and G. Siedler: Seasonal and interannual variations of the eastern
Canary Basin hydrography and circulation.

EGS: XXIII General Assembly, Nice, France, April 23, 1998
¢ Reppin, J. and M. Knoll: Watermasses and currents in the area of the ESTOC time series station.
¢ Neuer, S , R.Davenport. V. Ratmeyer, G.. Fischer, G. Wefer, M.J. Rueda, O. Llinas: Particle flux

measurements at ESTOC
¢ Siedler,G. and T.J.Miiller:

AGU Ocean Sciences Meeting, San Diego, Feb. 1998:
o Susanne Neuer and Ilka Pecken: Investigations with surface-tethered particle traps at the ESTOC (European
Station for Time-series in the Ocean)

0th International Conference on Paleoceanography, Lisbon, Aug. 1998

e Meggers, H., Freudenthal, T., Davenport, R., Netier, S. and G. Wefer: Particle Flux and Paleoceanography in
the Eastern Boundary Current system '

¢ Nave, S., Freitas, P., Abrantes, F., Neuer, S. and Wefer, G.: Diatom assemblages in the Canary Islands
region: Comparison of a sediment trap time series and the sea floor record

7. JGOFS Workshop, Universitct Bremen, 4.-5.12.1998

e Determann, S.: Woher kommt das Wasser an der ESTOC Station? Ergebnisse eines eddy-auflésendes
Zikulationsmodells (Where does the water at ESTOC come from? First results from an eddy resolving
circulation model).

o Kihn, W.: ESTOC - eine 1D-Modellstudie (ESTOC - a 1D-model study).

e Kiihn, W.: Biogeochemische Prozesse und Partikelflul bei ESTOC - Modelle und Daten (Biogeochemical
processes and particle flux at ESTOC - models and data).

e Miiller, T., O. Llinas, S. Neuer, J. Reppin, M. J. Rueda, G.Siedler and G. Wefer: Die ESTOC-
Zeitserienstation nordlich der Kanarischen Inseln.

¢ Neuer, S., R. Davenport, O. Llinas, M-J. Rueda, J. Godoy, and G. Wefer: Estimates of primary and export
production at ESTOC.

e Pitsch, J., W. Kiihn, S. Determann, K. Herterich, G.Radach, M. Gonzalez-Davila and M. Gonzalez-Davila:
Ergebnisse der Modellieraktivititen fiir die ESTOC-Station (Results of modelling activities at ESTOC).

® Rueda, M.J, R. Santana, J. Perez-Marrero, A. Cianca, M.G. Villagarcia, J. Godoy, J. Escanez and O. Llinas
Variability of the nutrients concentration at ESTOC (1994-1997).

AGU: Ocean Sciences Conference Santa Fe, NM, 1.-5-2.1999

¢ Neuer, S., Davenport, R., Freudenthal, T. Meggers, H., Sprengel C., Llinas, O., Nave, S., Abrantes, F. (1999).
Particle flux measurements along a productivity gradient in the northern Canary Islands basin. (Talk).

e Freudenthal, T., S. Neuer, G. Wefer (1999) — Nitrogen isotopes along a productivity gradient in the Canary
Basin. (Poster).

Sediment ‘99, Bremen

e Sprengel, C., Baumann, K.-H., Henderiks, J., Neuer, S. and Henrich, R. (1999). Rezente Sedimentation von
Coccolithophoriden im &stlichen Atlantik: Beispiele aus Sedimentfallenstudien im Bereich der Kanarischen
Inseln. Terra Nostra 99/4): 259-260 (Talk).

Eurogoos Meeting, March 10-12, 1999, Rome
e ESTOC, Llinas, Rodriguez, Siedler, Wefer, presented by S. Neuer
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CANIGO Final Conference, 12-16 September 1999, Las Palmas, Gran Canaria.

Balzer, W., C. von Oppen und S. Neuer: Vertical flux of Trace metals under upwelling and mesotrophic
regimes near the Canary Islands

Bollmann,J., H. Barth, M. Knoll. B. Lenz, O. Llinas, T.J. Miiller, R. Reuter und O. Zielinski: Distribution of
living coccolithophores along a zonal transect (29°N) of the Canary Islands: vertical, seasonal and

interannual variations
Davenport, R. und S. Neuer: Primary production estimates for the Canary Islands region using SeaWIFS

ocean colour data
Hansen. W., J. Johnson, G.Siedler und I. Stevens: Observed and modelled transports north of the Canary

Islands

Llinas, O., G.Siedler, G. Wefer und A. Rodriguez: Time-series observations at ESTOC in the Canary region
Meggers, H., R. Davenport. T. Freudenthal, J. Henderiks, S. Neuer, A.Spies und G. Wefer: Planctic
foraminifera in space and time in the Canary Islands region

Neuer, S., O. Llinas, M.J. Rueda, M. Villagarcia, J. Godoy, T. Freudenthal, R. Davenport und G. Wefer:
Seasonal particle flux and water column properties north of Canary Islands

Oppen, C. von und W. Balzer: Particulate trace metals in the Canary Islands region and their relation to the
dissolved phase

Siedler, G.: The Eastern Boundary Regime of the North Atlantic

Siedler, G., M. Busse, M. Knoll und M.J. Rueda: Water masses and transports in the Canary Archipelago
region.

Sprengel, C., K.H. Baumann und S. Neuer: Coccolithophore sedimentation in the Canary Islands region:
seasonal variation, species composition and coccolith-carbonate fluxes

Meggers, H., R. Davenport, T. Freudenthal, S. Neuer, A. Spies and G. Wefer: Planktic foraminifera in space
and time in the Canary Islands region.

Davenport, R. and S. Neuer: Primary production estimates for the Canary Islands region using SeaWIFS
ocean colour data.

Neuer, S., R. Davenport, T. Freudenthal,H. Meggers,C. Sprengel,O. Llinas, S. Nave, F. Abrantes: Particle
flux measurements along a productivity gradient in the northern Canary Islands basin.

JGOFS Workshop, Universitdt Bremen, 2.-4.12.1999

Davenport, R., S. Neuer, P. Helmke und G. Wefer: Primary Production Estimates for the Canary Islands
Region using SeaWIFS Ocean Colour Data

Freudenthal, T., S. Neuer, R. Davenport, H. Meggers und G. Wefer: Nitrogen isotopes of sinking particulate
matter along a productivity gradient in the Canary Basin

Lenz, B., T.J. Miiller, S. Neuer. O. Linas, M.J. Rueda, G. Siedler und G. Wefer: Currents and Particle Fluxes
at ESTOC

Llinas, O. A. Rodriguez de Ledn. G. Siedler und G. Wefer: ESTOC

Neuer, S. R. Davenport, T. Freudenthal, C. Hayn, G. Wefer, J. Godoy, M.J. Rueda und O. Llinas: Primary
production estimates at ESTOC : Are satellite derived data valid?

2000:
AGU Ocean Science Meeting , San Antonio, Texas, U.S.A., 24-28.1.2000

Neuer, S. R. Davenport, O. Llinas-Gonzalez, M.-J. Rueda, G. Wefer: Estimates of primary and export
production at ESTOC

Hernandez-Brito, J. J , S. Neuer, M. D. Gellado-Caballero, M.E. Torres-Padron, C, Collado-Sanchez:
Coupling of eolian inputs and particle flux in the water column off NW Africa.

Scholten J.C. , J. Fietzke, W. Koeve, M. Rutgers van der Loeff, A. Mangini, A. Antia, S. Neuer, D. Schulz-
Bull, J. Waniek: Comparing fluxes intercepted by deep sediemnt traps: The effect of trapping biases.
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