Restricted distribution [IOC/INF-1107
Paris, 26 June 1998
English and German

INTERGOVERNMENTAL OCEANOGRAPHIC COMMISSION
(of UNESCO)

CRUISE REPORT OF
GERMANY

R/V “METEOR”
Cruise No. 42 - 16.06-25.10 1998
East Atlantic 98

Submitted by:

Institut fiir Meereskunde der Univesitit Hamburg
Letitstelle METEOR




3

Forschungsschiff/ Research Vessel

METEOR

Reise Nr. 42 / Cruise No. 42
16.06.1998 - 25.10.1998

Ostatlantik 98 / East Atlantic 98

@
m
=z
@
>
-

s
METEOR 42 (=%,

Herausgeber / Editor:

Institut fir Meereskunde der Universitat Hamburg
Leitstelte METEOR '

geférdert durch / sponsored by:

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Bundesministerium fir 8ildung, Wissenschatt, Forschung und Technologie
(BMBF)

ISSN 0935-9974




Anschriften /Addresses

* Dr. Thomas J. Miiller

institut fir Meereskunde an der Universitat Kiel
Diisternbrooker Weg 20

D-24105 Kiel

Telefon: +49 (0) 431-597 3799

Telefax: +49 (0) 431-597 3891

e-mail: tmueller@ifm.uni-kiel.de

Dr. Olaf Pfannkuche

GEOMAR Forschungszentrum fir marine Geowissenschaften der Universilat Kiel

Wischhofstraiie 1-3

D-24148 Kiel

Telefon: +49 (0) 431-600 2113/2116
Telefax: +49 (0) 431-600 2911
e-mail: opfannkuche@geomar.de

Prof. Dr. Walter Nellen

Institut fir Hydrobiologie und Fischereiwissenschaft
der Universitat Hamburg

Olbersweg 24

D-22767 Hamburg

Telefon: +48 {0) 40-4123 6601

Telefax: +49 (0) 40-4123 6618

e-mail: wnelien@rrz.uni-hamburg.de

Prof. Dr. Gerold Wefer

Fachbereich Geowissenschaften der Universitat Bremen
Kiagenfuster Strafle 17

D-28359 Bremen

Telefon: +49 (0) 421-218 3389

Telefax: +49 (0) 421-218 3116

e-mail: gwefer@zfn.uni-bremen.de

DWD Deutscher Wetterdienst
Geschaftsfeld Seeschiffahit
Bernhard-Nocht-Str.76
D-20359 Hamburg

Tel.: +49 (0) 40 3190 8884
Fax: +49 (0) 40 3190 8803

Leitstelle FS METEOR

Institut fur Meereskunde der Universital Hamburg
Troplowitzstralle 7

D-22529 Hamburg

Telefon: +49 (0) 40-4123 3974

Telefax: +49 (0) 40-4123 4644

Telex: 212586 ifmhh d

e-mail: leitstelle@meer.ifm.uni-hamburg.de

RIF Reedereigemeinschaft
Forschungsschiffahrt GmbH
Haferwende 3

D- 28357 Bremen

Telefon: +49 (0) 421-20766-0
Tetefax: +49 (0) 421-20766-70
Telex: 246062 rfor d

e-mail: f@bremen.rf-gmbh.de

Senatskommission fur Ozeanographie
der Deutschen Forschungsgemeinschaft
Vorsitzender: Prof. Dr. G. Wefer
Universitil Bremen

Klagenfurter Stralte 17

- 28359 Bremen

Telefon: +49 (0} 421-218 3389

Telefax: +49 (0) 421-218 31186

Telex: 245 811 unibrd

g-mail: gwefer@zfn.uni-bremen.de

Forschungsschiff / Research Vessel METEOR

Rufzeichen / call sign: DBBH

Telefon: INMARSAT 00871-81-1120522
00874-81-1120522

Telefax: INMARSAT 00871-81-1120122
00874-81-1120122

Telex: INMARSAT  0581-1120522
0584-1120522

e-mail; wiss@meteor.rf-gmbh.de (Wissenschaft)

e-mail: schiff@meteor.rfi-gmbh.de (Schiff)



METEOR- Reise Nr. 42 / METEOR-Cruise No. 42 M42/1 - M42/2 - M42/3 - M42/4
Las Palmas - Lissabon - Lissabon - Las Palmas - Viana do Castelo

16.06.1998 - 26.10.1998 -30° -25° -20° 15 0

Lt

. . 50°
Ostatlantik 98 / East Atlantic 98 . m BENGAL

Fahrtabschnitt / Leg M42/1 .
16.06.1998 - 16.07.1998, Las Palmas - Lissabon ' BIOTRANS |F™
Thomas J. Miller (Fahrileiter / chief scientist)
_ 45° : 1 P
Fahrtabschnitt / Leg M42/2 . ' iy
19.07.1998 - 22.08.1998, Lissabon - Lissabon ¥
Olaf Pfannkuche (Fahrleiter / chief scientist)

Fahrtabschnitt / Leg M42/3 40"
25.08.1998 - 23.09.1998, Lissabon - Las Palmas
Walter Nellen {Fahrtleiter / chief scientist)

40

. Fahrtabschnitt / Leg M42/4
26.09.1998 - 26.10.1998, Las Palmas - Viana do Castelo 35
Gerold Wefer (Fahrileiter / chief scientist)

35

-

IIIIIIIIIIIIA

il [

GroDa
Meteor Bank

30

Koordination I coordination: Olaf Pfannkuche 25"

0 200 400

Kapitine / Masters (F/'S METEOR): Ma2/1
_—> 1 M4213 - - - TR
Martin Kull (M42/1) H £ "

Heinrich Bruns (M42/2-M42/4) Ma2/2 RIS YL R > D

A.bb. 1: Fahlrtroute und Arbeitsgebiete der METEOR Expedition Nr. 42
Fig. 1: Cruise track and working areas of METEOR expedition No. 42

3 : 4




Wissenschaftliches Programm der METEOR Reise Nr. 42
Scientific Programme of METEOR Cruise No. 42

Die METEOR fahrt 42 dient mit 4 Fahrtab-
schnittenim Nordost-und Ostatiantik (Abb.1)
den Zielen folgender nationaler und euro-
paischer Forschungsvorhaben:

BENGAL {High Resolution Temgporal and
Spatial Study of Benthic Biology and
Geochemistry of a North-Eastern
Atlantic Abyssal Locality)

BIGSET (Biogeochemische Stoff- und
Energietransporte in der Tiefsee)}

CANIGO {Canary islands Azores Gibraltar
Observations)

DOMEST (Dateniibertragungim Ozean und
Mafitechnik zur hochaufibsenden
Erfassung von Stofftransportenin der
Tiefsee)

ESTOC (European Station for Time-Series
Observations in the Ocean,

Canary Islands).

SEAMEC {Seamount Ecology).

M42/1 ist ein interdisziplindrer und interna-
tionaler Beitrag zum europaisch geforder-
ten Programm CANIGO. Ziel Ist es, im
Rezirkulationsgebiet des nordatlantischen
Sublropenwirbels Fiiisse von physikalischen
und biogeochemischen Variablen auf ver-
schiedenen Zeit- und Raumskalen 2u un-
tersuchen und mit Maodellergebnissen zu
vergleichen. Dabei werden die jahreszeitii-
" che Variabilitat von Auftrieb, der Eintrag
von Saharastaub sowie Austauschprozesse
swischen Atlantik und Mittelmeer als wich-
tige Komponenten einbezogen. Bei M42/1
{Abb. 2) werden mehrere Langzeit-
verankerungen mit Strémungsmessern und
Partikelfallenim Gebiet des &stlichen Rand-
stroms (EBC) und auf der europdischen
Zeitserienstation ESTOC (.European Stati-
on for Time Series in the Ocean, Canary
{slands") , die als Hintergrundstation far
CANIGO dient, ausgetauscht und im Be-
reich des Ausstromes von Mitlelmearwasser
vor Portugal aufgencmmen, mit denen die
zeitliche Variabilitatund die raumliche Struk-

METEOR cruise 42 consisis of 4 legs into
the northeastern and eastern Atlantic (Fig.1)
and contributes to the following national
and European research programmes:

BENGAL (High Resolution Temporal and
Spatiai Study of Benthic Biology and
Geochemistry of a North-Eastern
Allantic Abyssal Locality)

BIGSET (Biogeochemical transport of mat-
ter and energy in the deep sea)

CANIGO (Canary Islands Azores Gibraltar
Observations)

DOMEST (Data lransmission in the ocean
and high resolution registration
techniques for transport processes
in the deep sea)

ESTOC (European Station for Time-Series
Observations in the Ocean,

Canary Islands).

SEAMEC {Seamount Ecoiogy)

M42/1 is an interdisciplinary and internatio-
nal contribution to the European funded
project CANIGO. The majorgoal of CANIGO
is to better understand the processes of
physical and bio-geochermical fluxes in the
easternsubtropical gyre of the North Atlantic.
investigation of the effects of seasonal
upwelling, of input of Sahara dust into the
oceanand of exchange processes between
the Adllantic and the Mediterranean are
important components. During M42/1 (Fig.
2) several longterm moorings carrying
current meters and particle traps will be
exchanged in the eastern boundary current
system (array EBC) and at the European
time series station ESTOC. ESTOC serves
as reference station for CANIGO. Current

" meters will also be recovered in the

Mediterranean outflow region off Portugal.
The moorings will provide information on
the spatial structure and the time variability
of currents and of particle fluxes at selected
positions.

tur von Strémung und Partikelflud an aus-
gewahllen Positionen erfallt werden.

Nordlich der Kanarischen Insein liegt eine
geschlossene hydrographische Box, aufder
die vertikale Verteilung verschiedener hy-
drographischer, biogeochemischer und bio-
oplischer Variabeln zu den vier verschiede-
nen Jahreszeiten erfaltt wird, Mit der Auf-
nahme der Box bei M42/1, der letzten von 4
jahreszeillich verleilten, werden diese Mes-
sungen im Rahmen von CANIGG zunéchst
abgeschlossen. Ergénzend zum CANIGO-
Programm werden Proben zur Verteilung
geldsten organischen Kohlenstoffs und von
Fischlarven im Bereich des Zwischen-
wassers genommen.

M42/2 umfaidt die Arbeiten eines Teilprojekts
von CANIGO (ber die Verteilung
planktischer Foraminiferen und Pleropoden
im Bereich der Azorenfronl sowie zwei
Vorhaben zur Tiefseeforschung, dasimRah-
men des nationalen Grundiagen-
schwerpunkts “Tiefseeforschung” vom
BMBF gefdrderte Programm BIGSET und
das von der Eurcpéischen Union im Rah-
men von MAST Il geférderte Programm
BENGAL.

BIGSET untersucht die biocgeochemischen
Prozesse im Okosystem der Tiefsee, wobei
besonders der Verbleib der sedimentieren-
den organischen Substanz verfolgt wird.
Die Untersuchungen konzentrieren sich auf
das Abyssopelagial und Benthal mitbeson-
derem Schwerpunkl in der bodennahen
Grenzschicht (BNGS) als Zone verdichte-
ter biologischer und geochemischer Pro-
zesse, die sich vom ,Clear Water Minimum®
iber die Nepheloid-Schichl, das Sediment-
konlaktwasser, den bioturbierten oberen
Sedimenthorizont und das darunterliegende
Sediment (ca. 1 m Sedimenttiefe) erstreckt.
Die Quantifizierung biochemischerund geo-
chemischer Stofffliisse {insbescndere von
Kohlenstoff,Opal, Spurenmetalle) in der
BNGS, die Identifizierung der Rolle ver-
schiedener Organismengruppen und ihre
Wechselwirkungen beim Stoffumsatz ste-

A closed box north of the Canary Islands
will be sampied for hydrographic, bio-
geochemical and bio-optical variables.
During M42/1, samples are taken for the
fourth time during all seasons. Supple-
mentary to CANIGO, vertical profiles of
dissolved organic carbon will be taken, and
fish larvae from the leveis of the Anlarctic
Intermediate and Mediterranean water mass
levels will be studied.

M42/2 comprises of invesligations of a
subproject of CANIGO on the distribution of
planktic Foraminifera and Pteropoda at
Azores Front and of two deep sea
programmes. BIGSET a project within the
national reasearch focus "Deep Sea
Research™ sponsored by the Federal
Ministry of Research and Education and the
BENGAL programme sponsored by the
European Union within the frame of MAST
1.

BIGSET is concerned with the biogeo-
chemical processes in the ecosysiermn of the
deep sea. The main objective is the fate of
sedimenting organic matler. Investigations
concentrate on the abysso-pelagic and
benthic environmenl with the benthic
boundary layer (BBL) as a facal point. The
BBL is defined as a zone which extends
from the clear water minimum to about one
melre into the sediment, containing the
nepheloid layer, the botiom contact waler,
and the bioturbated zone in the sediment.
The guantification of biochemical and
geochemical fluxes (esp. carbon
compounds, opal, trace metals) within the
BBL., the identification of the role of different
ecological groups and their interactions are
key questions. Our investigations will
enhance the knowledge of deep ocean
biogeochemical fluxes and lhe early



hen dabei im Vordergrund. Die Untersu-
chungen erméglichen Aussagen zum Stoff-
kreislauf in der Tiefsee und zur frihen Dia-
genese von Sedimenten pelagischen Ur-
sprungs, die auch fir die Interpretation des
.geologischen Tagebuchs” wichtig sind
Feldstudien zur Erassung aller wichtigen
Syslemkomponenten werden in Ozean-
regionen durchgefihnt, die starke periodi-
sche Sedimentationspulse aufweisen (Ara-
bisches Meer im Gefolge der Monsune,
Nordostattantik nach Friihjahrsbliten).
Das Projekt wird am GEOMAR koordiniert
und ist in folgende Teilprojekte aufgeglie-
dert:

TP-1 Stoffumsétze durch die benthische Le-
bensgemeinschaft
{GEOMAR)
TP-2 Benthische Resuspension, Bioturbalion
und lrigation
{Universitat Rostock)
TP-3 Mikrobielle Prozesse der Frihdiagenese
(I0-Warnemunde})
TP-4 Das Erhaltungspotential der priméren
Klima- und Umweltsignale in der Tiefsee
{Universitdt Hamburg)
TP-5 Bodennaher Partikeiflult, Habitatsan-
spriiche und frihdiagenetische Prozesse
benthischer Tiefseeforaminiferen
(Universitat Tlbingen)
TP-6 Wechsetwirkungen zwischen Saison-
alitit benthischer Umsatzraten und Spuren-
elementverteilung in Tiefseesedimenten
(Universitat Bremen)
TP-7 Reaklionen und Stoffflisse in Ober-
fischensedimenten: Geochemische Messun-
genund Modellierung des hiogeochemischen
Syslems
(GEOMAR)
TP-8 Biogene, lithogene, &olische und
hydrothermale Spurenmetallsignale in den
Tiefseesedimenten des Indik und Atlantik
{Universitat Oldenburg)

BENGAL untersucht, wie die Physik, Che-
mie und Biclogie der abyssalen benthischen
Bodenschicht auf die chemischen Sedi-
mentationssignale aus der ozeanischen
Deckschicht reagierl, das einkommende

diagenesis of pelagic sediments, thus also
contributing to a better interpretation of the
geological record.

Expeditions are carried out in oceanic
regions which are characletized by large
periodic sedimentation pulses of organic
andinorganic matter lothe sea bed: Arabian
Sea foliowing plankton blooms caused by
monsoon activity, NE-Atlantic after spring
plankton blooms caused by deep winter
mixing.

The joint programme is coordinated at
GEOMAR and is comprised of the following
subprojects:

SP-1 Fluxes of matter through the benthic
community

{GEOMAR)

$P-2 Benthicresuspension, bicturbationand
imigation

{University Rostock))

SP-3 Microbial eardy diagenetic processes
(10-Warnemiinde)

SP-4 The preservalion potential of primary
climatic and environmental signals inthe deep
sea

{University Hamburg)

SP-5 Near bottom particle flux, habitat de-
mands an early diagenetic processes inthe
benthic deep sea foraminiferal community
(University Tibingen)

SP-6 Interactions between the seasonality
in benthic urn over rates and the distribution
of trace elements In deep sea sediments
{University Bremen)

SP-7 Reactions and fluxes in surface sedi-
ments: Geochemical measurements and
modelling of the biogeochemical system
{GEOMARY)

SP-8 Biogenic, lithogenic, aeclic and hydro-
thermal signals of trace elements in the deep
seasedimentsofthe Indian and Atiantic Ocean
(University Otdenburg)

The BENGAL project has the general
objective of understanding how the physics,
chemistry and biotogy of the abyssal benthic
boundary layer respond to, and modify the
incoming chemicat signal from the overlying

Signal modifiziert und somit die Aufzeich-
nung der paldozeanographischen Kenn-
groften im Sediment beeinfiufit.

Die Untersuchungen werden als geochemi-
sche, physikalische und biclogische Prozefi-
studie an hochsaisonalen abyssalen Loka-
litaten im NO Atllantik durchgefihrt, basie-
rend auf einer Reihe von Fahrten mit Schif-
fen aus Grofibritannien, Deutschiand und
Frankreich, die dengesamienJahreszykius
abdecken.

An BENGAL sind 17 Partner aus 9 Staaten
beteitigt. Es werden herkémmliche Metho-
den sowie Methoden des derzeitigen
Forschungsstandes derl.andertechnologie,
organischer und anorganischer Chemie,
sowie radio-chemische Analysetechniken
und Modellierung kombiniert.

Ziel ist es, den Sinkstoffflult zu quantifizie-
ren und zu charakterisieren (mittels
Sinkstofffallen und Partikelkameras), sowie
seine Resuspension (mittels Transmisso-
meter und Strdmungsmesser) und seine
letztendliche Ablagerung zu messen (mit-
tels chemischer Analyse von Sediment-
proben und Zeitrafferphotografie des Mee-
resbodens).

Am Meereshoden wird die Diagenese des
Sinkstoffflusses und seine Einarbeitung in
das Sediment mit benthischen Landern
untersucht. Es werden die Flisse geldster
Substanzen in der Boden-Wassergrenz-
schicht gemessen und in situ Experimente
durchgefihit. Zum ersten Mal wird hierfir
auch eine Sedimentprofilkamerain der Tief-
see eingesetzt. Ferner sollen die Wechsel-
beziehungen zwischen dem Sinkstofffluf}
und allen Grélenklassen der benthischen
und benthopelagischen Lebensgemein-
schaft mittels einer Reihe konventlioneller
und innovativer Technologien untersucht
werden. Aus dem gewonnenen Dalen-
material sollen vorhersagekraftige Modelle
uber die wechselseitigen Einfliisse des
Sinkstoffflusses auf die benthische Boden-
schicht entwickelt werden.

M42/3 fuhrt die Ende der 60er, Anfang der
70er Jahre erfolgten Untersuchungen uber

surface layers and thus affect the
palaeoceanographic recordin the underlying
sediment.

The project is concerned with an intensive
geochemical, physical and biological
investigation of a highly seasonal abyssal
locality in the NE Atlantic, based on a series
of cruises {UK, German and French) over a
single annual cycie.

BENGAL involves 17 partners from 9
countries and combines traditional methods
with state-of-the-art lander technology and
organi¢, inorganic and radio-chemical
analytical technigques and modelling.

BENGAL aims to quantify and characterize
the incoming flux (with time-lapse sediment
traps and midwater particle cameras), its
resuspension (with transmissometlers and
current meters) and ullimale deposition on
the seafloor (with chemical analysis of core
samples and lime-lapse sea-bed photo-
graphy).

At the seafloor, diagenesis of the incoming
flux and its incorporation into the sediment
will then be studied with benthic landers to
measure solute fluxes across the sediment
water interface and to conduct in silu

manipulations. Here, photographic sediment’
profile imaging will be used extensively for
the first time in the deep sea. Finally, the

interactions between the incoming flux and

all sections of the benthic and benthopelagic

community will be studied with a wide range

of conventional and innovative techniques.

The resulting data will be employed to

develop a number of models with predictive

capabilities for the effect of the pulsed

incoming flux on the BBL and vice versa.

M42/3 continues studies already started in
the late sixties and early seventies on the



Fahrtabschnitt / Leg M42/2

Lissabon -

Die Forschungsprojekte BIGSET und
BENGAL dianen der Erweitlerung unseres
Verstandnisses der Prozesse im Okosy-
stem der Tiefsee, wobei besonders das
Schicksal der sedimentierenden organi-
schen Substanz verfolgt wird. Dieses Zie!
soll durch Expeditionen wahrend verschie-
dener Sedimentationsintensitaten erreicht
werden. An beiden Stationen der Reise
M42/2 sind seit mehreren Jahren Sinkstofi-
allen verankert, so dal ein guter Datensatz
der Sedimentation von Material zum Tiefsee-
boden vortiegt. BIGSET arbeitet dariber-
hinaus in enger inhaltliches und zeillicher
Abstimmung mit dem deutschen JGOFS-
Programmen. Wahrend der Expedition M42/
2 solien die benthischen Reaktionen und
biogeochemischen Stoffflisse im Gefolge
eines erwarteten starken Sedimentations-
pules von detritischem Material am Mee-
resboden verfolgt werden. Bisherige Er-
gebnisse von der BIOTRANS- und
BENGAL-Station zeigten mil einer gewis-
sen interannuellen Variabilitat ein saisona-
les Sedimentationsmaximum im Frih-
sommer,

Die Aktivitdt verschiedener Organismen-
gruppen, von den Bakterien bis zum
Megabenthos und zum Nekton, ist der Ge-
nerator der chemischen Stoffumsétze und
zum Teil auch der physikalischen
Mischungsvorginge in der benthischen
Grenzschicht. Die Quantifizierung von Stoff-
fiissen (insbesonders von Kohlenstoff) in
dieser Grenzschicht, die identifizierung der
Rolle verschiedener Organismengruppen
und ibrer interaktionen im Stoffumsatz ste-
hen dabei im Vordergrund. Die Untersu-
chungen erméglichen Aussagen zum Stoff-
kreislauf in der Tiefsee und zur frihen Dia-
genese von Sedimenten pelagischen Ur-
sprungs, die fiir die Interpretalion des “geo-
logischen Tagebuchs™ wichtig sind.

Die Arbeitsgruppe besteht aus Biclogen,
Geochemikernund Geolegen und entspricht
in ihrer Zusammensetzung den Erforder-

Lissabon

The aim of bolh research programmes
{BIGSET and BENGAL) is to gain an
improved understanding of the processes
in the deep-sea ecosystem. In pariicular,
the fate of sedimentling organic substances
will be traced. For this aim several
expeditions during different seasonal
periods of phytoplankton production are
carried out. Sediment traps have been
moored at bolh stations of Leg M42/2for
several years providing a comprehensive
data set on sedimentalion regime.
Furthermore BIGSET and JGOFS work in
close cooperation, The expedition M42/2
will investigate the benthic reaction and
bicgeochemical fluxes in response to a
strong pulse of phytodetrital sedimentation
whichis expectedin early sommer. Previous
investigations both at BIOTRANS- and
BENGAL-station demonstrated with certain
interannual variations the occurrence of
seasonal sedimentation maxima In early
summer,

The activity of different groups of organisms
ranging from bacteria to megabenthos and
nekton is the generator of the chemical
fluxes and partly of the physical mixing
processes in the BBL. The main objectiveis
the quantification of benthic fluxes (in
particular of carbon) and the identification of
the role of different groups of organisms and
their interactions for the generation of BBL-
fluxes. Theseinvestigations facilitate closer
insights into the lurnover of matter in the
deep sea. They also address the question
of early diagenesis of pelagic sediments,
which is also of importance for the
interpretation of the geological record.

The research team comprises of biologists,
geochemists and geologists and is,
therefore, well equipped to work on different
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nissen, die verschiedenen Organismen-
gruppen zu bearbeiten und die Massen-
flisse in der Tiefsee zu messen, zu bilan-
zierenund zu modeilieren. Die wissenschaft-
lichen Aktivitdlen der européischen Teil-
nehmer von BENGAL sind in die unten
aufgefiihrten Forschungsfelder integriert.

Wissenschaftliches Programm

in einem Seegebiet mit ausgepragter sai-
sonaler Sedimentation von partikularer Sub-
stanz sollen der Stofftransport und die
Umsetzung van Sloffen in der bodennahen
Grenzschicht der Tiefsee verfolgt werden.
Zielder Untersuchungen ist die quantitative
Erfassung der biogeochemischen Umsatze
und Aklivitaten in der tiefen Wassersaule
und am Meeresboden zu einer Jahreszeit,
in der im Gefolge von Frithjahrsbliten des
Phyloplanktons ein starker Sedimentations-
puls am Meeresboden eine Steigerung der
benthischen Aktivitats- und Umsatzraten
ausldst. Die ausgepragten saisonalen und
regionalen Variationen im vertikalen Stoff-
flufl, durch die sich der NO-Atlanlik aus-
zeichnet, lassen erwarten, dafi sich diese
Episodizitat bis in die benthischen Aktivita-
ten und Stoffumsatze verfolgen 1aRt. Um-
fangreiches Datenmaterial von iangjahri-
gen Sinkstoffallenuntersuchungen liegl so-
wohl vom BIOTRANS-Gebiet als auch von
der BENGAL-Station vor. Diese Datensitze
ermoglichen es, die interannueite Variabili-
tat der Stoffflisse zu erfassen.

Die Hauptarbeitsthemen flir M42/2 sind:

- Eintrag und Zusammenselzung von Sink-
und Schwebstoffen direkt ocberhaib und in
der Nepheloidschicht. Verfolgung des Er-
haltungspolentials von epipelagischen, pri-
maren Ktima- und Umweltsignalen in
Tiefseesedimenten.

- Stoffumsétze durch die benthische Le-
bens gemeinschait: in-situ-Respirations-
raten, Verteilungsmusler der benthischen
Biomasse, Zusammensetzung des Benthos,
metabolische Aklivitat.

- Mikrobielle Abbauprozesse im Sediment.
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groups of organisms and lo delermine,
budget and model mass fluxes in the deep
sea. The scientific lasks of the European
BENGAL partners are integrated into the
different research topics outlined below.

‘Scientific Programime

The transport of particulate matter and its
turnover in the deep sea benthic boundary
layer will be studied in an area of distinct
seasonal sedimentation patterns. The
biogeochemical turnover of matter and
benthic activity rates is studied in the BBL
during 2 season of expected strong POM
sedimentation following spring blooms of
phytoplankton. The distinct seasonal and
regional variations of the vertical luxeswhich
are characteristic for the NE-Atlantic suggest
that this episodicity is responded in benthic
activity and fluxes. A comprehensive data
setoflong-termsediment-trap deployments
is available from both stations. These data
sets facilitate the estimation of interannual
variability in vertical fluxes.

The main fields of interest for M42/2 are:

- Input and composition of sinking and
suspended particles above and within the
nepheloid layer. Investigation of the
presentation polential of epipelagic, primary
climatic and environmental signals in deep- '
sea sediments.

- Turnover of matter via the benthic
community: in-situ respiration rates,
distribution palterns of benthic biomass,
composition of the benthos and metabolic
activity.

- Microbial degradation processes in the
sediment,



. Benthische Resuspension, Bioturbation
und Bioirrigation. :

- Geochemische Messungen und Modellie-
rung des Abbaus organischer Substanz in
" Oberflachensedimenten.

- Verikalflulb von biogenen Partikeln und
deren Speicherungim Sediment (silikatische
und karbonatische Flora und Fauna).

- Trophische Beziehungen und Stoffflisse
" jm Bathy- und Benthopelagial {Zooplankion
und Nekton).

Die wissenschaftiichen Pogramme und Ar-
beitsprogramme der einzelnen teilnehmen-
den Arbeitsgruppen werden im Folgenden
aulgefihit. insgesamt nehmen 7 Arbeils-
gruppen aus dem BIGSET Programmund 5
Arbeitsgruppen aus dem BENGAL Projekt
teil.

- Benihic resuspension, bioturbalion and
bigirrigation.

. Geochemical measurements and
modelling of organic matter degradation in
surface sediments.

- Vertical flux of biogenic particles and their
storage in sediments {silicious and
carbonaceous flora and fauna).
-Trophicinteractions and fluxes inthe bathy-
and benthopelagial (zooplankton and
nekton).

7 working groupsoflheBiGSET programme
and 5 groups of the BENGAL projec! are
joining legM42/2.The scientific programmes
and the planned working programmes of
the different research groups are listed
below.

Teilprojekt 1 / Subproject 1
Benthische Remineralisations- und Aktivititsraten
Benthic remineralization and activity rates
(BIGSET, GEOMAR)

wissenschaftliches Programm

Vorhergehende eigene Untersuchungenim
Mordostatiantik wiesen eine enge pelago-.
abyssobenthische Kopplung nach. Hohe
Sedimentationsraten im Gefolge von
Planktonbliten steigerten die
Remineralisationsraten des abyssalen
Benthos um ein Vielfaches. Wesentiiche
Trager dieser gesteigerten Raten sind Mi-
kroorganismen (Bakterien, Protozoen). Die-
se Gruppen kénnen sowohl durch die Akdi-
vierung von dormanten Zellen oder ande-
ren Ruhestadien, als auch durch ihre kur-
zen Fortpflanzungszyklenin kurzer Zeit auf
Sedimentalionsereignisse reagieren. Nach
den bisherigen Messungen der in situ
Respirationsraten der benthischenLebens-
gemeinschaft im Nordostatlantik ist anzu-
nehmen, daf die Hohe der benthischen
Umsatzraten durch die Menge des verfig-
baren organischen Kohlenstoffs limitiertist.
Die folgenden Fragen sollen beantwortel
werden:

. Wie wirkl sich der unterschiediiche saiso-

nale Eintrag von organischem Kohlenstoff

Scientific Programme

Previous own investigations in the NE-
Atlantic demonstrated a close pelagic-
abysso-benthic coupling.High sedimenta-
tion rates after phytoplankton blooms
enhanced remineralization rates of the
abyssal benthos. Main generators of these
enhanced rates are microorganisms
(bacteria, protozoa). These groupscan react
within a short period to sedimentation pulses
by the activation of dormant cells or other
" resting stages as well as by their short
generation times. The amplitude of the
benthic reaction seems to be limited by the
amountoflabile organic matter as shown by
previous in silu respiration measurements.

The following queslions are addressd:

- How does the different seasonal input of
organic carbon affect the remineralization
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aufdie Remineralisationsraten des Benthos
aus?

- Welches sind die wesenllichen Zonen des
biologischen Abbausin der Sedimenlsaule?
- Was sind die Auswirkungen auf die geo-
chemischen Stoffflisse (Verhaltnis Remin-
eralisations-/Depositionsralen) ?

- Welche Zeitspannen bestehen zwischen
den Sedimentationsereignissen aus dem
Epi-/Mesopelagial und den Reaktionen im
Benthal?

rbeitsprogram

Hauptbestandteil der Untersuchungen sind
die Messung von in silu Raten durch die
gesamte benthische Lebensgemeinschaft,
mit einem Lander, der mit benthischen
Kammern bestuck! ist:

- in sitlu Remineralisationsraten der
benthischen Lebensgemeinschaft mit Frei-
fallgeraten (Aufnahme von Sauerstoff, Flis-
se von Nilrat, Nitrit, Silikat, Phosphat im
Sedimentkontaktwasser).

Sedimente aus den benthischen Kammern
und aus paralielen Multicorer Hols werden
auf folgende Parameter analysiert:

-TC, TOC, TON, partikuldre Proteine und
Karbohydrate.

- Verteilung benthischer Gesamlbiomasse
in den obersten Sedimenthorizonten
{Gesamtadenylate, Phospholipide, DNA).

Messungen der metabolischen und enzy-
matischen Aktivitat in verschiedenen Hori-
zontendes Sediments sollen Aussagen Uber
die raumliche Verteilung der biologischen
Abbauintensitat erméglichen:

- Verteilung benthischer Gesamlaktivitatim
Sediment (ATP, enzymalische Hydrolyse
von Fluoresceindiacetat, Aktivitat des
Elektronentransporisysiems).

Die Deposition von Phylodeltrilus, die
kleinréaumig stark variieren kann, soll be-
stimmi werden:

- organische Tracer fir den Eintrag von
Phytodetritus (chloroplastische Pigmente).
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rates of the benthos?

- Which are the main horizons of biclogical
degradation in the sediment column?

- What are their effects on geochemical
fluxes (ratio of remineralisation rates /
depositionrates)?

-Whatis the time lag between the sedimenta-
tion signal originating in the epi-/meso-
pelagial and the benthic reactions?

Working Programme

The central part of lhe investigations is the
measurement of in situ benthic community
rates with Lander system housing benthic
chambers:

- in situ remineralization rates of the benthic
communily measured with a benthic
chamberlander (oxygenuptake rates, fluxes
of nitrate, nitrite, silicate and phosphate in
the sediment contact waler).

The following parameters are analysed from
sediments retrieved by the benthicchambers .
and by parallel mulliple corer hauls:

- TC, TOC, TON, particulate proteins and
carbohydrates

- distribution of benthic biomass in the upper
sediment horizons (total adenylates,
phospholipids, DNA).

Determination of metabolic and enzymalic
activity in different horizons of the sediment
provide information about the spatial
distribution of biological degradalion
intensity:

- distribution of total benthic activity in the
sediment column {ATP, enzymaltic hydro-
lysis of fluarescein diacetate, activity of the
eleclron-transport-system).

The deposition of phytodetritus, which can
vary strongly at small scales, will be
determined:

-organic tracers for the input of phytodetritus
{chloroplastic pigments).



Teilprojekt 2 / Subproject 2
Benthische Resuspension, Bioturbatlon und Irrigation
Benthic Resuspension, Bioturbation and Bioirrigation

(BENGAL, GEOMAR; BIGSET, MBIO-Ro)

schafllich

In der benthischen Nepheloidschicht (BNL)
sind die Partikel Uberwiegend sehr klein
und weisen eine sehr geringe Sink-
geschwindigkeit auf. Im Nordatlantik geht
" man von einer Halbwertzeil fir diese Parti-
kel von ca. 2 Jahren aus. Messung und
Medellierung mit *#Th isotopen ermoglich-
ten eine Abschitzung der Halbwertzeit fir
die gesamten Partikelin der BNL im Nordost-
atlantik (EENGAL Gebiet) von 24 Tagen.
Diese kurze Halbwertzeit und die Ergebnis-
se aus den bodennahen Verankerungen
verdeutlichen, dafl es einen beachtlichen
Massenfluld zwischen BNL und Sediment
geben mull (Resuspensionsschieife).

Ziel der Untersuchungen soll es sein, die
Geschwindigkeil und und den Massenflul
dieser Resuspension sowie die
Remineralisierung innerhalb der BNL zu
bestimmen. Man geht davon aus, dal}
Sedimentationsereignisse auch denboden-
nahen Partikelkreislauf beeinflussen. Wei-
tere Informationen Uber Partikelgrofie, -
geschwindigkeitund den Fluft werdendurch
den Einsatz einer in situ Partikelkamera
gewonnen. Eine kleinskalige vertikale Auf-
l6sung des bodennahen Wasserkdrpers (bis
1000 m Ober Grund) wird mit Proben aus
der CTD Roselte und dem Bodenwasser-
schopfer erreicht.

.Innerhalb des Sedimentes setzt sich der
Partiketkreislauf fort, indem neu sedimen-
tierte oder resedimentierte Partikel durch
die Aktivitat der Fauna ins Sediment einge-
tragen, vermischt, aber auch wieder an die
Sedimentoberflache zuricktransportiert
werden. Zur Abschitzung dieser Stoffflisse
werden ?""Pb Bestimmungen zur Integrati-
an {iber lange Zeitrdume (ca.100 Jahre}
und ®Th Bestimmungen zur Integration
{iber kurze Zeitraume (ca. 100 Tage} heran-
gezogen. Fir die Abschétzung des Trans-
portes geldster Substanzen im Sediment

Scientific Programme

Particles in the benthicnepheloid layer (BNL)
are generally very small and have very low
sinking velocities. In the North Atlantic a half
life of about two years is assumed for this
type of particles. Measurements and
modelling of 2*Thisotopes in the Northeasl
Allantic (BENGAL site) gave an estimate of
the half life of the whole size spectrum of
particles in the BNL of 24 days. These short
residence times as well as flux data of
sediment traps indicale that a substantial
mass flux occurs between sediment and
BNL (resuspension loop).

Aim of this investigalion is to determine the
rate and the mass flux of this resuspension
and the rate of remineralisation in the BNL.
Wae assume that sedimentation events will
also have a significant effect on the particle
resuspensionloop.The available information
about particie fluxes will be extended by
determination of aggregate sizes and
velocities with an in situ particle camera.
A small scale vertical resolution of the near
bottom water column {up to 1000m above
bottom) will be achieved by sampling with
the CTD/rosette and the Bottom Water
Sampler.

Within the sediment the circulation of
particles continues through the activity of
the benthic fauna which mixes freshly
sedimenting or resedimenting particles into
the sediment but also transports them back
to the surface again, For the determination
of these fluxes '"°Pb measurements will be
conducted for processes on time scales of
about 100 yr and **Th measurements for
processes on timescales of about 100 d. In
order to estimate the transport of dissolved
subslances in the sediment bromide
incubations in the lander chambers will be
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werden Bromidinkubationenin benlhischen
Kammern durchgefihrt. Die ermiltelten
Transportkoeffizienten sind wesentliche Vor-
ausselzungen fir die Modellierung der friih-
diagenetischen Prozesse im Sediment.

Arbeils ra

Einsalz von Bodenwasserschopfer und
CTD/Rosetlte zur Gewinnung von bodenna-
hen Wasserproben. Einsatz der Partikel-
kamera zur Erfassung der Verteilung der
Partikelgrole und -geschwindigkeit. Ein-
satz des Multicorers zur Beprobung des

Sedimentes. inkubationsexperimente im
Lander,

a

performed in benthic chambers. The
transport coefficienls are prerequisites lo
model early diagenelic processes in the
sediment,

Working programme

Sampling of boltom waler with the CTD/
roselte and the Botltom Water Sampler.
Determinalionof particle sizes and velocities
with aparticle camera. Sampling of sediment
with the multiple corer. incubation
experiments in lander chambers.

Teilprojekt 3 / Subproject 3
Mikrobielle Prozesse der Friihdiagenese
Microbial processes of the early diagenesis
(BIGSET, l0-Warnemiinde)

Wissenschaftiiches Programm

Schwerpunkt der Untersuchung mikrobiel-
ler Prozesse bei der Frihdiagenese von
organischern Material {OM) ist die Ermitt-
lung bakterieller Abbauraten von partikuld-
ren OM in der bodennahen Grenzschicht
und in Tiefseesedimenten. Dabei solien
regionale wie saisonale Unterschiede er-
fait werden. Ein Teil der Arbeiten umfaftt
daher die Bestimmung von Grund-
parametern wie bakterieller Biomasse, Pro-
duktion, Respiration und enzymalischer
Aklivitdt an den Stationen BIOTRANS und
BENGAL entsprechend den friheren
BIGSET-Expeditionen in den NE-Allantik
(M36/6) sowie ins Arabische Meer (M33/1,
SO118, 50129). Zusatzlich werden eine
Reihe von Experimenten durchgefiihd, die
Aufschiufl Ober die steuernden Faktoren
derdissimilatorischenund assimilatorischen
Prozesse beim bakleriellen Abbau von OM
geben sollen,

Arheitsprogramm

Als Grundparameter werden an den ver-
schiedenen Stationen die bakterieile
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Scienlific Program

Main objective of the investigalion of
microbial processes in the early diagenesis
of organic matter (OM) is the determination
of baclerial remineralisation rates of
particulate OMin the benthic boundary layer
and in deep-sea sediments. Basic
parameters such as baclerial biomass,
production and respiration rates as well as
aenzymatic aclivity are investigated in line
with earlier BIGSET expeditions (M36/6 to
the NE-Aflantic; M33/1, SO118, SO129 to
the Arabian Sea) to assess their regional
and seasonal variability in the deep-sea. On
board and in situ experiments are carried
out to identify the regulating factors of
dissimilatory and assimilalory processes
during bacterial OM degradation.

Working Programme

Bacterial biomass, production and activity
of various extracellular hydrolylic enzymes



Biomasse und Produktion sowie die Aktivi-
it verschiedener extrazellularer
hydrolytischer Enzyme in der bodennahen
Wasserschicht {Bodenwasserschopfer,
CTD/Rosette; 0,01-50 m iber Grund) sowie
in den oberen Sedimentschichten
{Multicorer; 0-30 cm Sedimenttiefe) be-
stimmt. Weiterhin wird die bakterielle Re-
spiration in verschiedenen Sediment-
schichten unter in situ Druck und Tempera-
tur an Bord untersucht mittels Inkubation
von "C-markierten organischen Subslan-
zen sowie als Sulfatreduktion. Mit dem
Freifallrespirometer sollen in situ
Anreicherungsexperimente durchgefihrt
werden, z. B. durch Einspritzung von Chitin-
flacken in die benthischen Kammern, um
die Wirkung auf die mikrobielle Aktivitat im
Oberflachensediment zu untersuchen. Zu-
siilzlich sollen an Bord Experimente zur
biologischen  Verfligharkeit  und
Abbaubarkeit von organischem Material in
den Sedimenten durchgefiihrt werden, so-
wie zum Frafldruck auf die Baklerien,

inthe benthic boundary layer (bottom water
sampler, CTD-roselte; 0.01-50 m above
bottom) and in the upper sediment column
(multiple corer; 0-30 cm sediment depth)
are invesligated as basic microbiological
parameters atthe different stations. Bacterial
respiration rates will be determined in diffe-
rent sediment layers under in situ pressure
and temperature by incubaling various e
labetled organic substances as well as by
measuring bacterial sulphate reduction. The
benthic chambers will be used to catry out
in situ enrichment experiments by injection
of organic particles such as chilin, to test the
sffects on microbial activity in the surface
sediments. Furthermore, laboratory
experiments will be performed o investigate
the biological availability and degradability
of organic substances in the sediments as
well as the grazing pressure on the benthic
bacteria.

Teilprojekt 4 / Subproject 4
Das Erhaitungspotential der priméren Klima- und Umweltsignale in der Tiefsee
Preservation Potential of the Primary Climatic and Environmental Signals in the
Deep Sea
(BIGSET, IBGMH)

Wissenschaflliches Programm

Das Ziel dieses Teilprojektes ist die Unter-
suchung des Erhaltungspolentials der pri-
miren Klima- und Umweltsignale, die durch
die Sedimentation von Partikeln die Tiefsee
erreichen. Dazu werden der Partikeiflul® in
die Tiefsee und die biogeochemische Zu-
sammensetzung der Sinkstoffe, der
Schwebstoffe und der Sedimente bestimmt.
Die Stickstoff- und Kohlenstoffisotopen-
verhaltnisse der Sinkstoffe und der Sedi-
mente sowie Menge und Zusammenset-
zung labiler organischer Verbindungen im
Sediment und im Porenwasser sollen Auf-
schluB dariiber geben, auf welche Weise
und inwelchem Ausmal die Isotopensignale
durch frihdiagenetische Prozesse veran-
dert werden:

Scientific Programme

This sub-project aims to assess the preser-
vation potential of the environmental and
climatic signals, which reach the deep sea
via particle sedimentation. This is to be
achieved by characlerising the particle flux
to the deep-sea benthic boundary layer and
by comparing the bicgeochemical compo-
sition of sinking particles with that of sus-
pended particles and sediments. The nitro-
gen and carbon isotopic composition of
sinking particles and sediments as well as
amount and composition of labile organic
compounds in sediments and pore walers
are expecled to provide further information
on early diagenelic processes affecting the
preservation of the isotopic signals:
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-Qualitative und quanltitative Charakterisie-
rung der Sinkstofffliisse in die bodennahe
Schicht und der Schwebstoffe in der
Nepheloidschicht:

Auf beiden Siationen soll jeweils eine
Sedimentfalle oberhalb der Nepheloidzone
ca. 500 m uber dem Meeresboden veran-
kert werden, um den vertikalen Partikeiflud
in die bodennahe Grenzschicht zu erfas-
sen. Der Partikelflu®® und inshesondere die
Flufirate des organischen Kohlenstoffs sind
wichtige Ausgangsparameler flr die
benthischen Untersuchungen atler Teil-
projekte von BIGSET. Die Beprobung der
Schwebstoffe in der Nepheloidschicht er-
folgt gemeinsam mil Teilprojek! 2:

- Untersuchung der kontrollierenden Fakto-
ren bei der frihdiagenetischen Verande-
rung des organischen Malerials.

Der frihdiagenelische Abbau organischen
Materials soll mit Hilfe labiler organischer
Substanzen im Sediment und im Poren-
wasser untersucht werden (PQC, N, DOC,
Aminasduren, Aminozucker, Kohlenhydra-
te}. Die Daten werden im Zusammenhang
mil den Ergebnissen der biologischen, mi-
krobiologischen und geochemischen Un-
tersuchungen der anderen Teilprojektenvon
BIGSET ausgewertet:

- Untersuchung des Erhaltungspotentials
der priméren Klima- und Umweltsignale in
Sedimenten.

Die Unterschiede der Stickstoff- und Koh-
lenstoffisotopenverhaltnisse zwischen Sink-
stoffen, Schwebstoffen und Sedimenten
werden mit Hilfe der biogeochemischen Zu-
sammensetzung der Partikel und der Er-
gebnisse liber die frithdiagenetischen Ab-
bauprozesse interpretiert. Damit soll ge-
klartwerden, welche Faktoren die Verande-
rung der Isotopensignale bei der Einbet-
tung ins Sediment beeinflussen.

Arbeit r

-Einsatz von je einer Sedimentfallen-
verankerung an beiden Slationen fir die
Dauer des Fahrtabschnitts.

-Beprobung der Schwebstolfe aus der
Nepheloidschicht: Fiitration von Tiefen-

26

- Qualitative and quantitative characleriza-
tion of the sinking fluxes to the benthic
boundary layer and of suspended particles
in the nepheloid layer:

A sediment trap is moored approx. 500 m
above the sea floor at each slation of the
study in order to determine the vertical
particle flux to the benthic boundary layer.
The particle flux and especially the flux of
organic carbon are basic parameters for the
benthic sludies of ali sub-projects of BIGSET.
The sampling of suspended matter from the
nepheloid layer will be done logether wilh
sub-project 2:

- Identification of factors controlling the early
diagenetic changes of the organic material
The early diagenesis of organic rmatter will
be studied by measuring labile organic sub-
stances in sediments and interstitial waters
{POC, N, DOC, amino acids, hexosamines,
carbohydrates). The data will be analysed
in combination with the results of the bio-
logical, microbiological and geochemical
studies of the other subprojects of BIGSET:
- Investigation of the preservation potential
of primary climatic and environmental sig-
nals in sediments

The variations of the nitrogen and carbon
isolopic data of sinking and suspended par-
ticles and sediments will be interpreted us-
ing the biogeochemical compasition of the
particles and the results on the early degra-
dation processes. This will allow 1o identify
the faclors influencing the changes of the
isotopic signals while being embedded into
sedimenls.

Working Program

-Deployment of a sediment-trap mooring at
both stations.

-Sampling of suspended parlicles from the
nepheloid layer: filtration of deep-sea
water {approx. 5, 50 and 500 m above the



wasser (ca. 5, 50 und 500 m Gber Grund).
-Entnahme von Sediment- und Poren-
wasserproben an beiden Stationen.

- Analyse der Hauptkomponenten {Karbo-
nat, biogenes Opal, organischer Kohlen-
stoff), organischen Komponenten (Amino-
sduren, Aminozucker, Kohlenhydrate) so-
wie der Stickstoff- und Kohlenstoffisotopen-
verhallnisse in Sinkstoffen, Schwebstoffen
und Sedimenten.

- Analyse des geldsten organischen Koh-
lenstoffs (DOC) und geldster organischer
Komponenten {Aminosiuren, Amino-
zucker, Kohlenhydrate) im Porenwasser.

sea floor).

-Sampling of sediment and interstitial wa-
ter.

- Analysis of the bulk components {carbon-
ate, biogenic opal, organic carbon} and of
organic compounds (amino acids,
hexosamines, carbohydrates) as wel! as of
nitrogen and carbonisctopes in sinking and
suspended particles and sediments.

. -Analysis of dissolved organic carbon (DOC)
and dissolved organic compounds (amino-
acids, hexosamines, carbohydrates} in in-
terstitial waters.

Teiiprojekt 5/ Subproject 5
Bodennaher Partikelflug, Habitatsanspriiche benthischer Foraminiferen und friih-
diagenetische Prozesse In der Tiefsee
Particle flux in the benthic boundary layer, benthic foraminiferal habitats and
early diagenetic processes In the deep sea
{BIGSET, GPI)

Wi il Progr

Da benthische Foraminiferen sehr emp-
findlich auf den Eintrag organischen Koh-
lenstoffs als Nahrungsquelle reagieren, eig-
nen sie sich ausgezeichnet, um die
pelagobenthische Kopplung zu beschrei-
ben. Der erhhte Eintrag organischen Ma-
terials nach der Frihjahrsblite miilite sich
auch im Biomasseaufbau der Benthos-
foraminiferen durch Kalzifikation und Re-
produklion sowie spezielle Verhaltenswei-
sen wie z.B. erhdhte Bioturbation und ge-
steigerten Stoffumsatz (z.B. Ingestion) wi-
derspiegeln. Diese sollen in Zusammenar-
beit mit anderen Teilprojekten unter in situ
Bedingungen mit Hilfe des Landersystems
und im Labor im Rahmen von BIGSET
untersucht werden.

Die Ergebnisse ergdnzen und komplettie-
ren die vorherigen BIGSETArbeiten (M36/
6) und sollen in die Modellierung der ver-
schiedenen Beckenregionen des Nordat-
jantiks eingehen.

Scientific Programme

Since benthic foraminifera are sensilive to
the inputof organic material they are suilable
proxies for the evaluation of the pelagic-
benthic coupling. High fluxes of organic
material after the spring bloom should be
mirrored by higher biomass of benthic
foraminifera due to calcification and
reproduction as well as behavioural reaction
such as intensified bioturbalion and
increased turnover (e.g. ingestion). These
phenomena will be investigated in
cooperation with other subprojects under in
situ conditions by means of the lander system
as welt as in the laboratory in the framework
of the interdisciplinary project BIGSET.

The results will supplement and complele
the previous investigations of BIGSET (M36/
6). They will enter into models describing
and explaining the different basins in the
North Atlantic Ocean.

I

Arbeitsprogramm
- Beprobung des Sediments mit dem
Muilticorer (MUC).

- Lebendbecbachtungen an benthischen
Foraminiferen.

- Bengalrosa-Anfirbung von Sediment zur
Ermittlung der Arten- und Biomasse-
verteilung lebender benthischer
Foraminiferen.

- Fixterung ausgewabhller Foraminileren fir
die Transmissions-Elektronen-Mikroskopie
(TEM) zur Differenzierung verschiedener
Erndhrungstypenund damit zur Charakleri-
sierung des {rophischen Gefiiges.

- Probennahme flir Kulturen benlhischer
Foraminiferen in Tubingen.

- Experimente zur Bicturbation und Nah-
rungsaufnahme im Labor und im Lander.

- Beprobung des Porenwassers und des
Uberstehenden Bodenwassers aus den
MUC zur Ermittiung stabiler Isolope (sog.
“Vitaleffekle"),

- Untersuchung von Bodenwasserschopfer-
proben zur Ermittlung des bodennahen
Partikelfiusses {Nahrungsangebaot).

Y

Working Programine

- Sediment sampling with a multiple corer
{MUC).

- observalion of living benthic foraminifera.
- Rose Bengal slaining of sediment to
characterize species and biomass
distribution of living benthic foraminifera.

- transmission electron microscopy {TEM)
to distinguish different feeding types and to
characterize the trophic structure.

- sampling of sediments for cullures in Tu-
bingen. ’

- feeding and bicturbation experiments in
the laboratory on board and under in situ
conditions using lander systems.

- sampling of pore and boltom water from
MUC cores for delermination of stable
isotopes (so-called vilai effects).

- analysis of bottom walter samplesto analyse
the near bottom particle flux (food supply).

Teilprojekt 7 { Subproject 7
Geochemische Untersuchungen des Abbaus organischer Substanz in
Oberflachensedimenten
Geochemical Investigations of Organic Matter Degradation in Surface Sediments
{BIGSET, GEOMAR)

Wissenschaftiiches Programm

Die Umselzungs- und Transporiprozesse
von organischem Material, biogenem Cpal
und Kalciumkarbonat im Oberflachen-
sediment stehen im Mittelpunkt der geo-
chemischen Untersuchungen. Die Reakli-
on des benthischen Systems auf saisonal
bedingte Sedimentationsereignisse ist ein
komplexes Wechselspiel zwischen aero-
ben und anaeroben Abbauprozessen so-
wie lokalen und nichtlokalen Transport-
prozessen. Die Zusammenhange der
biogeochemischen Reoxidalions- und
Losungsreaklionen in reaktiven Sedimen-
ten mit hohem C_ -Eintrag sollen mittels
geeigneter Datensatze bilanziert werden.
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Scientific Programme

One ofthe maininterests of the geochemical
research program is to sludy the turnover
and transport processes of crganic material,
biogenic opal and calcium carbonate in
surface sedimenls, The reaction of the
benthic syslem to seasonally controlled
sedimenltation eventsis a complex interplay
between aerobic and anaerobic degradation
processes andlocal and non-localtransport
processes. One aim of these sludies is to
assess the correlation of the biogeochemical
redox and dissolution reactions in reaclive
sediments with high CmJ inpuls with the
produced dala sets,



Dazu sollen die folgenden Melwere erho-
ben werden:

- Konzentrationen von geldstem Q,, NO;,
NH,*. Mn* Fe?*, SO,%, $* PO, Si0,, pH
und Alkalinitdt im Porenwasser der Sedi-
mente und im Bodenwasser.

- Konzentration von partikularem C_ , ng.
Stickstoff, austauschbarem Ammonium, Fe
{11} und Fe(lil} im Sediment und in Sinkstof-
fen.

Eine umfassende Modellierung der
benthischen Umsatzraten mit dem zu die-
sem Zweck entwickelten numerischen Mo-
deli CCANDI erfolgt im Anschluff an die
Datenerhebung.

Arbeitsprogramm

Die Konzentrationen der oben aufgeflihrten
gelislen und partikuléren Substanzen sol-
ien an Multicorerproben bestimrt werden.
Die Messungen erfolgen zum Teil schon an
Bord unter Verwendung der Ublichen
Standardmethoden der analytischen
Meereschemie.

Hochaufldsende in situ Sauerstoff- und pH-
Profile werden mit Hilfe von Mikroelektroden
ermittelt. Der Sauerstoffprofiler soll dazu in
ein Landersystem integriert werden.

Die Eisen- und Schwefelbindungsformen
werden iber Extraktionsverfahren und an-
schlieftende photometrische Mellverfahren
an Bord ermittelt.

Es werden Inkubationsexperimente durch-
gefiihr, bei denen der Verlauf der Nahr-
stoff- und C__-Konzenlration sowie der mi-
krobiellen Aklivitit (DMSO-Reduktionsrate)
mit und ohne Zugabe verschiedener orga-
nischer Substanzen ermittelt wird.

Therefore the following measurements will
be carried out:

- determination of the concentration of
dissolved Q,, NO;, NH,", Mn?, Fe".. SO
5%, PO, SiQ,, pH and alkalinity in pore
water of the sediments and in botlom water
- delermination of the concentration of
particulate C, C,,,,,. nitrogen, ammonium,
Fe(ll) and Fe{lll) in the sediment and the
sinking particles

The data sets will also be used to faciliate a
comprehensive modelling of the benthic
turnover rates with the therefore developed
numerical model CCANDI.

Working Programme

The concentrations of the above mentioned
dissolved and particulate substances will
be determinedin samples outofthe multiple
corer. The measurements will be mastly
executed on board, using usual slandard
methods of the analylica! marine chemistry.

High-resolution in-situ oxygen and pH-
profiles will be taken with the help of
ricroeletrodes fixed in a profiler, which is
integrated in a lander system.

The determination of iron and sulfur
compounds is executed with extraction
methods and following photometric detection
procedures. )

incubation experiments, during which the
concentrations of nutrients and C__ and
also the microbial activity (DMSO-reduction
rate) is determined. This is done with aqd
without addition of different organic
subtrates.
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Teilprojekt 8 / Subproject 8
Primére und sekundire Elementsignale in Tiefseesedimenten
Primary and secondary elemental signals in deep sea sediments
{BIGSET, ICBM)

Wissenschaftliches Program

In enger Kooperation mit anderen Gruppen
aus dem Projekt BIGSET sollen die Fluft-
ralen von an Biozyklen beteiligten, sowie
uberwiegend an lithogene Komponenten
gebundene Elementen quantifiziet werden,
Die Probenahme erfolgtin der unteren Was-
sersaule und an Oberflichensedimenten.
Die zeillich hochaufgelGste Beprobung (mm-
bis cm-intervalle) intakter Sediment-
oberflachen aus Multicorerkernen und tie-
fer gelegener Sedimente aus Schwerelot-
Kernen soll die Anwendbarkeit anoganisch-
geochemischer Parameter ("Faldo-
Proxies”} fiir die Klimaforschung dokumen-
tieren. Die gewonnenen Erkenntnisse die-
nen einem besseren Verstandnis der Ab-
lagerungsbedingungen im Vergleich eines
saisonal stark biogen gesleuerte Gebiets
(Arabisches Meer) mit dem eher geogen
dominierten Atlantik. Die chemischen Ana-
lysen von Tiefseesedimenten aus diesen
ozeanischen Bereichen haben das Ziel, die
in den jeweiligen Gebieten dominierenden
Prozesse zu ermiiteln, durch welche die
Zusammensetzung der Sedimente konltrol-
liert wird.

rbeitsprogram

Folgende Arbeilen sind vorgesehen:

- Beprobung von Sedimenten aus Schwere-
totkernen (max. 5 m} in einer Auflésung von
1 Probefocm

- Fiftration von Wasserproben der unteren
Wassersaule durch Membranfilter mit einer
Porenweite von 0,4 mm (Festlegung der
Wassertiefen der Probenahme nach Rick-
sprache mit TP2 und TP4).
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cienlific Programme

In close co-operation with the other re-
search groups involved in the BIGSET pro-
gram, fluxrates of elements which are in-
volved in biocycles or are bound tolithogenic
compenents will be gquantitatively deler-
mined. Sampling will be performed in the
lowerwater column and the upper sedimen-
tary column. High resolution analyses {(mm-
to cm-intervals) of undisturhed sediment
surfaces oblained by multiple corers and of
deeper sediments oblained by a gravity-
corer will be used to document the useful-
ness of inorganic-geochemical parameters
as "paleo-proxies”. The results will improve
our knowledge about paleoenvironmental
conditions compaing the Arabian Seawhich
is strongly influenced by biogenic processes
with the North Allantic which is dominated
by geological processes. The chemical
analyses of deep sea sediments from these
two areas will help lo determine the domi-
nating processes controlling sedimentcom-
position,

Working Programme

The foliowing operations are planned:

- sampling of sediments obtained by
gravitycorer (max. 5m) atadepth resolution
of 1 samplefcmn

- filtration of water samples from the lower
water column through polycarbonate mem-
brane filters of 0.4 mm pore size (sampling
waler depths will be selected in close co-
operalion with TP2 and TP4).



Zeitliche Variabilitit der Abundanz, GroRenzusammensetzung und
taxonomischen Zusammensetzung des bodennahen Zooplanktons, Mikronektons
und der Scavenger
Temporai variability of the abundance, taxonomic composition and size spectra
of near-bottom zooplankton, micronekton and scavengers

(BENGAL, IHF)

is ftli Program

Wihrend die Tiefsee bis vor wenigen Jah-

ren noch als ein gleichférmiger Lebens-
raum angesehen wurde, der den dort le-

benden Organismen konstante Lebensbe- .

dingungen bietet, zeigen neuere Untersu-
chungen, dal saisonale Ereignisse in der
Deckschicht des offenen Ozeans wie
Phytoplanktonbliten durch rasche Sedi-
meniation auch als Signal in der Tiefsee zu
erkennen sind und dort eine Reaktion der
Organismen in der bodennahen
Grenzschicht auslésen,

Es ist anzunehmen, daf} diese saisonale
Variabilitdt im Fluf} organischer Substanz,
und damit von Nahrungspartikeln, in die
Tiefsee nicht nur bodenlebende Organis-
men, sondern auch die in Bodennahe le-
bende pelagische Organismengemein-
schaft beeinflult. Vor diesem Hintergrund
zielt die Untersuchung auf eine Bestands-
aufnahme des bodennah lebenden Zoo-
planktons und Nektons, und auf mbgliche
saisonale Anderungen in der Menge, Zu-
sammensetzung, Verteilung und im
Nahrungsspektrum. Eine Untersuchung im
Zeitraum vor der Phytoplankionbliite wurde
im Méarz 1997 mit dem R.V. .Discovery”
durchfiihrt. Die Probennahme auf der Faht
Meteor 42/2 zielt jetzt auf die Erfassung der
Situation nach dem Hauptsedimentations-
ereignis.

im Einzelnen sollen folgende Untersuchun-
gen durchgefiihrt werden:

- Abschatzung der Zusammensetzung und
Bestandsgréfie der bodennahen Fauna.

- Erfassung der kleinskaligen horizontaten
und vertikalen Variabilitit des Zooplanktons
und Mikronektons.

- Analyse der trophischen Struktur anhand

Scientific programme

Until a few years age the deep Sea was
regarded as a homogenous environment
with constant conditions for the organisms
tiving at bathyal and abyssal depths. How-
ever, recent studies showed that seasonal
events in the surface layers, like
phytoplankton blooms, may induce sedi-
mentation pulses to the deep-sea floor and
trigger reactions of the organisms living
there.

The seasonal variability in the flux of or-
ganic matter, and thus in the food input 1o
the deep sea is supposed to affect not only
the benthic fauna, but also the near-hottom
living pelagic organisms. Considering this
background, the investigations aim at an
assessment of the near-bottorn zooplankton
and nekton, and at possible seasonal vari-
ations of the abundance, composition, dis-
tribution and die! of these faunal groups. A
first study was performed in March 1997 on
R.V. “Discovery” before the phyloplankton
bloom. Sampling during cruise Meteor 42/2
aims atthe assessment of the situation after
the main sedimentation pulse.

The following investigations will be carried
outl:

- estimation of the composition and stand-
ing stock of the near-bottom fauna.
-determination of the smali-scale horizontal
and vertical variability of zooplankton and
micronekton.

- analysis of the trophic structure by means

N

von Grélenspektren und der Nahrung aus-
gewahlter Taxa.

Arbeitsprogramm

Die Stationsarbeiten zur Erfassung des bo-
dennahen Planktons und Nektons erfolgen
ander BENGAL-Slation aufdem Porcupine
Abyssal Plain. Die Wassertiefe belrigt dort

rund 4800 m. Folgende Arbeiten werden
durchgefihrt:

- Bestand und kleinskalige Variabilitidt des
bodennahen Zooplankton: Eingesetzt wird
ein 1m-Doppel-MOCNESS, das mit 20
Netzen (Maschenweite 333 pm) ausgeri-
stet ist, die nacheinander gedtinet und ge-
schlossen werden kénnen. Ein Allimeter,
das den Bodenabstand des Gerates mildt
und zum Schiff lbermittelt, erméglichl eine
bodennahe Probennahme. Drei Tiefen-
horizonte (15, 50 und 100 m Gber Grund)
werden mit dem Gerat horizontal befischt.

- Bestand des Mikronektons: Hierfiir kommt
ein 10m3-MOCNESS in ahnlicher Weise

wie das 1m*-Doppel-MOCNESS zum Ein-
satz.

- Besland und Zusammenselzung des
benthopelagischen Zooplanktons: Um das
Plankton unmittelbar iiber dem Boden zu
erfassen, wird ein videogesteuerter Epi-
benthosschlitten (IHF-Folotrawl) eingesetzt.
Dieses Gerat ist mit 5 Planktonnetzen aus-
geristet, die nacheinander gedffnet und
geschlossen werden kénnen, und befischt
den Horizont zwischen 0.5 und 1.5 m Gber
Grund.

- Zusammenselzung und Verteilung von
«Scavengem™ Diese Organismengruppe,
die im wesenllichen aus Amphipoden be-
steht, wird mit einer Freifall-Reusenketie
gefangen, die 10 bekéderte Reusen vom
Boden bis in eine Hihe von 500 m iiber
Grund trégt. Die Einsatzdauer betragt ca.
24 Stunden.

a2
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of size spectra and diets of chosen taxa.

Working Programme

Station Works will be performed atthe BEN-
GAL station onthe Porcupine Abyssal Plain.
The water depth is about 4800m. They aim
althe assessmeni of the near botiom plank-
ton and neklon. The following investiga-
tions will be carried out:

- standing stock and smail scale variability
of the near-bottom zooplankton: The plank-
ton will be sampled with a 1m*Double-
MOCNESS which is equipped with 20 nets
of 333 wn mesh. The nels can be opened
and closed sequentially. An altimeler meas-
ures the distance of the gear to the bottom.
and enables near-bottom sampling. Three
discrete layers (15, 50 and 100 m above
bottom) will be fished horizontally.

- the micronekton slanding stock will be
assessed using a 10m*-MOCNESS close
to the bottom,

- standing stock of the benthopelagic
zooplankton: A video-controlled epibenthic
sledge (IHF Folotraw!) will be used to sam-
ple zooplankton immediately above bot-
tom. The sledge samples the water layer ca.
0.5-1.5mabove the boltom and is equipped
with 5 ptankton nets which can be opened
and closed sequentially.

- composition and distribution of scaven-
gers: These organisms, mainly amphipods,
will be captured by means of a freefall
baited trap array. The array is equipped with
10 baited traps, ranging from the bottom o
500 m above bottom. The traps array will be
deployed for ca 24 h,



Biogeochemie / Blogeochemistry
(BENGAL, UG)

Wi lighe ogr

Die Arbeilsgruppe der Universitat Géleborg
wird auf dieser METEOR Fahrt mit ihren
Untersuchungen einen Teil zu dem EU-
MAST IIl Projekt BENGAL beilragen. Auf
die Ubergeordneten Ziele von BENGAL
wurde oben eingegangen. Unser wissen-
schaftliches Ziel innerhalb von BENGAL,
auf das sich unsere Arbeilen auf dieser
METEOR Fahrt konzentrieren sind die Un-
tersuchung der benthisch-biogeochem-
ischen und frihdiagenetischen Prozesse in
einer abyssalen Lokalitat des NO-Attantiks
(Parcupine Abyssal Plain) wahrend eines
vollslandigen Jahreszyklus. Von besonde-
rem Interesse ist die benthische Reaktion
bei jahreszeitlcih unterschiedlichem FLuf}
von biogenem Material zum Meeresboden
in Bezug auf Sauerstoffverbrauchsraten,
organischer Kohienstoffabbau, Nahrstoff-
regeneration und vor allem C, N, P und Si
Umsiatze. Ein weiteres Ziel ist die Unlersu-
chung der Bedeutung von gelbstem Koh-
lenstoff (DOC) und Stickstoff (DON) im Um-
salz von Kohlenstoff und Stickstoff und ob
oder wie die Bedeutung (in Relation zu
geléstem anorganischem C und N) dieser
geldsten, organischen Stoffe variert. Der
Anteil von Kalziumkarbonatlsung an ZCO,
FluR soll untersucht werden. Bei der Unter-
suchung der Saisonalitdt von Tiefsee {und
anderen) Sedimenten isl es von
entscheidener Bedeutung zwischen regio-
naler und zeillicher Variabilitat differenzie-
ren zu kdnnen, Dies erforden viele Messun-
genwahrend jeder Fahrt, um die Klein-und
grofiskalige regionale Variabilitat der Para-
meter bestimmen zu kénnen. Fahrten wih-
rend zuverschiedenen Zeiten eines Jahres-
zyklus dienen der Bestimmung der zeitli-
chen Variabilitit, Es kann zwischen regio-
naler und zeitlicher Variabiiitdt unterschie-
den werden, wenn sich die Ergebnisse der
Messungen auf den Zeit- und Raumskalen
nicht zu sehr unterscheiden.

The work of the group from Dept. of Analytical
and Marine Chemistry, Univ. of Goleborg,
Sweden on this Meleor cruise is part of the
EU-MAST Il praject BENGAL. The overall
scientific objectives of BENGAL are given
above. Our specific objective within
BENGAL, which our work on this METEOR
cruise will be directed towards, is 16 sludy
benthic biogeochemicaland early diagenelic
processes atan abyssal North-East Allantic
locality during a full annuaicycle. The locality
Is Porcupine Abyssal Plain (PAP) and of
special interest is to study the benthic
response, in terms of rates of oxygen
consumption, organic carbon degradation,
nutrient regeneration and overall C, N, P
and Sirecycling, to the strongly seasonally
varying rain rate of biogenic debris to the
sea-floor. Another aim is to investigate the
significance of dissolved organic carbon
(DOC) and nitrogen (DON) fluxes in the
recycling of carbon and nitrogen, and if and
how the importance (in relation to dissolved
inorganic C andN)ofthese dissolved organic
fluxes varies seasonally al this deep-sea
site. The contribution of calcium carbonale
dissolution to the fiuxes of LCO2 will also be
studied. A crucial factor when studying
seasonality in deep-sea (and other)
sediments is to be able to separate spatial
from temporal variability. This means that
many measurements have to be carried cut
during each cruise todetermine the range of
small-scale and meso-scale spatial
variability, and several cruises have to be
made during a seasonal cycle to determine
the range of temporal variability. If these two
ranges do not overlap too much, we can
distinguish belween spatial and temporal
variability.
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Arbeitsprogramin;

Unsere Arbeil beinhallet Messungen
benthischen Sauerstoffs, LCO,, Alkalinitat,
Ca, DOC, DON und Nahrstoffflisse, sowie
im Porenwasser XCO, Alkalinitat,
DOC,DON und Nahrstoffverteilung. Wir
werden die Verteilung von C,N und
Radionukleiden in der feslen Phase des
Sediments messen, letzteres zur Bestim-
mung der Sedimentakkumulationsrate. Die
Messungen werden mitlels eines
benthischen Landers in situ vorgenommen.
Per Lander ist mil vier Kammern ausgeril-
stet, die nach Verankerung das inkubierte
Sediment an die Oberfiiche bringen. Diese
Sedimentkerne werden an Bord fir Poren-
wasser und Sedimentmessungen genulzt.
in jeder Kammer befindet sich eine
Sauerstoffelektrode und neun Spritzen zur
Probennahme in der Kammer in vorpro-
grammierten Zeitintervallen. Zusatzlich
nimmt der Lander fiinf Sauerstofiproben
und finf weilere Probenldsungen des
Bodenwassers wihrend jeder Verankerung.
Die gesammelten Wasserproben und das
Porenwassser werden an Bord auf 2CQ,,
Alkalinitdt und DOC hin analysiert.
Sauerstofffluiraten werden {iber die
Sauerstoffelektroden in den Kammern be-
stimmi. Sauerstoff wird ebenfalls an der

Bodenwasserproben bestimmt (Winkler
Technik).

Working programme:

Ourwork includes measurements of benthic
oxygen, 3.CO2, alkalinity, Ca, DOC, DON
and nutrient fluxes, and porewater YC02,
alkalinity, DOC, DON and nutrient
distributions. We will also measure
distributions of C, N and radionuclidesinthe
solid phase of the sediment; the latter for
determinations of sediment accumulation
rates. The fluxes will be measured in-situ
using a free-vehicle benthic iander. Our
landeris equipped with four chambers which
bring the incubated sediment to the surface
after deployments. These sedimenl cores
will be used on-board for the porewater and
sediment measurements. There is an
oxygen electrode in each chamber and nine
syringes collecting samples from the water
of the chamber at preprogrammed time
intervals. The lander also collects five oxygen
samples and five samples for the other
solutes fromthe ambient botlom waterduring

each deployment. The collected water

samples and the porewater will be analyzed

for £CO2, alkalinity and DOC. Oxygen flux

data will be determined by the oxygen

electrodes of the chambers. Separale

bottom water samples will be analyzed for

oxygen using the Winkler technique.

Geochemie /| Geochemistry
{BENGAL, GUP)

W chaftliches Programm:

Die Analyse partikularer Stoffe dient der
Untersuchung biogeochemischer Prozes-
se in der Wassersaule. Es ist von besonde-
rem wissenschaftlichen Interesse, den Ein-
fiult biogeochemischer Prozesse auf die
vertikale Verteilung von Elementen im Ver-
haltnis zu Veranderungen von Schwebst-
offen und Primarproduktion zu untersuchen.
SPM Proben aus verschiedenen
Probennahmeperioden und verschiedenen

© Wasserhorizonten werden untersucht, um

die saisonale Variabilitat vonSPM zu unter-
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Scientific Programme:;

The analysis of particulate matter is used to

" study the biogeochemical processes taking

place iri‘ the water column. [t is of main
scientific interest to invesligate the infiu-
ence of biogeochemical processes on the
vertica! distribution of the elements in refa-
tionship to the changes in compesition of
the suspended particulate malter and the
primary production. For this purpose SPM
samples from different sampling periods
and from discrete waler horizons are exam-
ined to study the seasonal variability of the



suchen. Grofle Wasserprobenvolumina
(301} aus verschiedenen Wassertiefen wer-
den mittels eines Vakuumpumpensystems
an Bord filtriert.

Die partikulére Substanz wird mit Membran-
filtern getrennt und einer chemischen
Auslaugung im Laber unterzogen. Fur Un-
tersuchungen der diagenetischen Anderung
der Elemente werden Tiefseesedimente auf

die wesentlichen anorganischen Inhaltsstof- -

fe, sowie Silikat und Barit hin untersucht.
rheitsprogr

1. SPM Proben gewonnen aus der Filtration
grofier Wasservolumina (301) aus verschie-
denen Wasserliefen zur Untersuchung der
saisonalen Variabilitat
2.Sedimentuntersuchungen an
corerkernen.

Muiti-

SPM.

Large volumes (301} of water samples ob-
lained from different water deplhs will be
filtered on board using a vacuum pump
system.

The particulate matter will be separated -

with membrane fillers and subjected to
chemical leaching in the laboratory. In order
to investigale the diagenelic alteration of
the elements, deep sea sediments will be
analysed for mayor inorganic constituents,
together with silicates and barite.

Working Programme:

1.suspended particulate matter (SPM) sam-
ples derived from the filtration of large
volumes (30it) of water samples from
different water depths in order to investi-
gate the seasonal compositional vari-
“ability of the SPM.

2. Analysis from sedimentcores from the
multipte corer
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Planktische Foraminiferen und Pteropoden im Bereich der Azorenfront
Planktic Foraminifera and Pteropods in the vicinity of the Azores Frontal Zone
(CANIGO,GPY)

Wissenschaftliches Programm

Planklische Foraminiferen und Pteropoden
sind zwei wichtige Produzenten pela-
gischen, biogenen Karbonaltes. Sie zeigen
eine deutliche Saisonalitdt und reagieren
empfindlich auf Anderungen in der Hydro-
graphie. Fir die rezente und fossile Vertei-
lung planktischer Foraminiferen im Nord-
Atlantik sind hydrographische Fronten, wie
z. B. die Azorenfront (AFZ), von zenlraler
Bedeutung, u. a. als Regiocnen erhdhter
planktischer Produktivitit. Das Ziel unserer
Untersuchungen ist die Beschreibung kurz-
zeitiger und kleinrdumiger Reaktionen
planktischer Foraminiferen und Pleropoden
im Bereich der AFZ sowie der Gehause-
verteilung (Flux) in der tiefen Wassersaule
und im Sediment. Entsprechende Unlersu-
chungen wurden bereits im Sommer 1997
durchgefihrt. Zusammen mit den M42/2-
Ergebnissen wird ein mehrjihriger Daten-
salz mit hoher zeillicher und raumlicher
Aufidsung erstelil. Prozefistudienundlang-
zeil-Untersuchungen dienen zur Darstel-
lung von Produklion und Verbieib von Koh-
lenstoff und Kalziumkarbonat im
Pelagial. Dadurch hoffen wir zu einem bes-
seren Verstindnis vergangener Kiima-
anderungen zu gelangen.

Arbeitsprogramm

Vertikale Multinetzhols (MCN) im Bereich
der Azorenfront aus den Wassertiefen-
intervallen von 0 bis 100 m, 100 bis 700 m
und 700 bis 2500 m. Probennahme mit
Wasserschopfern in dén entsprechenden
Wassertiefen.
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Scientific Programme

Planktic foraminifera and pleropods are two
main sources of biogenic pelagic carbonale.
Planktic foraminifers exhibit a stirong
seasonality and are sensitive to changes of
hydrographic properties. In the Norlh
Adlantic, frontal zones like the Azores Fron-
tal Zone (AFZ) are of great interest to und-
erstand the population dynamics and the
recent and fossil distribution of planktic
foraminifera. Frontal zones like the AFZ are
aiso regarded as regions of enhanced
planktic produclivity. The goa! of our study
is to qualify and quantify short term and
small scale reactions of the planklic
foraminiferal and pteropod fauna and the
resuiting test flux changes within the export
zone and sedimentation in the vicinity of Ihe
AFZ. Similar _investigations have been
carried outin summer 1997. A combination
with the M42/2 results offers the possibility
1o compile an interannual data set with a
high temporal and spatial resolution.
Process studies and long-term surveys
are intended to investigaie the production
and fate of carbon and calcium in the open
ocean and will increase our understanding
of climate change (historical sedimentary
record).

rking Progr.

Multiple opening-closing net (MCN)
sampling from water depth intervalls
between 0 and 100 m, 100 and 700 m and
700 and 2500 m in the Azores Front. Addi-
tion water samples (Niskin bottles)
from corresponding water depths,
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Abb. 3: Fahrtroute und Arbeitsgebiete von Fahrtabschnitt M42/2: Lissabon - Lissabon
Fig. 3: Cruise track and working areas of Leg M42/2: Lisbon - Lisbon
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Fahrtverlauf / Time Schedule M42/2
Lissabon - Lissabon / Lisbon - Lisbon

Auslaufen Lissabon (Portugal) Sonntag morgen
Departure from Lisbon (Portugal) Sunday morning

Fahrt: Lissabon - CANIGO Gebiel
Transit: Lisbon - CANIGO Area 900sm

Stationsarbeiten: CANIGO Gebiet
Station works: CANIGO Area

Fahrt: CANIGO Gebiet - BENGAL Station .
Transit: CANIGO Area - BENGAL Station 1050sm

Stationsarbeiten an der BENGAL Station (49°N, 16°30°'W)
Station work at BENGAL Station (49°N, 16°30'W}

Fahri: BENGAL Station - BIOTRANS Station
Transit: BENGAL Station - BIOTRANS Station 210sm

Stationsarbeiten an der BIOTRANS Station (47°15'N, 19°35'W)

19.07.1998
34 Tagelday‘s
3 Tage/days
4 Tage/days
3 Tage/days

0.8 Tage/days

Station work at BIOTRANS Station {(47°15'N, 19°35'W) 6 Tage/days

Fahrt: BFOTRANS Station - BENGAL Station

Transit: BIOTRANS Station - BENGAL Station 210sm 0.8 Tage/days

Stationsarbeiten an der BENGAL Station (49°N, 16°30'W)

Station work at BENGAL Station (49°N, 16°30'W) 9 Tage/days

Fahrt: BENGAL Siation - Lissabon

Transil; BENGAL Station - Lisbon 780sm 3 Tage/days

Einlaufen in Lissabon {Portugal) Samstag morgen

Arrival at Lisbon (Portugal). Saturday morning 22.08.1998
Fahritage/Transit days 12
Arbeitstage/working days 21

33 Tage/days
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ausselzung fur eine Reihe von Fragestel-
lungeninder Meteorologie und Ozeanogra-
phie. Folgende Strahlungskomponenten
sollen wahrend des durch den Atlantik fih-
renden Fahrtabschnittes gemessen wer-
den: Globalstrahlung und langwellige War-
mestrahlung der Atmosphére. Die zur Schiie-
tung der Strahlungsbilanz erforderlichen
Komponenten Reflexstrahlung sowie War-
mestrahlung der Meeresoberfliche sollen
durch Paramelerisierungsverfahren abge-
schitztwerden, die auffriheren MefRfahrien
im Atlantik getestet wurden. Ferner sollen
die direkte Sonnenstrahlung, die Sonnen-
scheindauer, sowie der UV-B Anteil der
Globalstrahlung gemessen werden.

Ziel der Messungen ist es,

- fir einzelne Klimagebiele des Atlantiks
die Strahlungsbilanz sowie ihre einzeinen
Komponenten einschiiedlich statistischer
Kennzahlen zu bestimmen,

- aus der direkten Sonnenstrahlung den
Triibungsfaktor der Atmosphéare nach Lin-
ke zu bestimmen,

- den UV-B Anteil der Globalstrahlung in
den einzelnen Klimaregionen zu untersu-
chen,

- die Abhangigkeit der Globalstrahlung, ih-
res UV-B Anteils, sowie der langwelligen
Warmestrahlung der Atmosphére vom
Bedeckungsgrad des Himmels zu untersu-
chen,

- aus Globalstrahlung und direkter Sonnan-
strahlung die diffuse Sonnenstrahlung zu
berechnen.

Uber die Ausriistung der Meteor mit meteo-
rologischen Meflinstrumenten und die Ver-
arbeitung der gewonnenen Daten an Bord
gibt eine Broschiire Auskunfi, die beim
Deutschen Wetterdienstin Hamburgund in
der Bordwetterwarte erhaitlich ist.
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will be recorded: global solar radiation and
atmospheric radiation. The other
components closing the radiation balance
equation: reflected solar radiation and
terrestrial surface radiation will be computed
with the aid of numerical models lested in
previous cruises in the Atlantic Ocean.
Furthermare, direct solarradiation, sunshine
duration, and UV-B global radiation will be
measured.

The objectives of the investigations are:

- to determine the net total radiation and its
components, including statistical para-
meters, for the climaticregions of the Atlantic
Ocean,

- to compute the turbidity factor of the
atmosphere according to Linke from direct
solar radiation,

- to investigate the UV-B-portion of global
solar radiation for the climatic regions of the
Atiantic Ocean,

- to invesligate the relationsship between
cloud cover and global solar radiation, UV-
B-portion of global solar radiation, and
atmospheric radiation,

- to compute diffuse solar radiation from
measured global and direct solar radiation.

Aninformation sheetdescribingthe meleore-
logical instrumentation and the processing
of the recorded data on board is available at
Deutscher Wetterdienst in Hamburg or in
the meteorological station (in German only).
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Das Forschungsschiff METEOR
Resgarch Vessel METEOR

Das Forschungsschiff METEOR dient der
weltwelt grundiagenbezogenen deutschen
Hochseeforschung und der Zusammenar-
beit mit anderen Staaten auf diesem Ge-
biet.

FS METEOR ist Eigentum der Bundesrepu-
blik Deutschland, vertreten durch den Bun-
desminister fir Forschung und Technolo-
gie (BMBF), der auch den Bau des Schiffes
finanziert hat.

Das Schiff wird als "Hilfseinrichtung der
Farschung” vonder Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) betrieben, dabei wird
sie von einem Beirat unterstitzt.

Das Schiff wird zu 70% von der DFG und zu
30% vom BMBF genutzt und finanzierl. Die

Durchfiihrung von METEOR-Expeditionen

und deren Auswertung wird von der DFG in
zwei Schwerpunklen gsfordert.

Der Senatskommision der DFG fiir Ozea-
nographie obliegt die wissenschaflliche
Fahriplanung, sie benennt Koordinatoren
und Fahrtleiter von Expeditionen.

Die Leitstelie METEOR der Universitat Ham-
burgistfirdie wissenschaftiich/technische,
logistische und finanzielle Vorbereitung, Ab-
wicklung und Betreuung des- Schiffs-
betriebes verantwortlich. Sie arbeitet einer-
seits mit den Expeditionskoordinatoren part-
nerschaftlich zusammen, andererssils ist
sie Parther des Reeders, der RF Reederei-
gemeinschaft Forschungsschiffabrt GmbH.

The research vessel METECRis used for
German basic ocean research world-wide
and for co-operation with other nations in
this field.

The vessel is owned by the Federal
Republic of Germany represented by the
Ministry of Research and Technology
(BMBF), which also financed the
construction of the vessel.

The vessel is operated as an "Auxiliary
Research Facility® by the German
Research Foundation (DFG). For this
purpose the DFG is assisted by an

~ Advisory Board.

The vessel is used and financed 70% by
the DFG and 30% by the BMBF. The
execution and evaluation of METEOR
expeditions are sponsored by the DFG
through two funding programmes.

The Senate Commission for Oceano-
graphy of the DFG is charged with
planning the eypeditions from the
scientific viewpoints: it appoints co-
ordinations and the chief scientists for
expeditions.

The METEOR Operations Contral Office
of the University of Hamburg is
responsible for the scientific, technical,
logistic and financial preparation,
execulion and supervision of ship
operations. On one hand, it cooperates
with the expedition coordinators on a
partner-like basis and on the cther hand it
is the direct partner of the managing
owners, the RF "Reedereigemeinschafl
Forschungschiffahrt GmbH".
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kunftshafen bereitgestelit.

Stauplatr

Back (5.8)

Hauptdeck (8/x)

Hauptdeck {5/6)

Back (1/2)

Laderaum 1, Zwischendeck (1.2)
Hauptdeck (6/7)

Laderaum 2, Zwischendeck (5.6}
Hauptdeck (€.7)

Hauptdeck {8.9)

Hauptdeck {13.14)

Vordeck {5,6)

Laderaum 1, Zwischendeck {1.2}

Containeriaufplan / Container Schedule M42
7

Labor/Kihicontaine{ GEOMAR)
20ft Grofigerédte (GEOMAR}
1sotopencontaine|(GEOMAR)
Biotranscontaine{GEOMAR)

Transport {OW)
Transport(I1HF)

Transport (UG)
Reedereicontaine{ GEOMAR}

UBMCHh-Reinraumcontainer,
Reedereicontainer

ASAP-Container(DWD)
GeoB-Sedimentfallen
Reedereicontainer
GeoB-Kihlcontainer
GeoB-Werkstatt
GeoB-Verankerung
GeoB-Kemgerite
GeoB-Verbrauch 1
GeoB-Verbrauch 2

Container

Transport
X wird bis Abfahrtshafen transportiert und im Anl

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11,
12,
13.
14.
15.
186,
17.
18.
19.
20,
21.
22.

1.

teer———> voON.,.bis an Bord
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