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ZUSAMMENFASSUNG 

Dieses Hett enthÃ¤l den Fahrtbericht Ãœbe die 

zweite Arktisreise des FS "Polarstern" sowie 

die BeitrÃ¤g des FS "Valaivia" und des 

Forschungsflugzeuges "Falcon 20" zum MIZEX. 

Das Forschungskonzept , aer Reisever lauf und 
die DurchfÃ¼hrun der einzelnen Forschungspro- 

jekte werden geordnet nach Fahrtabschnitten 

erlÃ¤utert Listen der Fahrtteilnehmer, der 

beteiligten Institute, der ozeanographischen 

und der biologischen Stationen vervollstÃ¤ndi 

gen die Darstellung. 

SUMMARY 

This booklet contains the report of the 

second cruise of R.V. "Polarstern" into the 

Arctic and of the contributions of R.V. "Val- 

divia" anÅ the research aircraft "Falcon 20" 

to MIZEX. The research pro jects, the cruise 

events and the conduction of the research 

work is outlined for all of the five cruise 

legs. TaÅ¸le of the participants, the 

participating institutions, the oceanographic 

and biological stations complete the text. 
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EINLEITUNG 

FS "Polarstern" hat wÃ¤hren seiner zweiten Arktisreise vom 
10. Mai bis 20. September 1984 in fÃ¼n Fahrtabschnitten unter- 
schiedliche Forschungsprojekte durchgefÃ¼hrt 

ZunÃ¤chs wurden schiffstechnische Untersuchungen im Meereis der 
Labrador-See vorgenommen, um die dem Bau des Schif Â£e zugrunde- 
liegenden Modellannahmen zu Ã¼berprÃ¼fe Danach diente "P.olar- 
stern" als eisbrechende Plattform fÃ¼ physikalische, chemische 
und biologische Programme sowie als Koordinierungszentrale des 
Marginal Ice Zone Experimentes 1984 (MIZEX) in der GrÃ¶nlÃ¤ndisch 
See. Die biologischen und ozeanographischen Arbeiten wurden im 
dritten Abschnitt besonders unter dem Aspekt des Wassermassenaus- 
tausches zwischen dem Arktischen und Atlantischen Ozean in der 
GrÃ¶nlÃ¤ndisch See fortgesetzt. Geologisch-sedimentologische 
Studien in der GrÃ¶nlÃ¤ndisch und Norwegischen See bildeten den 
Schwerpunkt der vierten Phase dieser Reise. Diese Forschungen 
wurden auch im letzten Teilabschnitt - ergÃ¤nz um umfangreiche 
seismische Messungen im Bereich des Jan-Mayen-RÃ¼cken - weiter- 
gef Ãœhrt 

WÃ¤hren der gesamten Expedition arbeiteten Wissenschaftler und 
Techniker aus mehreren deutschen und auslÃ¤ndische Instituten 
gemeinsam auf dem Schiff. Die MeÃŸprogramm wurden wÃ¤hren der 
ersten drei Phasen durch Hubschrauber unterstÃ¼tzt Sowohl die 
Eisbrechversuche als auch die multidisziplinÃ¤re Forschungspro- 
gramme der anderen Abschnitte stellten an alle Beteiligten hohe 
Anforderungen. Der Erfolg der wissenschaftlichen Untersuchungen 
beruht jedoch zu einem groÃŸe Teil auf dem rÃ¼ckhaltlose Einsatz 
des BrÃ¼cken- Maschinen- und Deckpersonals des Schiffes sowie der 
Hubschraubermannschaft. Ihnen allen, insbesondere aber dem 
KapitÃ¤ und dem Leitenden Ingenieur des FS "Polarstern" schulden 
die an Bord arbeitenden Wissenschaftler groÃŸe Dank fÃ¼ die ihnen 
gewÃ¤hrt wirkungsvolle UnterstÃ¼tzung 

Die deutschen Projekte wurden neben den Beitrsgen der beteiligten 
Institutionen vor allem durch den Bundesminister fÅ¸ Forschung 
und Technologie und die Deutsche Forschungsgemeinschaft gefÃ¶r 
dert. 

In den folgenden Berichten werden die Programme und der Ablauf 
der Untersuchungen der "Polarstern"-Expedition dargestellt. Wegen 
des engen sachlichen Zusammenhanges sind im zweiten, dem MIZEX- 
Abschnitt, auch die Arbeiten des Forschungsschiffes "Valdivia" 
und des Forschungsflugzeuges "Falcon 20" berÅ¸cksichtigt 

In Anbetracht der intensiven Teilnahme auslsndischer Gruppen vor 
allem an den ersten drei Fahrtabschnitten sind die betreffenden 
Kapitel in englischer Sprache abgefaÃŸt 



INTRODUCTION 

Various research projects have been conducted during the five 
legs oÂ the second "Polarstern" cruise into the Arctic from 
10 May to 20 September 1984. 

The first phase was primarily devoted to technical studies of the 
ship's hull, engine and propulsion system under different ice 
conditions in the Labrador Sea. Then "Polarstern" served as an 
icebreaking platform for physical, chemical and biological 
programmes and as the coordination centre of the Marginal Ice 
Zone Experiment 1984 (MIZEX) in the Greenland Sea. The biological 
and oceanographic measurements were extended into the third phase 
with Special emphasis on the water mass exchange between the 
Arctic and Atlantic Oceans. Geological-sedimentological studies 
had the priority during the fourth leg which covered parts of the 
Greenland and Norwegian Sea. These measurements.- completed by an 
extensive seismological Programme - were continued in the area of 
the Jan Mayen Ridge during the last part of the expedition. 

During the entire voyage scientists and technicians from several 
German and foreign institutions have been involved in the 
operations. The shipborne measurements were extended by heli- 
copter during the first three legs. The multidisciplinary 
programmes of all cruise legs demanded concentrated efforts of 
all participants. But a major contribution to the success of the 
research work resulted from the outstanding support through the 
ship's and helicopter Crews. The On board working scientists are 
very grateful to all of them but primarily to the captain and to 
the chief engineer of "Polarstern" for their valuable assistance. 

The German projects have been funded beyond the contribution of 
the participating institutions by the Bundesminister fÃ¼ For- 
schung und Technologie and the Deutsche Forschungsgemeinschaft. 

In the subsequent paragraphs the programmes and the events of the 
the entire "Polarstern" cruise are deliniated. Since the work of 
the R.V. "Valdivia" and the research aircraft "Falcon 20" are 
closely interrelated with "Polarstern's" MIZEX investigations 
their reports are included in the MIZEX Part of this booklet. 

The language of the report is partly in German and partly in 
English, depending On the extent of non-German participation 
during the different legs. 



F i r s t  C r u i s e  Leg o f  R.V. " P o l a r s t e r n u :  A r k t i s  11/1 

C h i e f  S c i e n t i s t :  Joach im Schwarz (HSVAI* 

1.1 I n t r o d u c t i o n  

The  f i r s t  p a r t  o f  t h e  A r c t i c  I 1  E x p e d i t i o n  f r o m  1 0  May t o  10 
J u n e  1 9 8 4  was m a i n l y  d e d i c a t e d  t o  t e c h n i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  
R .  V. " P o l a r s t e r n "  d u r i n g  i c e b r e a k i n g  manoeuvres .  

~ n t i l  t w e n t y  y e a r s  ago ,  t h e  d e s i g n  and c o n s t r u c t i o n  o f  i c e b r e a k -  
i n g  s h i p s  w a s  p u r e l y  a m a t t e r  o f  e x p e r i e n c e .  I n c r e a s i n g  e x p l o r a -  
t i o n s  o f  n a t u r a l  r e s o u r c e s  i n  Arctic r e q i o n s  made  it n e c e s s a r y  
t o  d e v e l o p  i c e b r e a k i n g  t e c h n o l o q y  o f  s h i p s  i n  a more s y s t e m a t i c  
way i n c l u d i n g  ice model t e s t s .  T h e  H a m b u r g i s c h e  S c h i f f  b a u - v e r -  
s u c h s a n s t a l t  (HSVA) i s  o p e r a t i n g  s u c h  t e s t  f a c i l i t i e s  s i n c e  1 9 7 2  
which were a p p l i e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  h u l l  s h a p e  and  o t h e r  i ce-  
b r e a k i n g  f e a t u r e s  o f  " P o l a r s t e r n " .  S i n c e  c e r t a i n  s e m i e m p i r i c a l  
f u n c t i o n s  a r e  needed t o  t r a n s f e r  t h e  m o d e l  r e s u l t s  t o  t h e  f u l l  
s c a l e  v e r s i o n ,  i c e b r e a k i n g  r e s e a r c h  h a s  s t i l l  t o  be  c o n d u c t e d  i n  
t h e  f i e l d  i n  o r d e r  t o  t e s t  t h e  v a l i d i t y  o f  t r a n s f e r  f u n c t i o n s .  

T h e  G e r m a n i s c h e r  L l o y d  (GI,) had t o  e n s u r e  t h a t  " P o l a r s t e r n "  w a s  
d e s i g n e d  and b u i l t  a c c o r d i n g  t o  i n t e r n a t i o n a l  r e g u l a t i o n s  w h i c h  
g u a r a n t e e  s a f e  O p e r a t i o n  i n  h e a v y  ice  c o n d i t i o n s .  These  r e g u l a -  
t i o n s  are  l a r g e l y  based  On e x p e r i e n c e  r a t h e r  t h a n  On s c i e n t i f i c  
r e s e a r c h .  T h e r e f o r e ,  t r i a l s  w i t h  t h e  f u l l  scale v e r s i o n  a l s o  h e l p  
t o  b r o a d e n  t h e  b a s i s  o f  j u d g e m e n t  o f  c l a s s i f i c a t i o n  s o c i e t i e s  
r e s p o n s i b l e  f o r  i c e b r e a k e r  l i c e n c e s .  

B e s i d e s  t h e  HSVA, t h e  GL, The  T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  o f  Hamburg- 
H a r b u r g  ( T U H H ) ,  a n d  t h e  German H y d r o g r a p h i e  I n s t i t u t e  ( D H I )  
e n g i n e e r s  f rom German s h i p y a r d s  a n d  s h i p p i n g  c o m p a n i e s  j o i n e d  
t h i s  c r u i s e  i n  o r d e r  t o  c a r r y  o u t  i c e b r e a k e r  r e l a t e d  r e s e a r c h .  
S i n c e  " P o l a r s t e r n "  f a i l s  t h e  C a n a d i a n  A r c t i . c  S h i p p i n q  P o l l u t i o n  
P r e v e n t i o n  R e g u l a t i o n s  (CASPPR) by a p p r o x .  5 % w i t h  r e s p e c t  t o  
t h e  h u l l  t h i c k n e s s  i n  t h e  a f t b o d y ,  t h e  C a n a d i a n  G o v e r n m e n t  w a s  
n o t  i n  a  p o s i t i o n  t o  a c c e p t  t h e  s h i p ' s  t e s t  t o  be  c a r r i e d  o u t  i n  
t h e  D a v i s  S t r a i t .  F o r t u n a t e l y ,  t h i s  y e a r  t h e  i c e  a l o n g  t h e  
L a b r a d o r  C o a s t  w a s  much t h i c k e r  t h a n  n o r m a l l y  s o  t h a t  t h e  c o a s t a l  
r e g i o n  n e a r  Hebron which d o e s  n o t  f a l l  unde r  t h e  r e s t r i c t i o n s  o f  
CASPPR w a s  c h o s e n  i n s t e a d .  I n  t h e  f r a m e w o r k  o f  i n t e r n a t i o n a l  
c o o p e r a t i o n ,  s c i e n t i s t s  o f  Canada ,  t h e  U n i t e d  S t a t e s  o f  A m e r i c a  
a n d  t h e  S o v i e t  U n i o n  w e r e  i n v i t e d  t o  p a r t i c i p a t e  i n  t h e  e x p e d i -  
t i o n .  The S o v i e t  c o l l e a g u e s  were u n a b l e  t o  j o i n  t h e  c r u i s e ,  b u t  

* F o r  acronyms o f  I n s t i t u t e s  See u n d e r  " B e t e i l i g t e  I n s t i t u t e "  



t h r e e  p a r t i c i p a n t s  from t h e  Uni ted  S t a t e s  (Cold Regions Research 
and Engineer ing  Labora to ry  (CRREL) and e l e v e n  p e r s o n s  from Canada 
( N a t i o n a l  R e s e a r c h  C o u n c i l  ( N R C )  - 3,  Canadian Coas t  Guard - 2. 
Atmospher  i c  E n v i r o n m e n t a l  S e r v i c e  (AES) - 4 ,  T r a n s p o r t  a n a  
Development C e n t e r  - 1, O f f i c e  o f  Northern A f f a i r s  - 1) worked on 
t h e  s h i p .  A d d i t i o n a l l y ,  t h r e e  I n u i t s  from Nain a s s i s t e d  us  i n  o u r  
r e s e a r c h .  

1 . 2  N a r r a t i v e  

S e n s o r s  and  i n s t r u m e n t s  w e r e  i n s t a l l e d  a l r e a d y  on " P o l a r s t e r n "  
d u r i n q  a  two week docking p e r i o d  i n  Bremerhaven. On May 1 0 ,  1984, 
t h e  R .  V .  " P o l a r s t e r n "  d e p a r t e d  from Bremerhaven and headed f o r  
Nain,  Labrador .  A f t e r  c r o s s i n q  t h e  North Sea i n  f a i r  wea ther ,  bow 
Winds up t o  8  B f t  p r e v a i l e d  f r o m  t h e  P e n t l a n d  F i r t h  t o  t h e  
L a b r a d o r  c o a s t .  D u r i n q  t h i s  p a r t  o f  t h e  v o y a q e ,  t e s t s  w e r e  
c a r r i e d  o u t  on  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  n e w l y  d e v e l o p e d  t u r b o -  
c h a r g e r s  manufactured by KlÃ¶ckner-Humboldt-Deutz 

The  p a c k  i c e  e d q e  was r e a c h e d  on  1 7  May a t  57'31'N 57'58'W. I n  
t h e  o u t e r  r e q i o n  o f  t h e  d r i f t  i c e  b e l t  t h e  ice coveraqe  was up t o  
8 / 1 0 .  N e v e r t h e l e s s ,  " P o l a r s t e r n "  c o u l d  b e  n a v i g a t e d  w i t h  f u l l  
power a t  a  speed o f  1 0  - 11 k n o t s .  On t h e  a f t e r n o o n  o f  17 May t h e  
i c e  c o n d i t i o n s  became h e a v y .  A r e c o n n a i s s a n c e  f l i g h t  w i t h  t h e  
h e l i c o p t e r  d i s c l o s e d  t h a t  t h e  remaining d i s t a n c e  t o  o u r  d e s t i n a -  
t i o n  ( 7 0  nm) c o n s i s t e d  o f  compressed,  r i d g e d  pack i c e  w i t h  a  few 
Open l e a d s .  Under t h e s e  i c e  c o n d i t i o n s  t h e  a v e r a g e  s p e e d  Ã ¼ r o p p e  
t o  3 k n o t s .  O c c a s i o n a l l y ,  " P o l a r s t e r n "  even came t o  a  s t a n d s t i l l .  

O n  t h e  morninq o f  1 8  May, when " P o l a r s t e r n "  was  s t i l l  a p p r o x .  
20 nm o f f  t h e  f a s t  i c e  e d g e ,  a  h e l i c o p t e r  s h u t t l e  t o  Nain was 
a r r a n g e a  t o  b r i n g  t h e  g u e s t  s c i e n t i s t s  and t h e i r  g e a r  on board .  

The  c h i e f  s c i e n t i s t  f  l e w  t o  N a i n  t o  e x p l a i n  t h e  purpose  o f  t h e  
e x p e d i t i o n  t o  t h e  I n u i t s .  The mayor o f  N a i n ,  M r .  A n d e r s o n ,  
s p e c i f i e d  t h e  a r e a  around t h e  Hebron F j o r d  ( 8 0  - 100 nm n o r t h  o f  
~ a i n )  f o r  o u r  i c e b r e a k e r  t r i a l s .  The t e s t  Programme was c a r r i e d  
o u t  f r o m  1 9  t o  30 May. The l e v e l  i c e  i n  t h i s  a r e a  was 0 .7  m t o  
1 . 4  m t n i c k ,  i n  some p a r t s  t h e  i c e  was h e a v i l y  r i d g e d  and a t  some 
l o c a t i o n s  m u l t i - y e a r  i c e  f l o e s  were i n c o r p o r a t e d  i n  t h e  r e f r o z e n  
p a c k  i c e .  B e c a u s e  o f  a i r  t e m p e r a t u r e s  a r o u n d  OÂ° t h e  i c e  was 
u n f o r t u n a t e l y  q u i t e  weak ( t h e  f l e x u r a l  s t r e n g t h  was 250 k P a ,  
normal ly  it s h o u l d  be 500 k P a ) .  

The wea ther  was q e n e r a l l y  f a i r  and mos t ly  sunny;  o n l y  on two days  
t h e  h e l i c o p t e r s  were  u n a b l e  t o  f l y  d u e  t o  low v i s i b i l i t y  ( snow 
s t o r m s )  . 



On 30 May t h e  C a n a d i a n  and American c o l l e a g u e s ,  t h e  I n u i t s ,  and 
t h e  t e l e v i s i o n  team were t r a n s f e r r e d  by h e l i c o p t e r  t o  t h e  n e a r b y  
S a g l e k  a i r f i e l d .  

On 30 May a t  noon " P o l a r s t e r n "  l e f t  t h e  a r e a  f o r  TromsÃ¶ Norway. 
The i c e  b e l t  w a s  s t i l l  approx .  100 nm wide  b u t  n o t  a s  d e n s e  a s  on 
t h e  way t o  Nain .  T h e r e f o r e ,  " P o l a r s t e r n "  manaqed t o  C r o s s  t h e  ice  
b e l t  w i t h i n  3 4  h o u r s  w i t h  s i x  h o u r s  o f  a d d i t i o n a l  t e s t i n g  i n  a 
l a r g e  l e v e l  i c e  f l o e  a n d  a l s o  i m p a c t  t e s t s  a g a i n s t  a l a r g e  
m u l t i - y e a r  i c e  f l o e .  

D u r i n g  t h e  voyage  t o  TromsÃ most  o f  t h e  s c i e n t i f i c  equipment  w a s  
d i smoun ted  and t h e  d a t a  a n a l y s i s  was  s t a r t e d .  The  w e a t h e r  w a s  
m o s t l y  s u n n y  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  s o u t h e a s t  o f  G r e e n l a n d  
w h e r e  d e n s e  f o g  a n d  d r i f t  i c e  f r o m  t h e  E a s t  G r e e n l a n d  S t r e a m  
c a u s e d  some d e l a y .  I n  t h e  morning o f  10 June  " P o l a r s t e r n "  a r r i v e d  
i n  t h e  h a r b o u r  o f  TromsÃ¶ where t h e  s c i e n t i f i c  C r e w  d i sembarked .  

1 . 3  R e p o r t s  o f  t h e  i n d i v i d u a l  g r o u p s  

1.3.1 Mode l  t o  f u l l  s ca le  c o r r e l a t i o n  f o r  n a v i g a t i n g  i n  i c e  
( HSVA) 

F u l l  s c a l e  t r i a l s  w e r e  p l a n n e d  f o r  l e v e l  a n d  b r o k e n  i c e  c o n -  
d i t i o n s  as w e l l  as f o r  i c e  r i d g e s .  

A s u i t a b l e  b u t  r a t h e r  weak l e v e l  i c e  c o v e r  w a s  f o u n d  i n  t h e  
e n t r a n c e  o f  t h e  Hebron F j o r d ,  L a b r a d o r .  I c e  t h i c k n e s s e s  b e t w e e n  
0 . 7 5  m a n d  1 . 4  m w e r e  r e q i s t e r e d ,  w h e r e b y  a  s l u s h  l a y e r  w a s  
e n c l o s e d  i n  t h e  t h i c k e r  i c e  n e a r  t h e  s u r f a c e  l e a d i n g  t o  a 
d e c r e a s e  i n  i c e  s t r e n g t h .  

More t h a n  t w e n t y  t e s t  r u n s  a t  v a r i o u s  power  l e v e l s  were con- 
d u c t e d  i n  l e v e l  i c e  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  i c e b r e a k i n g  pe r fo rmance  o f  
" P o l a r s t e r n " .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  t r i a l s  a r e  c o l l e c t e d  as  a 
r e l a t i o n s h i p  o f  p o w e r ,  s p e e d  a n d  i c e  t h i c k n e s s  v a l i d  f o r  weak 
s p r i n g  i c e  o f  less t h a t  250 kPa b e n d i n g  s t r e n g t h .  For example:  A 
1.3 m t h i c k  i c e  c o v e r  was  b r o k e n  a t  a s p e e d  o f  5 . 5  kn u n d e r  a 
power consumpt ion  o f  app rox .  12000 kW. 

The p e r f o r m a n c e  o f  " P o l a r s t e r n "  i n  b r o k e n  i c e  w a s  i n v e s t i g a t e d  
m a i n l y  when t h e  s h i p  r e t u r n e d  t h r o u g h  t h e  c h a n n e l  o f  broken l e v e l  
i c e .  The r e s u l t s  showed  a r e m a r k a b l y  s m a l l  r e d u c t i o n  i n  s p e e d  
compared w i t h  Open water v a l u e s .  

I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  r i d g e  b r e a k i n g  c a p a b i l i t y  o f  t h e  s h i p ,  
f o u r  r i d g e s  o f  d i f f e r e n t  s i z e s  s i t u a t e d  i n  u n d i s t u r b e d  l e v e l  i c e  
a r e a s  w e r e  s e l e c t e d .  T h e i r  g e o m e t r y  and  t h e  d e g r e e  of  c o n s o l i d a -  
t i o n  were  d e t e r m i n e d  b e f o r e  t h e  b r e a k i n g  s t a r t e d .  



S e v e r a l  a t t a c k s  w e r e  n e c e s s a r y  t o  b r e a k  t h r o u g h  t h e s e  r i d g e s .  
" P o l a r s t e r n "  p a s s e d  t h e  l a r q e s t  r i d g e  ( a p p r o x .  2 6  m t o t a l  
t h i c k n e s s )  w i t h  h e r  m i d s h i p  s e c t i o n  on t h e  n i n t h  a t t a c k .  

B e s i d e s  t h e  p e n e t r a t i o n  s p e e d  and p e n e t r a t i o n  d i s t a n c e  a l s o  t h e  
s h i p  m o t i o n s ,  i . e .  p i t c h  and r o l l  a n g l e s  as w e l l  a s  t h e  d e c e l e -  
r a t i o n  were  r e c o r d e d .  These  d a t a  form a  b a s i s  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  
o f  f o r c e s  a c t i n g  On t h e  s h i p  d u r i n g  t h e  r i d e  up On t o  t h e  r i d g e .  

1 -3.2 P e r f o r m a n c e  of t h e  a i r -wate r -  j e t  s y s t e m ,  I n t e r i n g - t a n k  
s y s t e m  a n d  t r a n s v e r s e  t h r u s t e r s  w h i l e  n a v i g a t i n g  i n  ice 
(HSVA, JAST) 

The a i r - w a t e r - j e t  s y s t e m ,  I n t e r i n g - t a n k  s y s t e m  and t h e  t r a n s v e r s e  
t h r u s t e r s  were t e s t e a  i n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e i r  e f f i c i e n c y  a n d  
r e l i a b i l i t y  when t h e  s h i p  n a v i q a t e s  i n  i c e .  

The a i r - w a t e r - j e t  s y s t e m  r e d u c e s  t h e  f r i c t i o n a l  r e s i s t a n c e  i n  
snow c o v e r e d  i c e .  I t  h a s  water  i n t a k e s  f o r  t h e  pumps i n  t h e  
f o r e p a r t  o f  t h e  s h i p ' s  bo t tom.  The t r i a l s  showed t h a t  t h e  w a t e r  
i n t a k e s  become b l o c k e d  i n  l e v e l  and pack  i c e .  T h i s  a l s o  happens  
i n  b roken  i c e  f o r  s h o r t  p e r i o d s  o f  t i m e .  

T h e r e f o r e ,  t e s t s  of  t h e  air-water-jets were  l i m i t e d  t o  c o n d i t i o n s  
o f  r e g u l a r  f l o e  ice c o v e r e d  w i t h  w e t  snow. ~ h e i r  a p p l i c a t i o n  l e a d  
t o  a s p e e d  i n c r e a s e  f r o m  7 . 6  kn t o  8 .5  kn w i t h  a  f i x e d  p i t c h  o f  
1 3  and a  p r o p e l l e r - t h r u s t  r e d u c t i o n  o f  1 0  - 15 % .  

To i m p r o v e  t h e  s y s t e m  f o r  h e a v y  i c e  c o n d i t i o n s  t h e  p o s i t i o n  o f  
t h e  w a t e r  i n t a k e s  m u s t  b e  c h a n g e d .  Two s o l u t i o n s  seem t o  b e  
f a v o u r a b l e :  E i t h e r  t o  i n s t a l l  a seabox  i n  t h e  l o w e s t  p a r t  o f  t h e  
deadwood  o r  t o  move t h e  water  i n t a k e  i n t o  t h e  bow t h r u s t e r  
c h a n n e l .  The second  a l t e r n a t i v e  c o u l d  b e  combined w i t h  a  s h i f t i n g  
o f  t h e  pumps i n t o  t h e  bow t h r u s t e r  room. 

T h e  I n t e r i n g - t a n k  sys t em i s  i n s t a l l e d  f o r  r o l l  damping.  I n  h e a v y  
i c e  it c a n  b e  u s e d  t o  f r e e  t h e  s h i p  when it g e t s  s t u c k .  T h e  
i n v e s t i g a t i o n s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  s h i f t e d  w a t e r  volume e f f e c t s  
t h e  f r e e z i n g  p r o c e s s .  The  s h i f t i n g  s p e e d  s e e m s  t o  h a v e  n o  
i n f l u e n c e  on  t h e  i c e b r e a k i n g  P e r f o r m a n c e  i t s e l f .  A h i g h e r  
s h i f t i n g  s p e e d  w i l l  i n c r e a s e  t h e  c r a c k i n g  r a t e .  I t  c a n  b e  
a c h i e v e d  e a s i l y  by minor  m o d i f i c a t i o n s  of  t h e  c o n t r o l  s y s t e m .  

The t r a n s v e r s e  t h r u s t e r s  a r e  u s e d  i n  Open w a t e r  and  i n  b r o k e n  
i c e .  I n  t h e  l a t t e r  c a s e  i c e  b l o c k a g e  a t  t h e  w a t e r  i n t a k e s  c a n  
o c c u r .  I c e  p a r t i c l e s  on  t h e  i n t a k e  q r i d  may c a u s e  a p r o p e l l e r  
t h r u s t  t h r e e  t i m e s  h i g h e r  t h a n  i n  Open w a t e r ,  w i t h o u t  c h a n g i n g  
t h e  f o r c e  on t h e  s h i p .  T h e s e  e f f e c t s  l e a d  t o  a  power  o v e r l o a d ,  
h e a v y  c a v i t a t i o n s  a n d  v i b r a t i o n s  e v e n  w i t h  r e d u c e d  p i t c h .  The 



automatic pitch reduction prevents overload of the motors in most 
cases but does not control the thrust overload of the propeller 
and the breakdown of the thruster's effect. 

1.3.3 Ice loads acting on the ship's hull (GL) 

The actual icebreaker specifications in Germany are based on 
empir ical and semiempir ical data gained from ice navigation in 
the Baltic Sea. How good these specifications apply to Arctic ice 
conditions was one of the objectives of the expedition. For this 
purpose strain gauges were applied to a longitudinal frame in the 
bow area on the portside just below the waterline. Additionally, 
displacement transducers were installed in the engine room to 
measure the compression of the hull under ice loads. 

The ice loads acting on a ship's hull depend mainly on the ice 
conditions encountered. Other influences are the hull's shape, 
especially the bow, and the ship's speed. The following ice 
conditions are relevant for the dimensioning of icegoing vessels: 

- one-year level ice 
- pack ice containing floes of different sizes and strengths 
- ridges. 
A first evaluation of the data shows a relatively low Stress 
level corresponding to an ice pressure of about 0.5 MPa under 
these conditions. Considerably higher loads were measured during 
impacts with multi-year ice floes which are much harder than 
normal sea ice due to their low salinity content. Additionally, a 
considerably larger thickness can be expected compared to first 
year level ice. 

The impact recorded during the icebreaker trials led to an 
equivalent uniform load of about 4 MPa. The bow area of "Polar- 
stern" is designed to withstand a pressure of 9.5 MPa according 
to class Arc. 7. The technical experiments, however, were carried 
out in a region where only class Arc 3 with a design pressure of 
5.5 MPa for the bow area is required. 

1.3.4 Ice impact and frictional forces at the forebody of 
"Polarsternn (HSVA) 

The friction between the shipls hull and sea ice significantly 
contributes to the resistance in icebreaking. Also the impact 
forces on the ship's hull are important for the construction 
design of the ship and for its safety. Since only a little 
knowledge exists On both subjects, newly developed triaxial 
force measuring devices have been installed in the forebody of 
"Polarstern" in plane with the hull below the waterline to study 



h u l l  f r i c t i o n  and impact forces .  Each array has a  s i z e  of 1 .4  m X 
0 . 8  m and i s  equipped wi th  four  load c e l l s  which a l low t h e  
meaurement of normal and t angen t ia l  force  components. 

Measurements have been performed unuer following i c e  condit ions:  

- l eve l  i c e  of d i f f e r en t  thicknesses and s t reng ths  
- broken i c e  of d i f f e r en t  coverages 
- multi-year i c e  f loes  
- pressure  i c e  r idges.  

F i r s t  a n a l y s e s  of t h e  normal forces due t o  l eve l  i c e  snow lower 
values than s t a t e a  i n  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  regula t ions .  In con t ras t  
t o  t h i s  r e s u l t  remarkaÅ¸l high impact forces  have been measured 
inmulti-year i c e  condi t ions .  Durinq t h e  l a s t  run one load c e l l  
was even destroyed. 

The f r i c t i o n  c o e f t i c i e n t s  w i l l  be d e r i v e d  from t h e  r a t i o  of 
t angen t ia l  and normal forces .  

1.3.5 I c e  loads On prope l le r  nozzles (GL) 

Propeller  nozzles p ro tec t  t h e  P r o p e l l e r s  a g a i n s t  impact f o r c e s  
and they increase  t he  t h r u s t .  

During i c eb reak ing  manoeuvres t he  nozzles have t o  withstand i c e  
f l oe  impacts mainly i n  the  alongside d i r e c t i o n ,  i . e .  t h e  s t r o n g  
ax i s  of t he  nozzle s t r uc tu r e .  S ign i f i can t  loadings i n  the  l a t e r a l  
d i rec t ion  can occur due t o  f reeze  i n  and due t o  t he  impact of i c e  
f loes  . 
With r e s p e c t  t o  i c e  loads  "Polars tern"  has been designed on t h e  
bas is  of model values without any v e r i f i c a t i o n  of t h e  f u l l  s c a l e  
v e r s i o n .  Therefore ,  large  sa fe ty  f a c to r s  were considered fo r  t h e  
dimensioning of a l l  s t r u c t u r a l  members, a s  damage t o  t h e  nozz les  
could r e s u l t  i n  a  complete f a i l u r e  of t h e  propulsion p lan t ,  which 
i s  a  considerable r i s k  fo r  ships i n  polar  regions.  There fore ,  i t  
was an e s s e n t i a l  p a r t  of t h i s  i c e -b r eak ing  r e l a t  ed r e sea r ch  
voyage t o  measure t he  ac tua l  i c e  loads On t h e  propel ler  nozzles. 

Seve ra l  s t r a i n  gauges had been i n s t a l l e d  a t  t h e  starboard nozzle 
a t  such pos i t ions  where according t o  t heo ry  l a r g e  S t r e s s e s  were 
expected.  These gauges a s  we l l  a s  a l l  c a b l e s  were p r o t e c t e d  
against  i c e  impacts by spec ia l ly  shaped s t e e l  p l a t e s .  

A comprehensive d a t a  s e t  was recorded  under various i c e  condi- 
t ions .  The f i r s t  analys is  ind ica tes  t h a t  t he  loads On the  nozzles 
were r e l a t i v e l y  low due t o  t h e  i c e  c o n d i t i o n s  encountered.  
Although valuable information can be deducted from the  experirnen- 
t a l  r e s u l t s  no Informat ion i s  obtained on t h e  poss ible  maximum 
loads . 



1.3.6 Ice e f f e c t s  on t h e  p r o p u l s i o n  s y s t e m  (GL) 

The p r o p u l s i o n  u n i t  of  a n  i c e b r e a k e r  i s  exposed  t o  f r e q u e n t  l o a d  
c h a n g e s  p a r t i c u l a r l y  d u r i n g  r e p e a t e d  ahead  and a s t e r n  manoeuvres  
i n  heavy  pack  i c e .  B e s i d e s  t h e  s t r e s s e s  d u e  t o  t h e s e  l o a d  c h a n g e s  
t h e  s y s t e m  h a s  t o  w i t h s t a n d  i c e  f l o e s  which g e t  i n t o  t h e  p r o p e l -  
l e r  b l a d e s .  I n  s u c h  c a s e s  t h e  p r o p e l l e r  RPM i s  a b r u p t l y  r e d u c e d  
a n d  t h e  s p e e d  g o v e r n o r  o f  t h e  main e n g i n e s  respond s o  t h a t  t h e  
a c t u a t i n g  r o d s  o f  t h e  i n j e c t i o n  Pumps a r e  s e t  t o  t h e  maximum 
p o s i t i o n .  When t h e  g o v e r n o r s  t o u c h  t h e i r  s t o p s ,  t h e  a u t o m a t i c  
c o n t r o l  s y s t e m  r e d u c e s  t h e  p i t c h  o f  t h e  p r o p e l l e r  t o  r e l i e v e  t h e  
e n g i n e s .  A s  a r e s u l t ,  t h e  t o r q u e  o f  t h e  s h a f t i n g  s y s t e m  and t h e  
e x h a u s t  g a s  t e m p e r a t u r e s  of  t h e  e n g i n e s  i n c r e a s e .  However, s o  f a r  
t h e  t e m p e r a t u r e s  have  n o t  r e a c h e d  c r i t i c a l  v a l u e s .  Any ice  i m p a c t  
o r  s e q u e n c e  o f  i m p a c t s  w i t h i n  a v e r y  s h o r t  p e r i o d  of  t i m e  r e s u l t  
i n  a  sudde r i  t o r s i o n  V a r i a t i o n  o f  t h e  s h a f t i n g  s y s t e m .  T h e  
s p o n t a n e o u s  l o a d  d e c r e a s e  when t h e  p r o p e l l e r  r o t a t e s  f r e e l y  
a g a i n  l e a d s  t o  a n  a b r u p t  i n c r e a s e  o f  t h e  p r o p e l l e r  RPM. Because  
o f  t h e  i n e r t i a  o f  t h e  e n g i n e  g o v e r n o r s  t h e  s p e e d  l i m i t  o f  t h e  
e n g i n e  i s  exceeded .  I n  o r d e r  t o  a v o i d  s t a l l i n g  o f  t h e  e n g i n e  d u e  
t o  o v e r s p e e d ,  t h e  v e s s e l  was o p e r a t e d  a t  r educed  RPM u n d e r  h e a v y  
i c e  c o n d i t i o n s .  D u r i n g  t h e  RPM o v e r s h o o t i n g  o f  t h e  i n t a k e  a i r  
p r e s s u r e  i n c r e a s e s  t e m p o r a r i l y  w h i l e  t h e  t e m p e r a t u r e  r e m a i n s  more 
o r  less c o n s t a n t .  

1.3.7 Model t o  f u l l  scale c o r r e l a t i o n  o f  manoeuvr ing  t e s t s  i n  ice 
i HSVA 

The  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  s h i p  m o d e l  a n d  f u l l - s c a l e  manoeuvr ing  
t e s t s  i s  a  fundamen ta l  p r o b l e m  i n  s h i p  h y d r o d y n a m i c s ,  w h i c h  i s  
n o t  y e t  c o m p l e t e l y  s o l v e d  e v e n  f o r  Open w a t e r  c o n d i t i o n s .  
P r a c t i c a l l y  no  d a t a  e x i s t  f o r  t h e  m a n o e u v r i n g  i n  v a r i o u s  i c e  
c o n d i t i o n s .  

D u r i n g  t h e  a r c t i c  e x p e d i t i o n  o f  " P o l a r s t e r n "  e x t e n s i v e  manoeuv- 
r i n g  t e s t s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  d i f f e r e n t  l e v e l  i c e  c o n -  
d i t i o n s  a n d  i n  Open w a t e r .  ~ u r i n g  t h e s e  t e s t s  t h e  r u d d e r  a n d  
Course  a n g l e  h a v e  been  measured  a s  w e l l  as t h e  l o n g i t u d i n a l  a n d  
t r a n s v e r s a l  s h i p  v e l o c i t y ,  t h e  s h i p ' s  p o s i t i o n  i n  a n  E a r t h  
c o o r d i n a t e  s y s t e m ,  t h e  r u d d e r  s h a f t  t o r q u e  and  a l l  s i g n i f i c a n t  
e n g i n e  P a r a m e t e r s .  F o r  t h e s e  p u r p o s e s  t h e  i n t e g r a t e d  s h i p  
n a v i g a t i o n  s y s t e m  INDAS was o f  v a l u a b l e  a s s i s t a n c e .  

Most  o f  t h e s e  t e s t s  w e r e  s t a n d a r d i z e d  z i g - z a g  manoeuvres  w i t h  
d i f f e r e n t  r u d d e r  a n g l e s ,  b u t  s e v e r a l  t u r n i n g  c i r c l e s  h a v e  b e e n  
p e r f o r m e d  a s  w e l l .  The  t o r q u e  m e a s u r e m e n t s  a t  t h e  r u d d e r  s h a f t  
c a n  a l s o  be used  f o r  t h e  r u d d e r  d e s i g n  of  i c e b r e a k i n g  s h i p s .  



The  n e x t  s t e p  i n  t h e  c o r r e l a t i o n  s t u d y  i s  t o  p e r f o r m  cor respon-  
d i n g  manoeuvring t e s t s  w i t n  a  1 : 1 8  s c a l e  model o f  " P o l a r s t e r n "  
i n  t h e  towing t a n k s  of HSVA i n  Open w a t e r  and under  d i f f e r e n t  i c e  
c o n d i t i o n s  a s  t e s t e d  i n  f u l l  s c a l e .  

1.3.8 Temperature  d i s t r i b u t i o n  and s t r e s s e s  due  t o  low 
t e m p e r a t u r e s  ( G L )  

A l l  s t r u c t u r a l  p a r t s  o Â  " P o l a r s t e r n "  which may b e  exposed t o  v e r y  
low t e m p e r a t u r e s  - i .  e .  h u l l ,  d e c k e  and  s u p e r s t r u c t u r e  - a r e  
rnade o Â  f i n e  g r a i n  s t e e l  ( g r a d e  E )  which  h a s  a  good d u c t i l i t y  
even  a t  low t e m p e r a t u r e s .  Grade-E-s tee l  i s  o f t e n  u s e d  f o r  t h i c k  
p l a t e s  of t h e  o u t e r  s h e l l  f o r  i c e g o i n g  s h i p s ,  b u t  u s u a l l y  n o t  f o r  
t h e i r  s u p e r s t r u c t u r e s .  From an economic p o i n t  o f  view, t h e  u s e  o f  
f i n e  q r a i n  s t e e l  s h o u l d  b e  reduced  t o  a  minimum. T h e r e f o r e ,  t h e  
a c t u a l  t e m p e r a t u r e  d i s t r i b u t i o n s  and t h e  c o r r e s p o n d i n g  s t r e s s e s  
On t h e  s t r u c t u r e  most b e  a c c u r a t e l y  known. 

The s t r e s s e s  o c c u r r i n g  i n  t h e  s u p e r s t r u c t u r e  o f  i c e g o i n g  s h i p s  
c a n  b e  u i v i d e d  i n t o  t h e  f o l l o w i n g  components: 

- s t a t i c  S t r e s s  d u e  t o  l o n g i t u d i n a l  s t r e n g t h  a n d  t e m p e r a t u r e  
g r a d i e n t s  

- dynamic cornponents d u e  t o  seaway 
- Ã¤ynami components due  t o  i c e  impac t s  
- dynamic components d u e  t o  p o s s i b l e  s t e a d y  s t a t e  v i b r a t i o n s .  

I n  o r a e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  s t r e s s e s  i n  t h e  deckhouse  a  window i n  
t h e  s i d e w a l l  f o r w a r a  e n d  of  t h e  s u p e r s t r u c t u r e  was i n s t r u m e n t e d  
w i t h  s t r a i n  gauges  s i n c e  r a t h e r  ext reme v a l u e s  c o u l d  b e  e x p e c t e d  
t n e r e .  The m e a s u r e m e n t s  i n d i c a t e d  t h a t  i n d e a d  a l l  dynamic  
components were i n  f a c t  p r e s e n t  a t  a  c o n s i d e r a b l y  h i g h  l e v e l .  For  
e x a m p l e ,  a d i s t i n c t  l o n g i t u d i n a l  v i b r a t i o n  o f  the s u p e r s t r u c t u r e  
was o b s e r v e d  a t  a  t r e q u e n c y  o f  3 H z  caused  by  i c e  f l o e s  a s  w e l l  a  
by slamming. 

S t r e s s e s  c r e a t e d  b y  t e m p e r a t u r e  g r a d i e n t s  c o u l d  n o t  b e  measured 
under  t h e  g i v e n  wea the r  c o n d i t i o n s .  T h e r e f o r e ,  l o n g  t e r m  measure- 
m e n t s  o v e r  a  t i m e  p e r l o d  o f  approx .  2 y e a r s  w i l l  b e  c a r r i e d  o u t  
i n  t l i e  A n t a r c t i c  a n a  A r c t i c .  Of s p e c i a l  i n t e r e s t  a r e  r e s u l t s  from 
s i r n u l t a n e o u s  o c c u r a n c e s  o f  low t e m p e r a t u r e s  anct h i g h  s t r e s s e s .  

1.3.9 Mechanical  P r o p e r t i e s  o f  s e a  i c e  ( N R C )  

Measurements w e r e  made o n  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  o f  i c e  i n  t h e  
a r e a  i n  w h i c h  t h e  i c e b r e a k i n g  t r i a l s  w e r e  c o n d u c t e d .  The i c e  
t y p e s  e n c o u n t e r e d  i n c l u a e d  g r a n u l a r  ( f r a z i l ) ,  c o l u m n a r - g r a i n e d  
and  a l i g n e d  c o l u m n a r - g r a i n e d  f i r s t - y e a r  s e a  i c e .  The i c e  Cover 
was q u i t e  warm ( -  2 O C )  a n d  h a d  a l r e a d y  u n d e r g o n e  some b r i n e  
d r a i n a y e .  Measured s a l i n i t i e s  were  1 - 2 p p t .  



Large blocks of ice (approximately 1 m cubes) were recovered onto 
the vessel and taken to the On board cold laboratory for specimen 
preparation and testing. Measurements of shear strength as a 
function of test conditions, ice type and temperature were 
carried out giving values in the range of 500 to 800 kPa. 
Uniaxial and biaxial compressive strengths were determined as a 
function of strain rates for selected ice types and temperatures. 
In the case of columnar ice at - 2' C and a strain rate of 
2 X 10 4 1,'s the uniaxial compressive strength of horizontal 
and vertical specimes was 1 and 7 MPa. With this information it 
was possible to establish the failure envelope of this ice type. 
Strains were also measured on the specimen for some of the 
uniaxial compression tests. Over 100 tests were performed. 
Analysis of the results is continuing. 

1.3.10 Geometry and consolidation of pressure ridges (HSVA) 

Since one of the goals of the icebreaking related research voyage 
was the evaluation of the ship's ability to break through ice 
ridges, it was mandatory to establish the geometry and the degree 
of consolidation of all tested ridges. 

The ridge Profile above sea water level was established by 
measuring the elevation of the ice Cover at about 45 locations of 
a grid by using the electronical tachymeter ZEISS SM 4. The 
determination of the ridge keel depth was performed at each 
established grid location by drilling bore holes and measur ing 
the depth. 

The degree of consolidation was estimated by a bore hole jack 
which was lowered into 6 bore holes near the ridge sail. In steps 
of 0.5 m depth, pressure was applied to the load plates of the 
bore hole jack until the surrounding ice failed. The measured 
failure load indicated the consolidation of the ridge material. 

Alltogether, four different ridges were investigated. The sail 
heights varied between 1 .6 m and 4.3 m and the keel depths were 
in the range of 7.0 m to 22.0 m. The consolidated ice thickness 
varieÃ between 1.2 m and 1.5 m. 

1.3.11 Crystal structure and salinity characteristics of sea ice 
( CRREL ) 

These studies, conducted during the period 20 May to 26 May 1984, 
included ice sampling at 1 1  separate sites, nine of which were 
located in Hebron Fjord. Sea ice in Hebron Fjord and vicinity is 
composed principally of columnar type ice formed by direct 
freezing (congelation) of sea water to the underside of the ice 



sheet. Varying degrees of c-axis alignment were observed. No 
measurements of currents beneath the ice were made. However, in 
those cores where moderate to strong alignments occurred, the 
latter were found to parallel the coastal outlines and/or the 
inferred directions of ocean currents in Hebron Fjord. This would 
further confirm earlier conclusions based on studies in the 
~ r c t i c  and Antarctica that the orientation textures in sea ice 
are controlled by the direction of the currents at the ice-water 
interface. Salinity profiles indicate that the ice in Hebron 
Fjord had undergone significant desalinition prior to sampling in 
late May. Ice thicknesses did not exceed 120 cm (thicknesses of 
up to 140 cm were recorded at some locations by other researchers 
involved in the icebreaking trials) and evidence from salinity 
profiles and ice bottom examinations of cores all indicate that 
the ice sheet in Hebron Fjord had undergone appreciable bottom 
melting prior to our arrival. During the latter Stages of the 
cruise sustained warm weather led to widespread surface floodinq 
and rapid deterioration of the ice both in- and outside Hebron 
Fjord. Multi-year ice appears to be of strictly limited occurence 
in the region of the Labrador Coast encompassed by this cruise. 

1.3.12 Friction coefficient between ice and various steel 
surfaces ( C R R E L ,  NRC) 

The dynamic fr iction factor between sea-ice samples and various 
surfaces was measured in the Zone of the ship trials. Primarily a 
steel sheet coated with Inerta 1 6 0  was taken to represent the 
ship's hull and bare steel sheets of two different roughnesses. 

The friction test table was specially constructed by the Hambur- 
gische Schiffbau-~ersuchsanstalt (HSVA) and was instrumented on 
board "Polarstern". The ice samples used in the friction tests 
were cut from two large ice blocks gathered at the trial site, 
primarily Hebron Fjord, which also provided the samples used in 
two other scientific pro jects ( ice crystallography and ice 
strength properties). 

The main results of this admittedly limited study can be summa- 
rized as follows: 

- The dynamic friction coefficient of columnar sea ice is 
independent of ice crystal orientation with respect to the test 
surface. It is independent of normal pressure. 

- In general, the friction coefficient initially decreases with 
increasing relative velocity and reaches a constant value 
beyond some velocity. The initial rate of decrease appears to 
depend upon the test surface characteristics such as roughness 
and surface tension. 



- The friction coefficient increases with increasing surface 
roughness, but is also strongly dependent on the roughness 
morphology and surface tension property of the test surface. A 
water-repellent surface, such as Inerta-coated steel, has a 
significantly lower friction coefficient than a wetted surface 
of Same or even higher roughnesses. 

1.3.13 Ice thickness measurements by impulse radar (CRREL) 

During the last weeks of May 1984 a CRREL impulse radar system 
was used on board R.V. "Polarstern" to measure the thickness of 
level first-year sea ice. The purpose was to determine the 
on-board Performance of the radar System and, if possible, 
provide ice thickness information to researchers conducting other 
tests. Analysis of radar data compared with ice thicknesses 
determined by drilling indicate that this could be a viable means 
of collecting ice thickness information. 

A lack of adequate coordination between the two measurement 
systems and long portions of unidentified signals prevented a 
point by point comparison of ice thicknesses. Comparisons were 
made for averages of particular test runs. The variation in the 
difference of the averages of the two measuring Systems ranged 
from 0.03 m to 0.22 m with a mean variation in the differences of 
0.13 m for eight runs. 

There may have been some interference from the ship's hull during 
data collection because of the location of the antenna, however, 
the unidentified signal in some of the data does not appear to 
obscure a valid return from the bottom of the ice sheet. 

1.3.14 Remote sensing of sea ice (DHI, AES) 

The main topics of this Programme were: 

- ground truth observations from "Polarstern" (including heli- 
copter flights), 

- airborne reconnaissance and remote sensing of sea ice with the 
Canadian Ice Patrol aircraft ELECTRA, and 

- use of real-time visual/I~ and passive microwave satellite data 
(weather satellites NOAA and METEOR series and NIMBUS-7). 

Two objectives could be met, namely (1) to correlate surface and 
near surface ice information with side-looking airborne radar 
S L A R )  iinagery and passive microwave data from space and (2) to 
provide ice reconnaissance and ice information for "Polarstern" 
Operations. The second objective was of practical importance 



s i n c e  i n  s p r i n g  1984  i c e  c o n d i t i o n s  o f f  t h e  Labrador  Coas t  were  
much h e a v i e r  t h a n  u s u a l .  The  e x t e n t  o f  t h e  s e a  i c e  a n d  i c e  
t h i c k n e s s e s  r e a c h e d  n e a r  o r  e v e n  b e y o n g  r e c o r d e d  l o n g - t e r m  
v a l u e s .  C o n s e q u e n t l y ,  a n  e x t e n s i v e  amount o f  t h i c k  f i r s t - y e a r  i c e  
t o g e t h e r  w i t h  some o l d  i c e  d r i f t e d  s o u t h w a r d  a l o n g  t h e  c o a s t .  
Very  c l o s e  t o  t h e  c o a s t  c o m p a c t  i c e  d o m i n a t e d  w i t h i n  t h e  i c e  
b e l t ,  w h i c h  w a s  a b o u t  100  nm t o  120 nm b r o a d  i n  t h e  o p e r a t i o n  
a r e a .  Dur ing  t h e  t r a v e r s e s  o f  t h e  i c e  b e l t  t o  and f r o m  t h e  c o a s t  
( 1 7  May t o  1 8 ,  31 May t o  1 J u n e )  t h e  ice  c o n d i t i o n s  were  c o n t i n -  
u o u s l y  o b s e r v e d  and coded a c c o r d i n g  t o  WMO s t a n d a r d s  ( symbol s  and 
t e r m i n o l o g y ) .  On 17 May, f o u r  h o u r s  a f t e r  p a s s i n g  t h e  i c e  e d g e ,  
" P o l a r s t e r n "  and t h e  "Elect ra"  had a  r e n d e z v o u s  a b o u t  70  nm o f f  
t h e  c o a s t .  The a i r c r a f t  d ropped  a  f i l m  w i t h  r a d a r  (SLAR) o b s e r v a -  
t i o n s  of a  50 nm b road  t r a c k  a l o n g  t h e  c o a s t  s h o w i n g  d e t a i l s  o f  
t h e  f a s t  i c e  bounda ry ,  s h o r e  l e a d s  and pack  i c e .  

F u r t h e r  d a t a  s e t s  were p r o v i d e d  by On b o a r d  r e c e i v e d  APT i m a g e r y  
o f  t h e  NOAA and Meteor  w e a t h e r  s a t e l l i t e s  w i t h  s e v e r a l  o r b i t s  p e r  
d a y ,  and by ice c h a r t s  of  t h e  Canadian  Ice F o r e c a s t i n g  C e n t r a l ,  
w h i c h  w e r e  t e l e f a x e d  n e a r l y  d a i l y  from Ot t awa  v i a  a  telecommuni-  
c a t i o n  s a t e l l i t e  (INMARSAT) t o  " P o l a r s t e r n " .  Ph.D. A s s o c i a t e s ,  
T 0 r O n t 0 ,  t e l e f a x e d  NIMBUS-7 SMMR ( S c a n n i n g  ~ u l t i - c h a n n e l  Micro- 
wave R a d i o m e t e r )  d a t a  ( c h a r t s )  showing t h e  s i t u a t i o n  o f  t h e  i c e  
e d g e  and  t h e  m a i n  i c e  c o n c e n t r a t i o n  b o u n d a r i e s  o f f  t h e  Labrador  
c o a s t .  

D u r i n g  t h e  s h i p  t r i a l s  i n  t h e  Hebron F j o r d  a r e a  e x t e n s i v e  h e l i -  
c o p t e r  r e c o n n a i s s a n c e  f l i g h t s  were c a r r i e d  o u t .  W i t h  r e s p e c t  t o  
t h e  SMMR d a t a ,  s p e c i a l  a t t e n t i o n  was p a i d  t o  o b s e r v a t i o n s  of  ice 
s u r f a c e  c o n d i t i o n s  ( s u c h  as d r y  a n d  w e t ) ,  s i n c e  d u r i n g  t h e  
m e l t i n g  s e a s o n  t h e  m i c r o w a v e  e m i s s i o n  i s  s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  by 
t h e s e  P a r a m e t e r s .  F u r t h e r m o r e ,  d u r i n g  t h e  l a s t  h e l i c o p t e r  
t r a v e r s e  (May 3  1 ) t e s t  s i t e s  f o r  t h e  v e s s e l  were  l o c a t e d  w i t h i n  
t h e  pack i c e ,  and n a v i g a t i o n a l  a s p e c t s  f o r  t h e  c r u i s e  t h r o u g h  t h e  
i c e  b e l t  ( 3 1  May t o  1 J u n e )  were  c o n s i d e r e d .  

1.3.15 I n v e s t i g a t i o n s  On r e i n f o r c e d  ice  p r o p e r t i e s  ( T U H H )  

For  t h e  e x p l o i t a t i o n  of  t h e  n a t u r a l  r e s o u r c e s  i n  p o l a r  r e g i o n s  
a n d  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  r o a d s  and p l a t f o r m s  it h a s  been  p roposed  
t o  u s e  i c e  w h i c h  h a s  b e e n  r e i n f o r c e d  w i t h  q l a s s  f i b r e s  a s  
c o n s t r u c t i o n  m a t e r i a l .  T h e  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  o f  such  r e i n -  
f o r c e d  ice  w a s  examined.  

For  t h i s  p u r p o s e ,  ice  bearns were  c u t  o u t  o f  t h e  sea i c e  which was 
up t o  1 .2  m t h i c k .  The beams, up t o  10 m l o n g ,  were  h e l d  down a t  
b o t h  e n d s  a n d  l i f t e d  up  i n  t h e  m i d d l e  by  a h y d r a u l i c  jack-up i n  
o r d e r  t o  h a v e  a t h r e e - p o i n t  l o a d i n g  c o n d i t i o n .  The  d e f o r m a t i o n s  
w e r e  r n e a s u r e d  w i t h  a t h e o d o l i t e  from a d i s t a n c e  o f  15 - 20 m t o  
t h e  beams and w i t h  f i x e d  s u r v e y o r ' s  r o d s  On t h e  beams. 



F r e e z i n g  o f  g l a s s  f i b r e  ma t s  o n t o  t h e  beams w a s  n o t  p o s s i b l e  d u e  
t o  t h e  r e l a t i v e l y  warm t e m p e r a t u r e s  o f  a b o u t  O ' C .  T h e r e f o r e ,  
i n - s i t u  measu remen t s  were c a r r i e d  o u t  on  n o n - r e i n f o r c e d  ice beams 
i n  o r d e r  t o  e s t a b l i s h  t h e  f l e x u r a l  s t r e n g t h  ( f l e x u r a l  s t r e n g t h  o f  
250  k P a  t o  3 5 0  k P a  a n d  E - m o d u l e s  h i g h e r  t h a n  e x p e c t e d  were 
d e t e r m i n e d ) .  I n  o r d e r  t o  o b t a i n  r e s u l t s  f o r  r e i n f o r c e d  i ce ,  small  
i c e  beams  w e r e  e x a m i n e d  i n  t h e  c o l d  room o f  " P o l a r s t e r n "  a t  a 
t e m p e r a t u r e  o f  - 1 2 ' ~ .  The beams were  a b o u t  40 c m  l o n g ,  10 c m  w i d e  
a n d  5  crn t h i c k .  A f t e r  p l a n i n q ,  q l a s s  f i b r e s  were  f r o z e n  t o  o n e  
s i d e  o f  t h e  b e a m s .  T h e s e  r e i n f o r c e d  beams  w e r e  e x a m i n e d  i n  a 
t e s t i n g  mach ine  i n  a f o u r - p o i n t  b e n d i n g  mode. With less t h a n  1 % 
g l a s s  f i b r e s  o u t  o f  100  % i c e  v o l u m e ,  t h e  s t r e n g t h  i n c r e a s e d  
more t h a n  f o u r  t imes. 

1.3.16 A e r o s o l s  i n  a r c t i c  a i r  masses ( M I M )  

Long r a n g e  t r a n s p o r t s  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  f r o m  E u r a S i a n  a n d  
N o r t h  A m e r i c a n  s o u r c e s  i n t o  t h e  A r c t i c  h a v e  b e e n  t h o r o u g h l y  
i n v e s t i g a t e d  f o r  a b o u t  t h e  l a s t  f i v e  y e a r s .  Most  o f  t h e  i n f o r -  
m a t i o n ,  h o w e v e r ,  i s  d e r i v e d  f rom t o t a l  a e r o s o l  mass r e l a t e d  d a t a  
l i k e  SO4-ion c o n c e n t r a t i o n s  and v a r i o u s  e l e m e n t a l  c o n c e n t r a t i o n s .  
T h e r e f o r e ,  t h i s  k n o w l e d g e  m o s t l y  o r i g i n a t e s  f r o m  t h e  a e r o s o l  
" m e c h a n i c a l "  r a n g e  ( p a r t i c l e  r a d i u s  r > 1 u m )  and o f  t h e  "accumu- 
l a t i o n "  r a n g e  ( a p p r o x .  0.1 u m  r 1  u m )  . T h i s  s t u d y ,  h o w e v e r  , 
w a s  o r i e n t e d  t o w a r d s  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  t o t a l  a e r o s o l  s i z e  
d i s t r i b u t i o n  and number c o n c e n t r a t i o n  i n  c l e a n  maritime and p o l a r  
s u r f a c e  masses. T h u s ,  m o s t  a t t e n t i o n  w a s  p a i d  t o  t h e  A i t k e n  
p a r t i c l e s  ( r a d i u s  r < 0.1  ,um),  w h i c h  a r e  d e r i v e d  f r o m  " g a s  t o  
p a r t i c l e  c o n v e r s i o n "  . 
The I n s t r u m e n t a t i o n  used  f o r  t h i s  e x p e r i m e n t  i n c l u d e s  a condensa -  
t i o n  n u c l e u s  c o u n t e r  c o u p l e d  w i t h  a d i f f u s i o n  b a t t e r y ,  a n  o p t i c a l  
p a r t i c l e  c o u n t e r ,  v a r i o u s  i m p a c t o r s ,  f i l t e r  s a m p l i n g  d e v i c e s ,  
m u l t i - w a v e l e n q t h  s u n  p h o t o m e t e r s ,  and a n  a e r o s o l  m o n i t o r .  

T h e  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  o f  t h e  d a t a  e v a l u a t i o n  c a n  be  summar ized  
a s  f o l l o w s :  

- Mari t ime a i r  masses - N o r t h  A t l a n t i c  O c e a n :  T o t a l  n u m b e r  
c o n c e n t r a t i o n s  were  found t o  b e  i n  t h e  o r d e r  o f  100-500 c m  3 ,  
t o t a l  a e r o s o l  mass c o n c e n t r a t i o n s  be tween  10 and 30 pg m " 3  and 
t h e  s i z e  d i s t r i b u t i o n  f o l l o w i n g  t h e  b a c k g r o u n d - t y p e .  

- C l e a n  a r c t i c  a i r  masses - d u r i n g  n o r t h w e s t  w i n d s  o f f  t h e  
L a b r a d o r  C o a s t :  T o t a l  number  c o n c e n t r a t i o n s  b e t w e e n  5 0  a n d  
100 c m 3 .  R e s u l t s  l i k e  t h e s e  c a n  b e  o b s e r v e Ã  o n l y  i n  a  l a t i t u d e  
b e l t  n o r t h  o f  80Â°  o v e r  E u r o p e .  From t h e  t u r b i d i t y  m e a s u r e -  
m e n t s ,  o n e  may c o n c l u d e  t h a t  t h e  L a b r a d o r  area c a n  b e  c a t h e -  
g o r i z e d  as " h i g h  a r c t i c "  f rom t h e  a e r o s o l  a i r  c h e m i s t r y  p o i n t  
o f  v i e w  when n o r t h e r l y  w i n d s  p r e v a i l .  



2. THE MARGINAL ICE ZONE EXPERIMENT (MIZEX) 1984 

The s c i e n t i f i c  aims 

The primary qoa l  oÂ M I Z E X  was t he  inves t iqa t ion  of t he  physical  
processes in  t h e  ocean and t h e  atmosphere a t  t h e  marginal  i c e  
Zone of t h e  Greenland Sea. Of more o r  l e s s  s imi la r  i n t e r e s t  were 
s tud ies  of t he  d i s t r i bu t i on  and the  content of chemical subs tan-  
Ces and of b i o l o g i c a l  p r o p e r t i e s  i n  the  i c e  edqe reqime of the  
ocean. 

According t o  e a r l i e r  case  s t u d i e s ,  s a t e l l i t e  images and recent  
ana ly t i c a l  and numerical model computat ions ,  va r i ous  s c a l e s  of 
motion seem t o  influence t h e  a i r -sea- ice  i n t e r ac t i ons  pa r t i cu la r -  
l y  i n  the  t r a n s i t i o n  Zone of sea i c e  and Open water. Predominant 
fea tu res  i n  t h e  Greenland Sea i n  summer a r e  oceanic eddies i n  the  
h o r i z o n t a l  s i z e  ranqe of about 1 0  t o  50  k i l o m e t e r s .  These 
phenomena, which may be caused by b a r o t r o p i c  a s  we l l  a s  by 
b a r o c l i n i c  i n s t a b i l i t y  mechanisms, enhance t h e  L a t e r a l  h e a t  
exchange between Open ana i c e  covered oceanic waters.  Thus t h e i r  
r 6 l e  i n  s ea  i c e  a b l a t i o n  dur ing  summer i s  thouqht t o  be ra the r  
important . 
The hor izonta l  coveraqe, t he  thermodynamics and kinematics of the  
sea  i c e  a r e  c r i t i c a l l y  influenced furthermore by the  momentum and 
h e a t  exchanges a c r o s s  t h e  a i r - s e a  i n t e r f a c e .  The f l o e  s i z e  
s t r u c t u r e  i s  a l s o  dependent on wind waves and swel l  which 
propagate from t h e  Open i n t o  t h e  i c e  covered waters.  

Temperature and s a l i n i t y  of t h e  water  column a l r e a d y  prov ide  a  
u s e f u l  backqround t o r  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  and h i s t o r y  of water 
masses. B u t  add i t iona l  valuable information i s  obtained from t h e  
ana ly se s  of chemical  c o n s t i t u e n t s .  The re fo r e ,  an ex t ens ive  
treatment of t h e  l a t t e r  was a l so  foreseen. 

The p o i n t  measurements oÂ ocean i c ,  a tmospher ic  and biological  
quan t i t i e s  from ships  anÃ i c e  f l oe s  were s u c c e s s f u l l y  completed 
by t h e  a p p l i c a t i o n  of d i r e c t  and i n d i r e c t  observa t iona l  tech- 
niques from aeroplanes and he l i cop te r s .  

I n  o rde r  t o  Cover t h e  v a r i o u s  s c a l e s  of motion seven s h i p s  
operated i n  ba s i ca l l y  four d i f f e r e n t  schemes, namely s o  c a l l e d  
l a r g e  s c a l e ,  s y n o p t i c  s c a l e ,  mesoscale and mini  d r i f t  a r rays .  
"Polarstern" pa r t i c i pa t ed  i n  a l l  of them with phys ica l ,  chemical  
and b i o l o q i c a l  measurements i n  t he  ocean a s  well  as with atmos- 
p h e r i c  soundinqs  and a  microwave remote s e n s i n g  method. The 
l a t t e r  w i l l  be evaluated pr imar i ly  t o  determine sea  i c e  characte- 
r i s t i c s .  

SuDsequently t 'he r e s e a r c h  work executed from t h e  two German 
vessels  "Polars tern"  and "Valdivia" and from t h e  German a i r c r a f t  
"Falcon 20"  i s  del ineated.  



2.1 SECOND CRUISE LEG OF R.V. "POLARSTERN": ARKTIS 11/2 

Chief Scientist: Ernst Augstein (AWI)* 

2.1.1 Cruise events 

MIZEX was carried out durinq the second leg of "Polarstern's" 
1984 cruise Arktis 11. After four weeks work in the Labrador Sea 
the ship arrived in TromsÃ (Norway) on 10 June 1984. During the 
port call the scientific equipment of most of the non-German 
groups was loaded and the ship was refuelled. On 12 June 1984 at 
19.00 LT "Polarstern" left port with 55 scientists and techni- 
cians and 40 Crew members on board. Her track line of the MIZEX 
leg is deliniated in Figure 2.1. 

The first task was to deploy five and to recover two deep sea 
current meter moorings in the ice-covered ocean east of Greenland 
at about 7g0N. This work started on 14 June and was finished on 
17 June. Both positions of the current meter moorings to be 
recovered were covered by large ice floes. Since the mooring 
devices did not respond to the acoustic control the command for 
release was given with some uncertainty. The first one floated 
up in a small lead near the given position while the second one 
either did not react at all or was trapped under the ice. The 
mooring work was complemented by CTD measurements, sea ice 
probing, biological and chemical analyses and meteorological 
soundings. 

On the way from the mooring site to the north "Polarstern" had a 
short rendezvous with the Norwegian ship "Hakon Mosby" in order 
to exchange scientific gear. Both ships subsequently performed 
measurements within a so-called synoptic griÃ across the zonally 
oriented ice edge near 80Â°N During this work "Polarstern" 
furthermore recovered and redeployed two meteorological-oceano- 
graphic buoy stations of the University of Bergen. Finally, the 
three meteorological buoys of the University of Hamburg were 
deployed by helicopter. The synoptic CTD grid consisted of Open 
water measurements by "Hakon Mosby" and stations in the ice by 
'Polarstern" and helicopters. The extensive oceanographic survey 
was accompanied by biological samplings, chemical analyses, 
meteorological investigations, ice probing and remote sensing 
studies from the ship and by helicopters. A total of 10 trans- 
ponders was distributed on ice floes by helicopters and tracked 
with the ship's radar. Seven transponders could be recovered, one 
was destroyed and two could not be located. At the end of the 
minidrift station "Polarstern" met with the University of 
Hamburg's R.V."Valdivia" near the ice edqe in Open water in order 
to assist in calibratinq the current measuring device CODAR. 

*For acronyms of Institutes See under "Beteiligte Institute" 
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Figure 2.1: "Polarstern" track durinq MIZEX 1984. Dots indicate 
oceanographic stations startinq with No. 150 and 
ending with No. 318 



When this procedure was finished both German ships started a 
large scale oceanographic survey across Fram Strait . "Valdivia" 
was responsible for the Open water part while "Polarstern" 
extended the first transect on 80'20'~ through the sea ice west- 
wards to the East Greenland Shelf. A second transect was 
executed on the latitude of 79'20'~. Heavy ice conditions forced 
an extension of this work by nearly one day so that the beginning 
of the second minidrift had to be postponed until 06.00 GMT on 3 
July . 
Due to this delay the full array of seven transponders and one 
reflector was not operational before the afternoon of 3 July. On 
4 July equipment and personnel of the Scott Polar Research 
Institute were transferred to the R.V. "~vitbjÃ¶rn in order to 
continue the transponder tracking from that platform. Three of 
the four AWI transponders were retrieved before "Polarstern" left 
the area On 4 July. 

During the minidrift the moonpool on "Polarstern" was repaired by 
the professional diver Mr. WÃ¼llne from R.V. "Valdivia" with the 
aid of the diving equipment of "Polarqueen". This is only one 
example of the fruitful cooperation between the Crews of the 
various platforms. 

FOr the second synoptic array "Polarstern" had to sail to 78'25'~ 
and 01'~. The survey was aqain carried out jointly with "Hakon 
Mosby" and "Valdivia". It ended at noon On 8 July when "Polar- 
stern" departed the area for her position further northwest which 
she had to occupy during the meteorological large scale network. 

This position near 79'40'~ and 6'30'~ was kept from 9 to 14 July 
1984. Because of the relatively small water depth on the Green- 
land Shelf only reduced oceanoqraphic and biological measurements 
were conducted. Helicopter work was also considerably limited 
since one aircraft was unserviceable. Additionally, poor visibi- 
lity forced the other helicopter also down for most of the time. 
The large scale meteorological Programme was terminated on 14 
July 12.00 GMT. 

Polarstern" then moved first eastwards to about 79'45'~ 2'30'~ 
and from there southeastwards to 7 9 ' ~  00'30'~. On the entire leg 
a total of 1 1  oceanographic stations, some of which were extended 
for biological sampling, were carried out. The final part of 
"Polarstern's" MIZEX contribution was a meridional cross-section 
from 7 9 ' ~  to 78'20'~ on the Greenwich meridian. The oceanographic 
and biological measurements On this transect will help to 
describe a relatively large eddy-like feature at the ice edge. 

The ship departed from the experimental area on 17 July 16.00 GMT 
for Longyearbyen/svalbard where it arrived on 18 July 12,00 GMT. 
With the exeption of three persons all scientists and technicians 
disembarked during the afternoon of the Same day. 



2.1.2 Coordination of the different programmes On board 

The planninq of the MIZEX field work was based on considerable 
past experience. Consequently, the programmes to be conducted 
from "Polarstern" were anticipated quite realistically, but they 
nevertheless turned out to be rather ambitious. In respect to 
time we found that an icebreaker needs a few spare days to 
compensate for heavy ice conditions. During certain periods we 
were also short of helicopter time since the execution of some 
projects demanded for minimum block time periods which could not 
always be made available. 

In spite of such shortcomings nearly all subprogrammes have 
achieved their main goals and some even passed beyond their 
planned targets. These results could only be obtained through the 
cooperative spirit of the scientific personnel, the ship's and 
the helicopter crews. 

The coordination of the entire field Programme from "Polarstern" 
worked satisfactorily. Limitations in radio comniunication, which 
had to be accepted due to interference of the radio transmission 
with measurements On the ship could be larqely eliminated through 
the use of the satellite telephone and telex links. 

The advantage of having the coordination centre in the field 
lies undoubtedly in the continuous confrontation of the coordi- 
nator with the actual workinq situation. In this particular case 
it was also profitable that the meteorological station on the 
ship produced quite reliable weather forecasts for the area. This 
information usefully supported the daily planning of the field 
centre. 

2.1.3 Weather information (SWA) 

During MIZEX-East 1984 the meteorological station on board R.V. 
Polarstern" was manned with a meteorologist and a weather-radio- 
operator of the Deutscher Wetterdienst. 

The primary task of the weather Station was to advise the chief 
scientist and the ship's master about the development of the 
weather situation and to provide the helicopter crews with actual 
weather information and forecasts. 

~dditionally, the weather station coducted reduced hourly and 
full three-hourly WMO-observations, supported by other scientific 
groups. The data set of routine surface observations was distri- 
buted to all groups interested in weather information iminediately 
after the ship had left the MIZEX-area. 



Since climatic data such as descriptions of typical weather 
situations of this area are very rare, new observations are very 
useful to obtain a detailed picture of the atmospheric conditions 
in the Fram Strait. Among others an increase of days with fog or 
low stratus from spring to summer was observed. In general, two 
different large scale Patterns of surface pressure over Fram 
Strait and the adjacent areas were found during this cruise: 

- In June 84 winds from northerly directions were prevailing 
over Fram Strait, caused by a quasi-stationary low over the 
Barents Sea and Svalbard. A high pressure ridge was spreading 
along the eastern coast of Greenland. Due to cold air advec- 
tion in lower atmospheric layers flight weather conditions 
were mostly good. Below the lifted warm air at the rear side 
of the low over Svalbard sometimes light Snow or rain occur- 
red. At temperatures slightly below freezing point such 
conditions are hazardous for helicopter operations. 

- In July 84 southerly winds predominated over the Norwegian Sea 
and Fram Strait. This circulation was generated by a nearly 
stationary high over the Barents Sea and a Zone of low 
pressure over the Greenland Sea. During this period atmos- 
pheric warming dominated the weather in our area. Due to the 
great amount of moisture in the advected air mass persistent 
fog situations occured. On a daily cycle the height of the fog 
layer varied between surface and some hundred feet, forming a 
layer of low stratus. Nevertheless, such conditiones are 
marginal for helicopter operations, especially for long 
distance flights. 

Based on the rather complete equipment of the weather station the 
meteorologist on boaru R.V. "Polarstern" was able to provide 
short-time and medium-range forecasts for the MIZEX area. The 
satellite images recordeÃ On board allowed the distinction of air 
masses, cloudiness and ice Cover. The experience of this cruise 
shows that an on board meteorological station can be superior to 
land based forecast centres. 

2.1.4 The individual programes 

2.1.4.1 Oceanography 

2.1.4.1.1 Physical Oceanography 

The oceanographic data set is primarily based on CTD high 
resolution temperature and salinity profiles as weil as on water 
samples with the aid of a rosette sampler. CTD measurements have 
also been carried out from ice floes down to 500 m depth with 
the assistance of helicopters. Generally, the "Polarstern" 
measurements must be considered as a partial contribution to the 
joint MIZEX investigation of large- and mesoscale phenomena in 
the Fram Strait region and the marginal ice Zone, respectively. 



2.1.4.1 . I .  1 S h i p b o r n e  measurements  (AWI, D H I  1 

A t o t a l  o f  177 CTD p r o f i l e s  h a s  been o b t a i n e d  on RV " P o l a r s t e r n "  
a t  118  d i f f e r e n t  s h i p  p o s i t i o n s .  On t h e  v a r i o u s  t r a n s e c t s  t h e  
s p a c i n g  be tween  s t a t i o n s  r a n g e d  f r o m  3  t o  1 5  nm. The  v e r t i c a l  
r e s o l u t i o n  o f  water  s a m p l i n g  v a r i e d  d e p e n d i n g  on  t o t a l  w a t e r  
d e p t h  anu g e o g r a p h i c a l  l o c a t i o n .  Thus,  be tween  12 and 36 s a m p l i n g  
l e v e l s  h a v e  been  chosen .  

T h e  m e s o s c a l e  ne twork  was c o n c e n t r a t e d  on two  r e g i o n s  c e n t r e d  a t  
8 0 ' 2 0 ' ~  0 6 ' ~  a n d  a t  7 8 Â ° 4 0 ' ~ / 0 2 0 ~  " P o l a r s t e r n "  c o v e r e d  t h e  
i ceward  s i d e  o f  t h e  i c e  edge .  

T h e  m a i n  l a r g e  s c a l e  z o n a l  t r a n s e c t  w a s  c o n d u c t e d  a t  a b o u t  
80Â°20 'N S h o r t e r  s e c t i o n s  h a v e  been  c a r r i e d  o u t  a t  7 9 ' 4 5 ' ~  a n d  
7 9 ' ~ .  The  f i r s t  t w o  t r a n s e c t s  r e a c h e d  W e s t  t o  t h e  250 m d e p t h  
l i n e  a t  t h e  E a s t  Green land  S h e l f  and t o g e t h e r  w i t h  t h e  " V a l d i v i a "  
n e t w o r k  t h e y  p r o v i d e  a  z o n a l  s e c t i o n  a c r o s s  t h e  e n t i r e  Fram 
S t r a i t .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  no r thward  A t l a n t i c  C u r r e n t ,  i t s  r e t u r n  
f l o w  f u r t h e r  t o  t h e  w e s t  and t h e  sou thward  p o i n t i n q  E a s t  Green- 
l a n d  C u r r e n t  are w e l l  documented by t h e s e  measu remen t s .  

M e s o s c a l e  f e a t u r e s  a t  t h e  ice edge  were  s t u d i e d  w i t h  t h e  a i d  o f  
r a t h e r  d e n s e  o b s e r v a t i o n a l  g r i d s  a t  t h e  s o u t h w e s t  s l o p e  o f  t h e  
Yermak P l a t e a u  and on t h e  w e s t e r n  s i d e  o f  t h e  pronounced s o u t h -  
e a s t - n o r t h w e s t  o r i e n t e d  bo t tom r i s e  c e n t r e d  a t  7 8 ' 2 5 ' ~  01 O E .  A t  
b o t h  p o s i t i o n s  e d d y - l i k e  phenomena  w e r e  o b v i o u s  i n  t h e  i c e  
p a t t e r n  a s  w e l l  as i n  t h e  t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  d i s t r i b u t i o n .  

F i n a l l y ,  t i m e  V a r i a t i o n s  o f  t h e  v e r t i c a l  t e m p e r a t u r e ,  s a l i n i t y  
and d e n s i t y  s t r u c t u r e s  were  d e t e c t e d  d u r i n g  two d r i f t  s t a t i o n s  o f  
70 h  and 40 h  d u r a t i o n .  

The c h e m i c a l  and b i o l o g i c a l  a n a l y s e s  o f  t h e  w a t e r  s a m p l e s  w i l l  be 
d i s c u s s e d  b e l o w  and  t h e  c o m p l e m e n t a r y  i c e  f l o e  CTD work  i s  
o u t l i n e d  unde r  t h e  s u b s e q u e n t  i t e m .  

2.1.4.1.1.2 H e l i c o p t e r - b a s e d  CTD measu remen t s  (LDGO) 

The h e l i c o p t e r  b a s e d  CTD Programme commenced O p e r a t i o n s  o n  18  
J u n e  anti c o n t i n u e d  u n t i l  17 J u l y .  A t o t a l  o f  1 0 3  s t a t i o n  were 
t a k e n  w i t h i n  t h i s  t i m e  p e r i o d  t o  d e p t h s  r a n g i n g  f rom 300 t o  650 
m e t e r s  and up t o  50 nm away from t h e  s h i p .  Of t h e  103 s t a t i o n s  93 
were h e l i c o p t e r  based .  The r e m a i n i n g  10 a r e  t o  p r o v i d e  i n t e r c a l i -  
b r a t i o n  s t a t i s t i c s  w i t h  t h e  s h i p b o a r d  N e i l  Brown CTD. S p a t i a l  
l i m i t s  were f r o m  8 ' ~  t o  8 ' ~  a n d  f r o m  7 9 '  t o  8 I 0 N .  Most  o f  t h e  
c o v e r a g e  was  r a t h e r  u n i f o r m  w i t h  s t a t i o n  s p a c i n g  e v e r y  6  t o  10 
nm; however t h e  s o u t h e a s t  q u a d r a n t  o f  t h e  box w a s  n o t  c o v e r e d  a t  
a l l .  



Over 6 0  % of the helo-CTD data collected were devoted to the 
meso-and synoptic scale programmes which were cooperative mapping 
efforts with ship-based CTDs. Due to the dispersed nature of the 
data Sets, it is impossible to come up with concise results at 
this point in time. One survey, however, (which was predominant- 
ly helo-CTD oriented) does tend to indicate a meander pattern or 
intrusive feature at the ice-edge front. 

Independent helicopter surveys were completed almost exclusively 
around the shelf and slope region of Greenland in an attempt to 
better define the major frontal system between the inflowing 
~tlantic Water and the southward moving Esst Greenland Current. 
The largest of these surveys comprised 1 4  stations and covered 
nearly 8 0 0  square nm within a period of 10  hours. The minimum 
survey was six stations covering 200 square miles. Although not 
totally analyzed there are definite indicators of the frontal 
Zone as well as southward moving filaments of water of Atlantic 
origin. 

2.1.4.1.1.3 Drifter-based current observations (LOP) 

Trajectories of the water particles at the sea surface and at 
depths of 1 0 0  m and 2 0 0  m have been determined with the aid of 
two types of floats. Surface currents mainly of the Open water 
area could be derived from 5 operating buoys tracked by the ARGOS 
satellite system. This Part of the Programme was complemented by 
similar Systems launched on ice floes. 

Subsurface currents have been obtained from ten so-called SOFAR 
floats. Five of them were ballasted for 100 m and five for 200 m 
depth. Their position was located acoustically by hydrophones 
from three ships and from two ice floes. 

On "Polarstern" the hydrophone was launched to generally 7 4 0  m 
depth 5 1  times from 1 8  June to 15 July. Although the signal was 
attenuated in ice-covered waters it was detected satisfactorily 
up to 1 2 0  km distance between the floats and the ship. Critical 
limitations of the acoustic tracking arose from regions of 
shallow water depths due to variable bottom topography. 

Preliminary analysis of the float trajectories Supports the 
following conclusions: a) The northward propagating Atlantic 
water diverges into two branches at about 8 0 ' ~ .  The easterly one 
turns northeastwards while the westerly one turns back to the 
south. b) The bottom topography in the Fram Strait region has a 
major control On the currents even up to the sea surface. C) The 
northward motion of the Atiantic water is superimposed by 
numerous eddies while the southward flow of Arctic water appears 
to be nearly laminar on the large scale. 



2.1.4.1.2 Chemical Oceanography (BIO, UG) 

The basis of the chemistry Programme was to examine the chemical 
composition of sea ice, to look for changes in the chemical 
constituents of near surface water as a resalt of the addition of 
sea ice meltwater and the presence of sea ice, and to measure 
several chemical constituents of seawater for water mass identi- 
fication and tracing. 

In sea ice produced in the laboratory, the relative composition 
of salts in the brine entrained in the ice changes as a result of 
the selective precipitation of the salts from the brine when the 
ice is cooled. Calcium carbonate is the first to precipitate, 
beginning just below the freezing point near -2OC, followed by 
sodium sulphate near -lOÂ°C Almost no studies have been done to 
verify this laboratory result and its geochemical significance 
using sea ice produced under natural conditions. Several cores of 
first-year and multi-year ice were collected throughout the MIZEX 
area. Not one showed anythinq like the degree of calcium enrich- 
rnent expected On the basis of the laboratory results. Sulphate 
concentrations will be determined later in the laboratory, but 
based On the calcium data, little sulphate enrichment is expec- 
ted. These results seem to show that the studies of ice produced 
under laboratory conditions cannot be used in any simple way to 
describe the composition of natural sea ice. 

The examination of near surface water to determine changes in 
composition resulting from the addition of sea ice meltwater 
involved measurements of calcium, alkalinity and 1 8 ~ / 1 6 ~  isotope 
ratios. Preliminary results show essentially no change in either 
calcium or alkalinity attributable to the presence of sea ice 
meltwater. Oxygen isotope ratios, which will be measured later in 
the laboratory, are expected to determine how much of the fresh 
water component of the surface water is from river input and how 
much is from sea ice melt water. 

Preliminary evaluation of the chemical data shows no obvious ice 
edge effects such as upwelling attributable to the physical 
presence of sea ice. Definite conclusions, however, will have to 
await a more thorough analysis of the data. 

Water mass identification and tracing involves consideration of 
salinity and temperature distributions together with chemical 
components such as nutrients, calcium, alkalinity, inorganic 
carbons, oxgen and pH. The chemical components are used both 
individually and in combinations (e.g. : nitrate and oxygen) to 
form the tracer NO to determine circulation and mixing of water 
masses. The exploitation of these measurements will take con- 
siderable effort on the Part of all groups contributing to the 
data. One preliminary result immediately apparent, however, is 



t h e  p r e s e n c e  o f  w a t e r  f r o m  t h e  n e a r  s u r f a c e  h a l o c l i n e  o f  t h e  
A r c t i c  O c e a n  i d e n t i f i e d  by a  n u t r i e n t  and  i n o r g a n i c  c a r b o n  
mechanism. T h i s  w a t e r  i n  t h e  East G r e e n l a n d  C u r r e n t  seems t o  h a v e  
m a i n t a i n e d  much o f  i t s  i d e n t i t y  a l o n g  t h e  T r a n s - P o l a r  D r i f t  
C u r r e n t  and o u t  of  t h e  A r c t i c  Ocean t h r o u g h  Fram S t r a i t .  

A l t o g e t h e r ,  a p p r o x i m a t e l y  1500  s a m p l e s  f r o m  90 s t a t i o n s  w e r e  
a n a l y z e d  f o r  o x y g e n  a n d  s a l i n i t y ,  and a p p r o x i m a t e l y  800 s a m p l e s  
from 50 s t a t i o n s  f o r  a l k a l i n i t y ,  i n o r g a n i c  c a r b o n ,  c a l c i u m  a n d  
pH. A b o u t  540 samples  f rom 60 s t a t i o n s  were  c o l l e c t e d  f o r  oxygen 
i s o t o p e  r a t i o  d e t e r m i n a t i o n s .  E i g h t  ice  c o r e s  f rom m u l t i - y e a r  and 
f r o m  f i r s t - y e a r  i c e ,  s e c t i o n e d  i n t o  20 c m  l e n g t h s  were a n a l y z e d  
f o r  s a l i n i t y ,  c a l c i u m  and a l k a l i n i t y .  A b o u t  140 s a m p l e s  f r o m  7 
s t a t i o n s  a l o n g  t h e  8 0 ' 2 0 '  t r a n s e c t  f o r  t r i t i u m  a n a l y s i s  and 12 
samples  a t  t h e  wes t e rnmos t  s t a t i o n  of  t h e  t r a n s e c t  f o r  h e l i u m - 3  
a n a l y s i s  were  c o l l e c t e d  f o r  t h e  U n i v e r s i t y  o f  M i a m i .  

2.1.4.2 S e a  Ice 

The sea  i c e  i n v e s t i g a t i o n s  were  c o n c e r n e d  w i t h  a )  o b s e r v i n g  t h e  
P a t t e r n ,  c o n c e n t r a t i o n  and f l o e  s i z e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  s e a  i c e ,  
b )  d e t e c t i n g  t h e  d e f o r m a t i o n  o f  t h e  f l o e  f i e l d  and C )  d e t e r m i n i n g  
t h e  c r y s t a l  s t r u c t u r e  a n d  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  f i r s t - y e a r ,  
s econd-yea r  and m u l t i - y e a r  i c e  f l o e s .  

The Programme was  c a r r i e d  o u t  by  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  f r o m  t h e  
s h i p ,  e v a l u a t i o n  o f  s a t e l l i t e  a n d  r a d a r  i m a g e s ,  h e l i c o p t e r  
p h o t o g r a p h y ,  r a d a r  t r a c k i n g  o f  t r a n s p o n d e r s  mounted On i c e  f l o e s  
and d r i l l i n g  o f  ice c o r e s .  

2.1.4.2.1 v i s u a l ,  s a t e l l i t e  and r a d a r  o b s e r v a t i o n s  ( D H I )  

S e a  i c e  d o c u m e n t a t i o n  b a s e d  On v i s u a l ,  s a t e l l i t e  a n d  r a d a r  
I n f o r m a t i o n  h a s  been  c a r r i e d  o u t  f rom 1 4  June  t o  2 J u l y .  The e y e  
o b s e r v a t i o n s  On boa rd  t h e  s h i p  c o u l d  be  e x t e n d e d  t h r o u g h  s e v e r a l  
h e l i c o p t e r  f l i g h t s ,  e a c h  c o v e r i n g  a mean d i s t a n c e  o f  a b o u t  50 nm 
from t h e  s h i p .  

The  d a t a  On c o v e r a g e ,  f l o e  s i z e s ,  t h i c k n e s s  and a g e  o f  t h e  s e a  
ice were  c o l l e c t e d  t o  S u p p o r t  t h e  r emote  s e n s i n g  and i c e  p r o p e r t y  
s t u d i e s .  T h e  c o n t i n u o u s  m o n i t o r i n g  o f  t h e  i c e  c o n d i t i o n s  and i t s  
e v a l u a t i o n  s e r v e d  a l s o  f o r  t h e  s h i p ' s  r o u t i n g  and h e l p e d  e. g .  t o  
c i r c u m n a v i g a t e  v a s t  i c e  f l o e s .  

2.1.4.2.2 Aer ia l  P h o t o g r a p h y  (SPRI )  

An a e r i a l  r e c o n n a i s s a n c e  camera  w a s  f i t t e d  i n  a  v e r t i c a l  mode o n  
b o t h  h e l i c o p t e r s  f o r  a t o t a l  o f  s i x t e e n  f l i g h t s  d u r i n g  t h e  
c r u i s e .  T h e s e  f l i g h t s  y i e l d e d  a p p r o x i m a t e l y  f i v e  t h o u s a n d  f r a m e s  
o f  70 mm p h o t o g r a p h s  i n  t o t a l .  The t h r e e  main p u r p o s e s  f o r  t h i s  



work were support for the wave attenuation and transponder array 
experiments carried out from "Polarstern", for the CV-990 
aircraft radar altimeter overflights and for other remote sensing 
experiments. In addition to the 70 mm photography oblique video 
filming provided further information on the ice cover to aid in 
the interpretation and analysis of the 70 mm transect photo- 
graphy. Selected 70 mrn frames will be digitized, and a statisti- 
cal analysis of a nurnber of geometrical parameters for each floe 
will provide data on variations in the floe size distributions 
along each transect. Additional analyses will give information On 
ice concentration change and morphometric variations. In the case 
of the wave attenuation experiments, the prime interest is in 
the relationship between rates of energy loss in the swell 
incident upon the ice cover from the Open sea and the consequent 
floe size distribution. The ice cover deformation experiment was 
designed in such a way as to examine the relative positional 
change of an array of radar transponders in relation not only to 
wind and current but also to changes in the structure of the ice 
cover. The analysis of the aerial photography will provide the 
latter. In the case of the radar altimeter overflights the 
objective has been to provide ground truthing for the subsequent 
interpretation of the altimeter pulse train. The two parameters 
of greatest importance are concentration and surface roughness. 
The former may be easily obtained froni aerial photography while 
surface roughness is more problematic. However, an attempt will 
be made to extract basic roughness information as well. Additio- 
nal aerial photographic work was carried out in support of 
helicopter scatterometry, SAR-measurements and wind stress 
measurements. 

The dates, file codings and objectives for each photographic 
transect are listed below: 

~riday 15 June 

Saturday 16 June 
Sunday 17 June 
Friday 22 June 
Saturday 23 June 
Monday 25 June 
Thursday 28 June 

Saturday 30 June 
Monday 2 July 

Tuesday 3 July 
Wednesday 4 ~ u l y  
Monday 9 July 
Friday 13 July 

ice reconnaissance, surface 
characterisation 
wave attenuation experiment 1 
wave attenuation experiment 2 
scatterometer sections 
Ist minidrift array overflights 
I st minidrift array overflights 
CV990 transect and scatterometer 
sections 
CV transect 
transects of Fram Strait eddy located 
at Molloy Deep 
2nd minidrift array overflight 
2nd minidrift array overflight 
SAR and scatterometer sections 
5 X 6 nm box wind stress measurements 



F i n a l l y ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  above o b j e c t i v e s ,  wherever p o s s i b l e ,  
t h e  a e r i a l  photography and t h e  r e s u l t a n t  a n a l y s e s  w i l l  be  u s e d  
w i t h i n  t h e  c o n t e x t  of a  long t e rm programme of s a t e l l i t e  imagery 
a n a l y s i s  of t h e  E a s t  Greenland Cur ren t .  The main  t h r u s t  o f  t h i s  
r e s e a r c h  programme i s  t o  a n a l y z e  t h e  eddy and meander s t r u c t u r e s  
observed a t  t h e  i c e  edge.  The t r a n s e c t s  f lown on Monday 2 J u l y  i n  
c l e a r  c o n d i t i o n s  a r e  of p a r t i c u l a r  worth i n  t h i s  r e s p e c t  f o r  t h e y  
w i l l  p r o v i d e  t h e  p a r t  of t h e  f l o e  s i z e  d i s t r i b u t i o n  which c a n n o t  
be o b t a i n e d  from s a t e l l i t e  imagery. 

2.1.4.2.3 Sea I c e  P r o p e r t i e s  (CRREL) 

I c e  c o r e s  were t a k e n  from 55 s i t e s ,  w i t h  41 s e p a r a t e  f l o e s  b e i n g  
sampled.  A t  each  l o c a t i o n  2 c o r e s  were o b t a i n e d ,  one f o r  c r y s t a l -  
l o g r a p h i c  a n a l y s i s  and a n o t h e r  t o  measure t h e  s a l i n i t y  p r o f i l e  o f  
t h e  i c e .  T h i r t y  o f  t h e  f l o e s  sampled  were m u l t i - y e a r  i c e  which 
comprised most of t h e  i c e  i n  t h e  M I Z E X  a r e a .  The bu lk  s a l i n i t y  of 
t h e  m u l t i - y e a r  i c e  was 2.0 o /oo  and was 3.9 o/oo f o r  t h e  f i r s t  
yea r  i c e .  Th ickness  of t h e  f i r s t - y e a r  i c e  v a r i e d  f rom 38 t o  222 
Cm. M u l t i - y e a r  i c e  v a r i e d  f rom 174 t o  5 7 2  c m ,  h o w e v e r ,  i c e  
t h i c k e r  t h a n  350 c m  was u s u a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  a n c i e n t  r i d g e s .  

From t h e  s t r u c t u a l  c o r e s  o v e r  200 t h i n  s e c t i o n s  h a v e  b e e n  
p r e p a r e d  and were sh ipped  t o  CRREL upon t h e  r e t u r n  o f  " P o l a r -  
s t e r n "  t o  B r e m e r h a v e n .  Approximately 150 of t h e s e  t h i n  s e c t i o n s  
have been photographed On t h e  s h i p .  C u r s o r y  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
c r y s t a l  s t r u c t u r e  r e v e a l s  t h a t  over  90 % of t h e  i c e  i s  columnar.  
The g r a n u l a r  i c e  found a p p e a r s  t o  be l i m i t e d  t o  a r e a s  of deformed 
i c e .  T h i s  f i n d i n g  i s  i n  c o n t r a s t  t o  i c e  from t h e  Weddell Sea of 
A n t a r c t i c a  where o v e r  60 % of t h e  i c e  i s  g r a n u l a r  o r  f r a z i l .  The 
c o l u m n a r  i c e  f o u n d  on t h i s  c r u i s e  shows a  v a r i e t y  o f  c r y s t a l  
c - a x i s  a l i g n m e n t s .  Some i c e  c o n t a i n s  c o m p l e t e l y  randomly o r i e n t e d  
c r y s t a l s  w h i l e  o t h e r  samples  show v e r y  s t r o n g  o r i e n t a t i o n s  which 
c h a n g e  w i t h  d e p t h ,  i n d i c a t i n g  r o t a t i o n  o f  t h e  i c e  f l o e  w i t h  
r e s p e c t  t o  ocean c u r r e n t  d u r i n g  growth.  

2.1.4.2.4 Ice edge  k i n e m a t i c s  (SPRI, A W I )  

Two " m i n i d r i f t "  e x p e r i m e n t s  w e r e  s u c c e s s f u l l y  c o n d u c t e d  f r o m  
' P o l a r s t e r n " ,  i n  w h i c h  a n  a r r a y  o f  f o u r  r a d a r  t r a n s p o n d e r s  
p o s i t i o n e d  n e a r  t h e  i c e  edge by SPRI was t r a c k e d  by t h e  s h i p ' s  
r a d a r ,  w i t h  r e a d i n g s  t a k e n  e v e r y  t e n  m i n u t e s .  These exper iments  
were done i n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  4 - 6 r a d a r - r a d i o  buoys  d e p l o y e d  
by t h e  AWI i n  t h e  ex t reme  edge Zone. 

The f i r s t  m i n i d r i f t  t o o k  p l a c e  from June 22 t o  25,  w i t h  t h e  s h i p  
p o s i t i o n e d  i n i t i a l l y  a t  8 0 ' 1 4 ' ~   OE, a b o u t  8 nm from a  d i f f u s e  
ice edge.  The a r r a y  w a s  deployed around two  B e r g e n  t o r o i d  b u o y s  
( A r g o s  numbers  5062  and  5 0 6 4 )  which  were a l r e a d y  i n  p l a c e  n e a r  



t h e  i c e  e d g e  and which were  e q u i p p e d  w i t h  A a n d e r a a  a u t o m a t i c  
weather  s t a t i o n s  and wi th  c u r r e n t  m e t e r s  a t  5 ,  10 and 40 m d e p t h .  
The d e p l o y m e n t  was done  by h e l i c o p t e r .  The f i r s t  f l i g h t  was an 
i c e  e d g e  r e c o n n a i s s a n c e ,  i n  which  two  o f  t h e  A W I  buoys  w e r e  
i n s t a l l e d  v e r y  c l o s e  t o  t h e  e d g e  ( 1  - 2  nm) i n  o r d e r  t o  s t u d y  
anomalous phenomena of t h e  extreme margin ( e . g .  l o n g s h o r e  j e t s ) .  
The  b u o y s  responded t o  t h e  s h i p ' s  r a d a r  w i t h  RF p u l s e s  which a r e  
c o n v e r t e d  t o  r a d a r  s c r e e n  s i g n a l s  v i a  a d e c o d e r  a t t a c h e d  t o  t h e  
r a d a r  c o n s o l e .  On t h e  s e c o n d  f l i g h t  4 f u r t h e r  A W I  b u o y s  w e r e  
i n s t a l l e d  i n  t h e  immediate v i c i n i t y .  On subsequen t  f l i g h t s  4 SPRI 
buoy  s i t e s  were  i n s t a l l e d ,  e a c h  c o m p r i s i n g  a  r a d a r  t r a n s p o n d e r  
and r e f l e c t o r ,  a  S e a d i s c  one-dimensional  t e l e m e t e r i n g  wave b u o y ,  
a n d  a n  A a n d e r a a  c u r r e n t  m e t e r  a t  10 m d e p t h .  The i n i t i a l  a r r a y  
shape  was a  l i n e  of 3  s i t e s  a t  5  nm i n t e r v a l s  beginning 5 nm from 
t h e  e d g e ,  w i t h  a  f o u r t h  s i t e  o f f s e t  5  nm a l o n g  t h e  i c e  edge.  On 
t h e  day  of deployment remote s e n s i n g  c o v e r a g e  o f  t h e  a r r a y  a r e a  
was o b t a i n e d  by CV-990 and NOAA P-3 o v e r f l i g h t s .  

On J u n e  23 a  p h o t o  r e c o n n a i s s a n c e  f l i g h t  o v e r  t h e  a r r a y  w a s  
c a r r i e d  o u t  by h e l i c o p t e r  i n  t h e  morning,  fo l lowed  by a  low- leve l  
m i s s i o n  of t h e  "Falcon 20" do ing  7 l i n e s  o f  s t r e s s  m e a s u r e m e n t s  
a c r o s s  t h e  i c e  edge.  L a t e r  i n  t h e  day  t h e  wind changed d i r e c t i o n  
r a d i c a l l y  t o  s o u t h e a s t  from n o r t h e a s t ,  c h a n g i n g  t h e  d i r e c t i o n  
o f  i c e  d r i f t  t o  n o r t h w e s t e r l y  from s o u t h w e s t e r l y .  T h i s  r e s u l t e d  
i n  a  c o m p a c t i o n  o f  t h e  i c e  e d g e  f rom i t s  p r e v i o u s l y  d i f f u s e  
s t a t e ,  which  s q u a s h e d  t h e  a r r a y  a l o n g  t h e  n o r t h s o u t h  a x i s  and 
s t r e t c h e d  it along t h e  e a s t w e s t  a x i s  ( t h e  mean t r e n d  o f  t h e  i c e  
e d g e  was a b o u t  060 d e g ) .  A f u r t h e r  h e l i c o p t e r  p h o t o  and v i d e o  
s u r v e y  was done on June 24. During t h e  n i g h t  o f  June  24 - 25 o n e  
o f  t h e  SPRI b u o y s ,  which had b e e n  a p p r o a c h i n g  t h e  i c e  e d g e ,  
d i s a p p e a r e d  f rom r a d a r .  A h e l i c o p t e r  f l i g h t  e a r l y  on J u n e  25 
showed it t o  h a v e  been  w r e c k e d  a t  t h e  i c e  e d g e ,  a l t h o u g h  t h e  
c u r r e n t  meter  mooring was i n t a c t  and was recovered .  Rapid e r o s i o n  
o f  t h e  e d g e  was o c c u r i n g ,  w i t h  f l o e s  b e i n g  b r o k e n  i n t o  s m a l l  
f r a g m e n t s  by t h e  s t e e p  i n c i d e n t  wind s e a .  The r a t e  of approach o f  
t h e  b u o y s  t o  t h e  i c e  e d g e  was a  m e a s u r e  o f  t h e  r a t e  of l a t e r a l  
e r o s i o n  of t h e  i c e  edge due  t o  t h i s  e f f e c t .  D u r i n g  J u n e  2 5  t h e  
r e m a i n d e r  o f  t h e  SPRI b u o y s  w e r e  s u c c e s s f u l l y  r e c o v e r e d  by 
h e l i c o p t e r  t o g e t h e r  w i t h  4  of t h e  AWI b u o y s .  The t o t a l  t r a c k i n g  
p e r i o d  e x c e e d e d  3  d a y s ,  and covered  t h e  v e r y  i n t e r e s t i n g  t r a n s i -  
t i o n  f r o m  a  weak o f f - i c e  t o  a  s t r o n g  o n - i c e  w i n d ,  w i t h  i t s  
r e s u l t i n g  i c e  de format ion .  

The  s e c o n d  m i n i d r i f t  began e a r l y  On J u l y  3  and c o n t i n u e d  t h r o u g h  
a  t r a n s f e r  of p e r s o n n e l  t o  " K v i t b j Ã ¶ r n  u n t i l  t h e  e v e n i n g  o f  J u l y  
7 .  " P o l a r s t e r n "  moved 15 nm i n t o  t h e  i c e  t o  e s t a b l i s h  h e r s e l f  a t  
80' 26 '  N 1 '  20'  E ,  15 nm f r o m  " P o l a r q u e e n " .  T h i s  e n a b l e d  t h e  
i c e  edge and i n t e r i o r  a r r a y s  t o  be coup led .  4  SPRI buoys were S e t  
o u t  by h e l i c o p t e r  a s  i n  t h e  f i r s t  m i n i d r i f t ,  t o g e t h e r  w i t h  4 A W I  
b u o y s  On t h e  s e a w a r d  r a d a r  h o r i z o n .  The SPRI buoy d e e p e s t  i n t o  



the ice was 9 nm from "Polarqueen" and within range of her radar. 
An initial ice edge reconnaissance on the evening of July 2 had 
revealed a compact ice edge trending generally eastwest with 
some vast floes near the edge, and with a deep inlet of Open 
water extending several nm into the ice (already investigated by 
Valdivia" and "KvitbjÃ¶rn with CTD stations and tentatively 
identified as an anticyclonic eddy) . The array was Set out West 
and northwest of this inlet. "KvitbjÃ¶rn deployed two Bergen 
toroids in the ice near this inlet on July 3, providing additio- 
nal wind and current data to augment the current data from the 
SPRI buoys and the wind data from "Polarstern". On July 3 and 4 
photographic transects of the array were carried out by heli- 
copter. As in the first minidrift the motion was mainly wind- 
driven, with an on-ice wind squashing and stretching the array. 
In addition the western elements moved relatively southwestwards 
as they became caught in the beginning of the East Greenland 
Current. As a result two of them were repositioned by helicopter 
On July 4. 

On the afternoon of July 4 "KvitbjÃ¶rn moved to a floe beside 
Polarstern" and Ã¼eploye a meteorological tower on the ice and 
launched a tethersonde. Meanwhile 3 of the 4 AWI buoys were 
recovered by helicopter. Then at midnight On July 4 - 5 "Polar- 
stern" moved alongside "KvitbjÃ–rn and transferred the SPRI 
tracking personnel. Tracking of the array continued from "Kvit- 
bjÃ¶rn until the evening of July 7, when all sites were success- 
fully recovered by helicopter from "Polarqueen". Photographic 
coverage of the array during this period came from "Polarqueen", 
while a NOAA P-3 with gust probe and laser profilometer overflew 
the array on July 6. The total tracking perioa was almost 5 days. 

2.1.4.2.5 Waves Programme (SPRII 

In addition to measuring waves in the icefield by Seadisc during 
minidrifts, specific experiments On directional wave spectra near 
the ice edge have also been conducted, using an Endeco Wavetrack 
directional wave buoy for Open water stations and a heave-tilt 
sensor for stations on floes. Experiments comprised a) single 
stations to coincide with remote sensing overflights or with 
open-water wave sections carried out by "valdivia"; b) "floe 
hopping" experiments. Sixteen stations were occupied as follows: 

June 16: "Floe hopping" experiment. The purpose was to study the 
modification of the directional wave spectrum deep 
inside the ice using the heave-tilt sensor on a line of 
helicopter stations. Concurrent vertical aerial photo- 
graphy shows the modification of the floe size distribu- 
tion associated with the change in wave energy level. 
Two stations were occupied, cut short by problems with 
recording electronics. 



June 17: a) Endeco station - ground truth. 
b) "Floe hopping" experiment repeat. 5 stations occupied 
at 10 km intervals moving towards the ice edge deep 
inzij.de the ice. 

June 18: Seadisc station in polynya - ground truth. 

June 19: Two Seadisc stations in polynya - ground truth. 

June 20: a) Heave on floe - ground truth for P-3. 
b) Endeco station - ground truth. 

June 21: Heave station on floe - ground truth. 
June 24: Endeco station - support for "Valdivia". 

July 2: Endeco station just within ice edge - support for 
'Valdivia" and reference station for photo transect of 
Fram Strait eddy. 

The waves Programme was continued at a higher level of intensity 
from "KvitbjÃ¶rn . 

2.1.4.3 Active microwave measurements of sea ice 

201.4.3.1 The general purpose of the investigations 

The prirnary objective of the near-surface scatterometer programme 
was to describe the scattering coefficients of sea ice and Open 
water in the marginal ice Zone and to understand the influence of 
the M I Z  On the microwave properties. physical and electrical 
property and active and passive microwave aircraft measurements 
were coordinated with the scattering measurements programme. 

2.1.4.3.2 The University of Kansas programme (RSLUK) 

observations from a BELL 206 helicopter as an airborne-platform 
for the scatterometer, a calibrated radar, were made at 5.2, 9.6, 
13.6 and 16.6 GHz; at VV, HH and HV antenna polarizations and at 
angles from 0' to 70'. A calibrated radar operating at 1.5 GHz 
and HH-polarization was also used for making observations from 
the ship. Its viewing angles ranged from 17O to 50'. Small to 
vast first-year and multi-year sea ice floes which appeared to be 
representative of ice types in the MIZ and pack ice region were 
investigated. Ice thickness ranged from 30 cm to well over 3 
meters. A heavier than expected snow Cover ranged in thickness 
from 10 to 15 Cm on first-year ice and 25 to 60 cm on multi-year 
ice. Over the duration of the experiment the snowpack and ice 
sheets experienced a transition from cool late-spring to summer 
melt conditions. The effects of melting and refreezing of the 
snowpack were noted in the microwave observations. 



Measurements made at 1 3 . 6  and 5.2 GHz and a vertical look angle 
will be used in the study of the radar altimeter response fco sea 
ice and ocean. Measurements were also made to study the relation- 
ship between the radar response and ocean phenomena such as 
fronts and eddies. 

General ice condition descriptions supported by oblique photo- 
graphy and detail descriptions of snowpack construction were made 
in conjunction with the near-surface and aircraft microwave 
observations. 

2.1.4.3.3. The Programme of the Centre Nationale dlEtudes 
Spatiales (CNES) 

The goal of this study is also to characterize ice types and ice 
properties in terms of roughness, structure and dielectric 
properties. Both surface and internal properties of the medium 
are important. Penetration of centimeter waves depends strongly 
On the wetness of the snowcover. Thickness of Snow and ice 
stratifications must be considered since multiple reflections 
occur at the interfaces. 

The shipborne RAMSES and helicopter mounted ERASME are frequency 
modulated radar scatterometers. The information from the surface 
is given by the backscattering coefficient computed from the 
received power which also depends on radar parameters. 

The surface based radar can be applied for measurements between 
ten and thirty meters height. The corresponding illuminated 
surface varies with the incidence angle and frequency but does 
not exceed a few Square meters. Prequency and incidence range are 
three to eighteen GHz and Zero to sixty degrees, respectively. 
The main frequencies used are 5.3 GHz - 9 . 4  GHz - 13.6  GHz. The 
radar was mounted on a boom to avoid interference with the shipfs 
superstructure at the nadir pointing angle and to average the 
received power. Acquisition time for each point is thirty 
seconds. Results will be compared with the direct ice measure- 
ments. 

The helicopter based System ERASME works at 5.3 GHz for like and 
Cross polarizations. Measurements give the angular dependence of 
the backscattering coefficient and alongtrack profiles for a 
given incidence angle. The angular dependence of the backscatter- 
inq coefficient will be compared with surface based radars. 

The horizontal profiles will be used to study ice types, ice- 
water transitions and ice-water concentrations. A video system 
provides ground truth of the ice distribution. Elementary 
acquisition time is 0.04 seconds. The data will be averaged over 
one second, and the backscatter ing coefficient is computed for 
two degree intervals of the antenna angle. 



2.1 .4 .3 .4  Remote sensing surface truth efforts (ERIM) 

The objective of this Programme was to obtain measurements of 
snow cover parameters critical to the interpretation of remote 
microwave data. Measurements were therefore carried out in 
conjunction with scatterometer meaurements made from helicopter 
and ship, and with aircraft SARI SLAR, or PM1 data collection. 
The dielectric constant, Snow wetness and the free water fraction 
were measured. 

During the period from 1 8  June through 1 4  July nineteen sites 
were visited where dielectric constant measurements with the 1 0 0  
MHz Q-meter and the L-band samples were taken back to ship, and 
the free water fraction was measured in the cold room under con- 
trolled conditions. At two sites Snow wetness was measured on the 
floe, but due to the lengthiness of the measurement and the 
shortness of the stations, this was not continued. Auxiliary data 
collected at each site include snow depth, crystal size, snow 
temperature, and snow density. Nine of the site measurements were 
coordinated with ship scatterometer measurements, five with helo 
scatterometer flights, two with aircraft PM1 overflights, and 
seven with aircraft SAR or SLAR overflights. 

conditions found during this period ranged from a very dry, cold 
Snow cover with a crust to melting conditions. For these two 
extremes, free water fraction (by volume) ranged from approxi- 
mately 0 % to 7 . 3  % ,  dielectric constant (at the surface) from 
1 . 4 5  to, 3 . 2 ,  and loss tangent from . 0 0 7  to . 0 7 .  Additional 
measurements of the dielectric constant were made in the cold 
room On both first-year and multi-year cores. 

In addition to surface measurements, an incident power receiver 
was placed on the deck above the bridge to record the antenna 
pattern of the aircraft SAR as it passed over. Incident power 
from the CV-580 SAR was recorded on both 5 July and 9 July 
overflights. During the 9 July overflight, an active calibration 
device and corner reflectors were placed On floes for both 
identification and calibration purposes. 

2.1.4.4 Meteorology 

The meteorological programme consisted of four main components. 
a) The upper air radiosonde and OMEGA wind measurements contri- 
bute to the large scale quantitative survey of the atmospheric 
flow conditions and resolve details at least of the thermodynamic 
structure of the atmospheric boundary layer. b) The vertical wind 
profile of the latter is obtained in detail by Doppler-SODAR 
measurements. C) The vertical turbulent transports of heat, water 



vapour and momentum near the sea surface over water and over ice 
have been determined by means of a gust probe aircraft and of a 
ship's boom equipment. d) Finally, the horizontal gradients of 
pressure, temperature and the wind vector in the surface layer 
over sea ice have been measured by a triangular buoy array. 

2 . 1 . 4 . 4 . 1  Radiosondes and SODAR winds (AWI) 

The vertical profiles of temperature, relative humidity and the 
horizontal wind vector in the troposphere were measured with the 
aid of a Vaisala Micro Cora System. During the entire cruise 249 
balloons with radiosondes were launched. From 19 June to 16 July 
1984 three-hourly aerological soundings were conducted. Prelimi- 
nary examination shows that in 90 % of all cases the atmospheric 
boundary layer is characterized either by a stable vertical 
density distribution starting at the sea surface or by a distinct 
capping temperature Inversion. No such clear structures were 
found in the low level wind profiles. 

The latter have been derived from the backscattered signals of a 
three component Doppler SODAR. This apparatus provided vertical 
profiles of the backscattered energy, the three wind components 
and the standard deviation of the vertical velocity during most 
of the ship's stops. 

The maximum height of SODAR-profiles was about 600 m with a 
spatial resolution of 20 m. In about 60 % of the measuring time 
the lowest 200 m could be covered and during periods with bad 
backscatter conditions (25 % )  the profiles terminated below the 
150 m level. 

2.1.4.4.2 Boom measurements (AWI) 

Turbulent momentum and heat fluxes, the mean air pressure and 
horizontal wind velocity were measured at a boom which extended 
from the bow crane of "Polarstern" by about 10 meters. The data 
were recorded on a PCM-coded magnetic tape. 

There is no doubt that these measurements are to some extent 
perturbed by the influence of the ship's superstructure On the 
atmospheric flow. In spite of such uncertainties attempts of 
others have shown that fluxes derived by the "dissipationl'-method 
do not differ significantly from undisturbed eddy correlation 
measurements. 

With respect to the 10-minute mean wind velocity and pressure 
values previous experience sugqests that Sensors mounted on a bow 
boom are less perturbed than at any other location on a ship. 



2.1.4.4.3 Meteorological stations On ice floes (MIH) 

Three meteorological stations measuring air pressure, temperature 
and wind velocity in addition to the ARGOS positions were 
deployed in a triangular configuration on 23 June 1 9 8 4 .  Due to 
electronic maifunctioning only the ARGOS positions were received 
from the northeastern corner of the triangle. The other two 
stations worked properly in parallel from 25 June through 1 July. 
Differential ice drift carried the two latter stations southward 
with a speed of occasionally more than one knot, while the 
northeastern station remained stationary so that the triangle 
eventually became rather deformed, and the system had to be 
recovered. A redeployment was planned but could not be executed 
due to an unserviceable breakdown of the larger helicopter. 
Intensive intercomparisons of pressure sensors, in particular, 
were carried out so that the data of the two ice floe stations 
can be combined with ship data of "Polarstern" and "Polarqueen" 
to derive the pressure field and consequently the geostrophic 
surface wind. A preliminary on board data analysis reveals that 
with a few exceptions the data from the two ice floe stations 
appear to be of good quality. Because of the short measuring 
period one objective, namely the deterrnination of variance 
spectra and their relation to the ice floe drift, could not be 
achieved. 

2.1.4.5 Biology 

The pelagic primary and secondary productions seem to be extreme- 
ly active in the Arctic marginal ice Zone during the summer 
season. The hydrographic structure of the upper water column, the 
summer light conditions, the sudden change from Open to ice- 
covered waters, the nutrient supply and several biological 
processes may either alone or interactingly control the observed 
features. 

Therefore, the biological sampling was carried out in close 
relationship to physical and chemical oceanography. The primary 
and secondary productions were studied by in situ observations 
and through laboratory experiments. The latter were conducted to 
examine the important components of the marine ecosystem in 
dependence On different environmental conditions. 

2.1.4.5.1 Phytoplankton (IfMK, RWTH, NPS) 

The phytoplankton investigations concentrated primarily On 

- the examination of the distribution of selected species as well 
as of communities and of their productivity in relation to 
hydrography and ice conditions 



- d e t e r m i n a t i o n  o f  q u a l i t a t i v e  and q u a n t i t a t i v e  c o m p o s i t i o n s  o f  
p a r t i c u l a t e  o r g a n i c  m a t t e r  as  f o o d  s o u r c e  f o r  h e r b i v o r o u s  
z o o p l a n k t o n .  

F o r  t h e s e  p u r p o s e s  water s a m p l e s  were  c o l l e c t e d  w i t h  a 6 X 30-1 
R o s e t t e  sys t em.  C h l o r o p h y l l ,  o r g a n i c  c a r b o n  and n i t r o g e n  c o n t e n t s  
as  w e i l  a s  d r y  w e i g h t  o f  p a r t i c u l a t e  m a t t e r  were d e t e r m i n e d  
s e p e r a t e l y  f o r  two s i z e  f r a c t i o n s  ( 4 2 0  P, > 2 0  P ) .  The  d i s t r i b u -  
t i o n  o f  d i f f e r e n t  s p e c i e s  w i l l  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  p r e s e r v e d  
s a m p l e s .  A f a l l  s i z e  s p e c t r u m  of p h y t o p l a n k t o n  was o b t a i n e d  w i t h  
t h e  a i d  o f  a C o u l t e r  C o u n t e r .  D e t a i l s  o f  t h e  v e r t i c a l  p r o f i l e  of  
p h y t o p l a n k t o n  i n  t h e  u p p e r  l a y e r s  o f  t h e  w a t e r  c o l u m n  w e r e  
o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  l a s t  p a r t  o f  t h e  e x p e r i m e n t  by a f l u o r e s c e n c e  
sonde .  

G e n e r a l l y  it w a s  p o s s i b l e  t o  d i s t i n g u i s h  between t h e  s u b s e q u e n t  3 
d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s :  

- I n  t h e  N o r t h  A t l a n t i c  water n e a r  t h e  i c e  edge  v i s i b i l i t y  was 
poor  and t h e  p h y t o p l a n k t o n  c o n c e n t r a t i o n  was r e l a t i v e l y  h i g h .  

- I n  t h e  c e n t r a l  p a c k  i c e  t h e  v i s i b i l i t y  was h i g h  w i t h  a s m a l l  
p h y t o p l a n k t o n  c o n t e n t  of  t h e  w a t e r .  

- I n  a p o l y n y a  a n d  i n  Open l e a d s  o v e r  t h e  B a s t  G r e e n l a n d  s h e l f  
poor  v i s i b i l i t y  w i t h  r i c h  p h y t o p l a n k t o n  o c c u r r e n c e  was  t y p i -  
ca l .  

T h e  p r o d u c t i o n  f o r  v a r i o u s  l i g h t  d e p t h s  was e s t i m a t e d  w i t h  t h e  
^C method.  The d e p t h s  were  d e t e r m i n e d  w i t h  a S e c c h i  d i s c .  L i g h t  
measurements  w i t h  a s o - c a l l e d  quantum m e t e r  were  c a r r i e d  o u t  f rom 
a  r u b b e r  b o a t  n e a r  t h e  e d g e s  o f  ice  f l o e s  and t h r o u g h  b o r e  h o l e s  
i n  t h e  i c e .  T h e s e  d a t a  w i l l  h e l p  t o  d e f i n e  t h e  l i g h t  r e g i m e s  
be tween and u n d e r n e a t h  i c e  f l o e s .  

The i n c u b a t i o n  e x p e r i m e n t s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  p r o d u c t i v i t y  w e r e  
a t t e m p t e d  i n  f o u r  d i f f e r e n t  ways: 

- The s a m p l e s  were exposed  t o  deck  l e v e l  l i g h t  c o n d i t i o n s  and s e a  
s u r f a c e  t e m p e r a t u r e s .  

- T h e  n a t u r a l  l i g h t  c o n d i t i o n s  a n d  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e s  w e r e  
a r t i f i c i a l l y  s i m u l a t e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  

- The  i n c u b a t i o n  b o t t l e s  were  exposed  i n  s i t u .  T h i s  t e s t  was n o t  
s u c c e s s f u l  i n  t h e  g i v e n  s i t u a t i o n .  

- One i n c u b a t i o n  e x p e r i m e n t  w a s  c a r r i e d  o u t  t h r o u g h  a b o r e  h o l e  
t o  g e t  some i n s i g h t  i n t o  t h e  p r o d u c t i v i t y  u n d e r  r e d u c e d  l i g h t  
c o n d i t i o n s .  



F i n a l l y ,  d i a t o m  c u l t u r e s  were  p r e p a r e d  f o r  f u r t h e r  e c o p h y s i o l o g i -  
cal  e x p e r i m e n t s  i n  home l a b o r a t o r i e s .  

2.1.4.5.2 Zoop lank ton  ( A W I ,  IfMK, BNL) 

Zoop lank ton  abundance  w a s  e s t i m a t e d  a t  25 s t a t i o n s  by  t o w s  o f  a n  
o p e n i n g / c l o s i n g  m u l t i . n e t  S y s t e m  ( m e s h  s i z e  200 V )  w h i c h  was 
r e l e a s e d  a t  5  d e p t h s  down t o  500  m.  The  c l o s e  r e l a t i o n s h i p  
be tween t h e  dominant  copepods  C a l a n u s  f i n m a r c h i c u s ,  C .  g l a c i a l i s  
and C. h y p e r b o r e u s  and t h e  v a r i o u s  w a t e r m a s s e s  o f  Fram S t r a i t  i s  
n o t e w o r t h y .  M i c r o z o o p l a n k t o n  w a s  c o n c e n t r a t e d  by  f i l t e r i n g  20 1 
w a t e r  s a m p l e s  o r i g i n a t i n g  f r o m  d i f f e r e n t  d e p t h s  t h r o u g h  20 um 
gauze .  

S e c o n d a r y  p r o d u c t i o n  and l i f e  c y c l e s  o f  h e r b i v o r . 0 ~ ~  copepods  were 
s t u d i e d  by t h e  f o l l o w i n g  a p p r o a c h e s :  

- The  a c t i v i t y  o f  t h e  d i g e s t i v e  e n z y m e s  a m y l a s e  a n d  t r y p s i n  
i n d i c a t e s  whe the r  t h e  c o p e p o d i d s  o f  t h e  g e n u s  C a l a n u s  a re  i n  
a n  o v e r w i n t e r i n g  c o n d i t i o n  w i t h  r e d u c e d  m e t a b o l i s m  o r  s t a y  i n  
a n  a c t i v e  f e e d i n g  mode.  More t h a n  100  h o m o g e n a t e s  w e r e  
p r e p a r e d  o f  t h e  f i f t h  copepod id  s t a g e  (CV) o f  C .  f i n m a r c h i c u s ,  
C .  g l a c i a l i s  and C .  h y p e r b o r e u s  from 500-200  m d e p t h  a n d  f r o m  
s u r f a c e  tows .  

- M o u l t i n g  e x p e r i m e n t s  were c o n d u c t e d  On CV C. f i n m a r c h i c u s  f rom 
t h e  s u r f a c e .  A n i m a l s  w e r e  k e p t  a t  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  t o  
o b s e r v e  t h e i r  deve lopmen t ,  which w a s  p r a c t i c a l l y  Zero s i n c e  t h e  
p h y s i o l o g i c a l  p r e p a r a t i o n  f o r  w i n t e r i n g  h a d  a l r e a d y  t a k e n  
p l a c e .  

- The p r o d u c t i o n  w a s  e s t i m a t e d  by c a l c u l a t i n g  t h e  g rowth  from t h e  
d i f f e r e n c e  be tween i n g e s t e d  f o o d  a n d  e n e r g y  u s e d  f o r  m a i n t e -  
nance  rne tabol i sm.  Food I n g e s t i o n  ( " g r a z i n g " )  o f  v a r i o u s  s p e c i e s  
and s t a g e s  was  m e a s u r e d  b y  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  p a r t i c l e  
c o n c e n t r a t i o n s  b e f o r e  a n d  a f t e r  a n i m a l s  were  added.  A s s i m i l a -  
t i o n  e f f i c i e n c y  w i l l  b e  d e r i v e d  l a t e r  t h r o u g h  b i o c h e m i c a l  
a n a l y s e s  o f  f a e c a l  p e l l e t s .  

- The e g g  p r o d u c t i o n  o f  f e m a l e  C .  f i n m a r c h i c u s  and C .  g l a c i a l i s  
is s t r i c t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  food  s u p p l y .  S i n c e  t h e  f e m a l e s  a r e  
n o t  g rowing  a t  t h i s  s t a g e ,  t h e  egg  p r o d u c t i o n  c a n  b e  t a k e n  as a 
m e a s u r e  o f  t h e i r  n e t  p r o d u c t i o n  u n d e r  o b s e r v e d  n u t r i e n t  
c o n d i t i o n s .  H e a l t h y  f e m a l e s  were s e l e c t e d  f rom bongo n e t  h a u l s  
(500 u m  and 700 um mesh s i z e )  c o v e r i n g  t h e  u p p e r  150  m o f  t h e  
water column. 

W i t h  C .  g l a c i a l i s  20 e x p e r i m e n t s  were  c a r r i e d  o u t  on 1 1  s t a t i o n s  
d u r i n g  t h e  Fram S t r a i t  t r a n s e c t s .  T h i s  s p e c i e s  i s  f o u n d  a l m o s t  
e x c l u s i v e l y  unde r  t h e  i c e .  Eggs were p r o d u c e d  o n l y  i n  s amples  o f  
t h e  B a s t  G r e e n l a n d  S h e l f .  



With C. finmarchicus 120 experiments were carried out on 57 
stations. Stations were closely spaced near the ice edge. In 
general egg production was low under the ice. ~aximum production 
was found at the ice edge which in these cases was more or less 
identical with the Polar Front. Towards the Open Atlantic egg 
production apparently decreased again. 

In the laboratory the influence of experimental conditions upon 
egg production was studied as well. Females were incubated in 
ambient seawater, in filtered seawater and in algae cultures. In 
addition maximum egg production was studied at different tempera- 
tures with optium food conditions (algae cultures). 

2.1.4.5.3 Nitrogen dynamics in the Marginal Ice Zone (NPS, BNL, 
BLOS ) 

The research qoal was to determine whether the extensive ammonium 
maximum which was observeÃ during MIZEX 83 was present during the 
I984 study, and if so, what processes produced it and what were 
the rates of those processes. To accomplish this, the nitrogenous 
nutrient (ammonium and Urea) distributions as well as the 
phyto- and zooplankton fields were determined. Samples for 
nutrients were collected at 55 stations, and most of these 
stations were embedded in the mesoscale grid pattern used in the 
synoptic study. These samples indicated that there was indeed a 
distinct ammonium maximum within the water column, qenerally 
occurring at a depth of 40 to 60 m. Phytoplankton biomass was 
estimated by chlorophyll analyses at 59 stations. 

Rates of nitrogen turnover were specified by various techniques. 
Uptake of nitrate, ammonium and Urea by plankton in the euphotic 
Zone (100, 50, 30, 15, 5, 1 and .I % light depths) was determined 
by  use of lS~-isotopes. Ammonium regeneration by organisms less 
than 333 um was obtained by the use of an isotope dilution 
technique. This procedure measures the change in the ratio of the 
dissolved NH4 during an incubation period (i.e. I5NFl4 is 
initially added to create a known ^N/^N ratio, but because 
1 4 ~ ~ 4  is regenerated from preformed nitrogen, the ratio is 
lowered through time; this allows the calculation of absolute 
regeneration rates). Experiments with size fractionations 
separated the microzooplankton from bacterially-mediated reqene- 
ration. Impact of zooplankton was estimated by adding animals to 
filtered seawater and measuring the change in ammonium concentra- 
tion through time. When combined with estimates of zooplankton 
biomass, the impact of macrozooplankton on the water column 
nitrogen dynamics can be determined. 

Additional experimental work was carried out to test various 
nitrogen dynamics. Oxygen uptake experiments were conducted to 
estimate respiration by individual zooplankters as well as the 
entire planktonic community. ^^C-uptake was also measured in 



conjunction with 15^-uptake, and 14~-methylamine uptake was also 
determined (as an ammonium analogue). These samples will be 
analyzed by microautoradiography and hopefully will teil us which 
phytoplankton species were rnost active in nitrogen uptake. 

Finally, particulate nitrogen flux was estimated in sinking rate 
experiments. Preliminary results showed that water column 
position, grazing activity and cell size were important in 
controlling rates of nitrogen flux. 

2.1.4.5.4 Distribution of nutrients and organic substances 
S F B  9 4 )  

Together with CTD measurements more than 2200 water samples were 
taken for chemical analysis. Each station consisted of 12 or 24 
samples. Nutrients - nitrate, nitrite, phosphate, silicate, and 
ammonium - were determined on board from unfiltered samples by a 
Technicon Autoanalyzer. Additionally filtered probes have been 
preserved by mercury ch1ori.de for analysis of organic substances 
later. 

In the upper ocean layer distinct correlations between nutrients 
and the biological activity became obvious. At the ice edge the 
nutrient concent.rations were rather low while the phytoplankton 
productivity seerned to be quite high. In particular, nitrate was 
rare in the euphotic zone. This substance seems to be the 
limitinq factor of the phytoplankton growth. The concentrations 
of the other nutrients tended to increase towards ice covered 
regions. In general the contents of nitrate, silicate and 
phosphate increased with depth assuming maxima near the ocean 
bottom. In contrast ammonium and nitrite showed highest concen- 
trations between 30 and 80 m depth in the ice edge region due to 
decomposition processes and release of zooplankton. 

The distribution of nutrients seems to be characteristic for 
certain water masses, e.g. the outflow of the Arctic Ocean showed 
a high concentration of nutrients with more than 20 umoles d m 3  
of silicate and 1 .5 pmoles dm - 3  of phosphate in the layer 
between 50 and 100 rn depth. The silicate concentration decreased 
from about 21 pmoles dm 3 at 80 m to 6 pmoles d m 3  below 100 m 
depth. 



2.2 THE METEOROLOGICAL PROGRAMME OF THE "FALCON 20" 

by Hans Peter Fimpel (DFVLR) and Marianne Gube (AWII* 

2.2.1 The instrumentation of the aircraft 

The "Falcon 20" is a two-engine fanjet with a pressurized cabin 
equipped for both visual and instrument flight conditions. Flight 
data and atmospheric Parameters such as static air pressure, 
impact pressure, air f low angle, temperature, humidity and 
downward and upward directed radiative fluxes can be continuously 
recorded. 

The pressure and flow angle Sensors (Roseinount 5-hole sonde) are 
located at the front end of a nose boom of 1 .8 m length. The 
central opening for impact pressure is symmetrically surrounded 
by four further openings. The pressure differentes between 
opposite inlets provide a measure for the angle of attack and the 
sideslip. Together with static pressure values and the Inertial 
Navigation System (INS) Information on the aircraft motions these 
data allow the determination of the three-dimensional wind 
vector. Figure 2.2 gives a side and front view of the 5-hole 
sonde. 

Air temperature is measured by two platinum resistance thermome- 
ters (Pt-100 and Pt-500) positioned in the front of the aero- 
plane. The two Instruments have different time constants. The 
Pt-100 reacts much faster than the Pt-500. 

The humidity channel with two devices to measure atmospheric 
humidity is also located in the front part of the aircraft. The 
Lyman-K. hygrometer registers the absorption within the Lyman band 
of atomic hydrogen which is proportinal to the absolute humidity. 
The instrument has a short response time, however, its calibra- 
tion is unstable over longer time periods. A Vaisala-Humicap 
serves as a reference for in-flight calibration of the 
Lyman-W hygrometer. The atmospheric conditions within the 
humidity channel can be quite different from the outside air, so 
that temperature and pressure are measured additionally in the 
channel. 

The instrumentation for radiative flux measurements consists of 
two Eppley-pyranometers for the shortwave radiation flux (wave- 
lengths 0.3 - 3.0 pm) and two Eppley-pyrgeometers for the ter- 
restrial wavelengths (4.0 - 100.0 ,um). Two outlets in the roof 
and two in the bottom of the aircraft's body allow the upward and 
downward facing installation of the pyrradiometers. 

* For acronyms of Institutes see under "Beteiligte Institute" 
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I n  a d d i t i o n ,  a PRT-6 r a d i o m e t e r  i s  i n s t a l l e d  f a c i n g  downward 
t h r o u g h  t h e  a i r c r a f t ' s  bot tom window. The r a d i o m e t e r ' s  s p e c t r a l  
s e n s i t i v i t y  i n  t h e  s o - c a l l e d  " a t m o s p h e r i c  window" ( 8  - 12 u m )  
a l l o w s  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e  r a d i a t i o n  
t e m p e r a t u r e .  S i n c e  t h e  PRT-6 i s  h i g h l y  t e r n p e r a t u r e  d e p e n d e n t ,  
i n - Â £ l i g h  c a l i b r a t i o n s  can  be per formed by p l a c i n g  a  b l a c k  b o d y  
o f  known t e m p e r a t u r e  i n t o  t h e  r a d i o m e t e r ' s  f i e l d - o f - v i e w .  

A v i d e o  and  a  H a s s e l b l a d  c a m e r a  a r e  i n s t a l l e d  i n  t h e  s e c o n d  
f l o o r  window f a c i n g  downward .  V i d e o  t a p e s  a n d  p h o t o g r a p h s  a t  
s e l e c t e d  t i m e  i n t e r v a l s  w e r e  r o u t i n e l y  r e c o r d e d  d u r i n g  e a c h  
f l i g h t .  

F i g u r e  2 . 3  s c h e m a t i c a l l y  s h o w s  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  a b o v e  d e -  
s c r i b e d  S e n s o r s .  

T h e  f l i g h t  d a t a  a r e  p r o v i d e d  by  t h e  I n e r t i a l  N a v i g a t i o n  System 
( I N S ) .  With a  g i v e n  s t a r t i n g  p o i n t  of  t h e  p l a t f o r m  ( g e o g r a p h i c a l  
c o o r d i n a t e s  o f  t h e  a i r p o r t  o f  d e p a r t u r e ) ,  a time i n t e g r a t i o n  of  
a l l  e x p e r i e n c e d  a c c e l e r a t i o n s  r e s u l t s  i n  a c o m p l e t e  k n o w l e d g e  o f  
p o s i t i o n ,  v e l o c i t y ,  t r u e  h e a d i n g ,  a c t u a l  t r a c k  a n g l e ,  a n d  
a i r c r a f t  r o l l  and p i t c h .  T h e s e  d a t a  a r e  n o t  o n l y  i m p o r t a n t  f o r  
n a v i g a t i o n  p u r p o s e s  b u t  a l s o  f o r  a n y  c o m p u t a t i o n  o f  t r u e  wind 
d a t a  f r o m  t h e  p r e s s u r e  a n d  f l o w  a n g l e  s e n s o r  o u t p u t s .  T h r e e  
a d d i t i o n a l  a c c e l e r o m e t e r s  s e r v e  as a  ( r a t h e r  c r u d e )  back-up f o r  
t h e  INS. 

F i n a l l y ,  t h e  a i r c r a f t ' s  h e i g h t  o v e r  g round  i s  g i v e n  by a  r a d i o -  
a l t i m e t e r  which f u n c t i o n s  up t o  2000 '  f l i g h t  l e v e l .  

The on boa rd  d a t a  r e g i s t r a t i o n  p r o v i d e s  a 10 Hz d a t a  r e c o r d i n g  o f  
a l l  m e t e o r o l o g i c a l ,  INS and a c c e l e r o i n e t e r  d a t a ,  which  a m o u n t s  t o  
a  t o t a l  o f  1 0 5  i n d i v i d u a l .  c h a n n e l s .  An a d d i t i o n a l  100 Hz r e c o r -  
d i n g  w a s  pe r fo rmed  p r i m a r i l y  f o r  t u r b u l e n c e  measu remen t s .  The 100 
Hz c h a n n e l s  i n c l u d e d  t h e  r a d i o - a l t i m e t e r ,  t h e  5 - h o l e  p r e s s u r e  
s o n d e ,  t h e  Ly-oc h y g r o m e t e r ,  t h e  Pt-100 t e m p e r a t u r e ,  a n d  t h e  INS 
v e r t i c a l  a c c e l e r a t i o n .  A l l  d a t a  w e r e  s t o r e d  on  PCM m a g n e t i c  
t a p e s .  

2.2.2 The f l i g h t  Programme 

2.2.2.1 Boundary l a y e r  f l i g h t s  (AWI) 

The m e t e o r o l o g i c a l  r e s e a r c h  a i r c r a f t  " F a l c o n  2 0 "  o f  t h e  DFVLR 
t o o k  p a r t  i n  t h e  MIZEX f i e l d  p h a s e  from J u n e  2 0 ,  1984 t o  J u l y  1 7 ,  
1984.  

T h e  a i  r c r a f t  was s t a t i o n e d  a t  L o n g y e a r b y e n / ~ v a l b a r d .  The t e c h n i -  
ca l  c o o r d i n a t o r ,  6 s c i e n t i s t s ,  6  t e c h n i c i a n s  a n d  2  p i l o t s  w e r e  
accommoda ted  i n  a  g u e s t  h o u s e  o f  t h e  SNSK ( t h e  S p i t s b e r g e n  c o a l  



c o m p a n y ) .  T h e  house  had enough room a l s o  f o r  t h e  ground Computer 
sys t em (PDP-11 o f  t h e  DFVLR). L i m i t e d  o f f i c e  s p a c e  f o r  f l i g h t  
p r e p a r a t i o n  a n d  a  h a n g a r  f o r  t h e  " F a l c o n "  were  a v a i l a b l e  on t h e  
S v a l b a r d  a i  r f i e l d .  

T h e  b o u n d a r y  l a y e r  f l i g h t  Programme commenced on 23 J u n e  1984.  
The aim of  t h e s e  f l i g h t s  was t o  measure  t h e  t u r b u l e n t  f l u x e s  o f  
h e a t ,  w a t e r  v a p o u r  a n d  momentum under  v a r i o u s  c o n d i t i o n s  o f  s e a  
i c e  c o v e r ,  i c e  f l o e  s i z e  d i s t r i b u t i o n  a n d  l a r g e  s c a l e  w ind  
d i r e c t i o n .  

The " F a l c o n "  f l e w  g e n e r a l l y  l o w - l e v e l  p a t t e r n s  w i t h  t h e  main l e g s  
p a r a l l e l  t o  t h e  i c e  edge .  An i n d i v i d u a l  f l i g h t  l e g  was a b o u t  3 0  
nm l o n g  t o  c o v e r  t h e  r e l e v a n t  t u r b u l e n c e  scales.  Between f o u r  and 
s e v e n  l e g s  w e r e  f l o w n  d u r i n g  o n e  m i s s i o n ,  p a r t l y  o v e r  i c e  a n d  
p a r t l y  o v e r  Open water. 

T h e  n o r m a l  f l i g h t  l e v e l  was 100 m ,  which i s  t h e  minimum h e i g h t  
f o r  t h i s  j e t p l a n e .  I n  t h r e e  c a s e s  t h e  f l i g h t  p a t t e r n  was r e p e a t e d  
i n  a  s econd  l e v e l  j u s t  below t h e  t e m p e r a t u r e  i n v e r s i o n  a t  t h e  t o p  
o f  t h e  a t m o s p h e r i c  m i x e d  l a y e r .  C r u i s i n g  s p e e d  d u r i n g  t h e  
measurements  w a s  200 k n o t s .  

T h e  f l i g h t  p a t t e r n s  w e r e  c e n t e r e d  o n  " P o l a r s t e r n "  d u r i n g  t h e  
f i r s t  two m i n i d r i f t  p e r i o d s ;  t h e y  l a y  w i t h i n  t h e  m e t e o r o l o g i c a l  
buoy  t r i a n g l e  f o r  t w o  m i s s i o n s  ( 2 7  and 29 J u n e  1984)  and w i t h i n  
t h e  s h i p ' s  q u a d r a n g l e  d u r i n g  t h e  i n t e n s i v e  m e t e o r o l o g i c a l  p h a s e  
( 9  -14  J u l y  1 9 8 4 ) .  The  " F a l c o n "  m e a s u r e m e n t s  a r e  t h u s  w e l l  
r e l a t e d  t o  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  MIZEX s h i p s .  

T h e  s c i e n t i f i c  f l i g h t  m i s s i o n s  w e r e  l i m i t e d  b y  t h e  p l a n e ' s  
t e c h n i c a l  c o n s t r a i n t s .  The  e n d u r a n c e  o f  t h e  " F a l ~ ~ n "  was o n l y  
t h r e e  h o u r s  s i n c e  f u e l  r e s e r v e  f o r  o n e  a d d i t i o n a l  h o u r  was 
n e c e s s a r y  b e c a u s e  n o  a l t e r n a t e  a i r p o r t  was  a v a i l a b l e  i n  a 
r e a s o n a b l e  d i s t a n c e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  s i t e .  

I n  s p i t e  o f  t h e s e  f a c t s ,  o n l y  a  f e w  f l i g h t s  h a d  t o  b e  r e - s c h e -  
d u l e d  due  t o  bad w e a t h e r  c o n d i t i o n s .  The e n d u r a n c e  o f  t h r e e  h o u r s  
a l lowed  a n  a v e r a g e  t i m e  i n  t h e  e x p e r i m e n t  a r e a  o f  8 5  m i n u t e s .  
R o u g h l y  h a l f  t h e  low l e v e l  f l i g h t s  were c a r r i e d  o u t  i n  f o g ,  i . e .  
under  I n s t r u m e n t  f l i g h t  c o n d i t i o n s  . The  l i m i t e d  e n d u r a n c e  g a v e  
room o n l y  f o r  m i n o r  c h a n g e s  o f  t h e  f l i g h t  p l a n  a f t e r  t a k e - o f f .  
T h e r e f o r e ,  a p r o p e r  c o o r d i n a t i o n  w i t h  o t h e r  r e s e a r c h  p l a n e s  
w o r k i n g  i n  t h e  same a r e a  was v i t a l .  I n  cases i n  which t h e  f l i g h t  
p a t t e r n s  o f  a e r o p l a n e s  c o u l d  n o t  be f i r m l y  d e f i n e d  f o r  t h e  e n t i r e  
m i s s i o n  t h e  " F a l c o n "  f l i g h t  was u s u a l l y  d e l a y e d  u n t i l  a l l  o t h e r  
r e s e a r c h  p l a n e s  had l e f t  t h e  M I Z E X  a r e a .  

A t o t a l  o f  13  bounda ry  l a y e r  f l i g h t s  w e r e  p e r f o r m e d  w i t h  18 h o u r s  
and 25 m i n u t e s  o f  measu r ing  t i m e .  Some d e t a i l s  a r e  i n d i c a t e d  i n  
T a b l e  2 . 1 .  T e c h n i c a l  d e f e c t s  o c c u r e d  on two  o c c a s i o n s .  The f l i q h t  



on 30 J u n e  1984 s u f f e r e d  f rom a n  INS f a i l u r e  which t e r m i n a t e d  t h e  
m i s s i o n  t e n  m i n u t e s  b e f o r e  t h e  n o r m a l  e n d .  A b r o k e n  f u e l  f l o w  
meter p r o h i b i t e d  f l y i n g  On 12  J u l y  a n d  t h e  rno rn ing  o f  1 3  J u l y  
1 9 8 4 .  

A q u i c k - l o o k  p l o t  o f  s i x  s e l e c t e d  d a t a  c h a n n e l s  was p o s s i b l e  
d u r i n g  e a c h  f l i g h t ,  and a l l  t r a c k s  were p l o t t e d  a f t e r  e a c h  f l i g h t  
a t  L o n g y e a r b y e n .  T h i s  raw d a t a  e v a l u a t i o n  s u g g e s t s  good f u n c t i o -  
n i n g  o f  a l l  S e n s o r s .  The  l a s t  f l i g h t  w a s  e x e c u t e d  o n  1 4  J u l y  
1 9 8 4 .  On 17  J u l y  1 9 8 4 ,  8 . 0 0  GMT t h e  " F a l c o n "  d e p a r t e d  f r o m  
S v a l b a r d  t o  O b e r p f a f f e n h o f e n  where  s h e  a r r i v e d  On 18 J u l y  1984 .  

2 .2 .2 .2  A r c t i c  S t r a t u s  Cloud Programme (DFVLR, USt)  

The second  t y p e  of  rn i s s ion  was c o n c e r n e d  w i t h  t h e  s t r u c t u r e  a n d  
f o r m a t i o n  o f  a r c t i c  s t r a t u s  c l o u d s .  F o r  t h i s  p u r p o s e  t h e  s t a n d a r d  
equ ipmen t  h a s  been  e x t e n d e d  by c l o u d  p h y s i c s  p r o b e s  (PMS-Knollen- 
b e r g  : FSSP a n d  OAP-230 X ,  KING-LWC-Probe) and a n  a e r o s o l / c l o u d  
w a t e r  s a m p l i n g  d e v i c e  w h i c h  w a s  d e v e l o p e d  a n d  o p e r a t e d  b y  t h e  
U n i v e r s i t y  o f  S t o c k h o l m .  Data h a v e  b e e n  c o l l e c t e d  o n  s e v e n  
f l i g h t s  w i t h  a t o t a l  f l i g h t  t i m e  o f  17 h o u r s  a n d  46 m i n u t e s  a n d  
w i t h  a  t i m e  on t a r g e t  o f  8  h o u r s  and 21 m i n u t e s .  Dependent  on t h e  
s t r u c t u r e  o f  t h e  l o w  l e v e l  c l o u d s ,  b e t w e e n  7 and  1 0  l e g s  o f  
a b o u t  34 nm were f lown  i n  d i f f e r e n t  l e v e l s  and d i r e c t i o n s  d u r i n g  
e a c h  m i s s i o n .  

The main  g o a l  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  f o r m a t i o n  and d i s s i p a t i o n  o f  
a r c t i c  s t r a t u s  c l o u d s .  T h e r e f o r e ,  t h e  f o l l o w i n g  p h y s i c a l  p a r a -  
m e t e r s  w i l l  b e  d e t e r m i n e d  f rom t h e  o b s e r v a t i o n s :  

- t u r b u l e n t  f l u x e s  o f  momentum, s e n s i b l e  a n d  l a t e n t  h e a t  as a 
f u n c t i o n  o f  h e i g h t  i n  t h e  p l a n e t a r y  b o u n d a r y  l a y e r  

- m i c r o p h y s i c a l  c l o u d  p r o p e r t i e s  s u c h  a s  d r o p  s i z e  d i s t r i b u t i o n  
and  l i q u i d  w a t e r  c o n t e n t  

- r a d i a t i v e  c l o u d  p r o p e r t i e s  ( r e f l e c t i v i t y ,  t r a n s m i s s i v i t y  and 
a b s o r p t i v i t y )  

- p h y s i c o - c h e m i c a l  a n d  o p t i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  a t m o s p h e r i c  
a e r o s o l .  

W i t h  r e s p e c t  t o  t h i s  Programme ~ o n g y e a r b y e n / S v a l b a r d  a p p e a r e d  t o  
be  a v e r y  s u i t a b l e  a i r p o r t  and  it c a n  be  recommended f o r  s i m i l a r  
p u r p o s e s .  T h e  a t t a c h e d  T a b l e  2 . 2  p r e s e n t s  some d e t a i l s  o f  t h e  
f l i g h t  m i s s i o n s  c o n d u c t e d .  



D a t e  T i m e  (GMT) T i m e  over 
F i t .  No. t a r g e t  (GMT) C o r n e r  C o o r d i n a t e s  R e m a r k s  

1 0 7 0  2 3 . 6 . 8 4  1 1 : 0 5 - 1 4 : 1 5  1 1 : 4 0 - 1 3 : 3 5  8 0 ~ 1 7 ' ~  0 1 > 9 ' E ,  8 0 2 9 ' ~  0 4 0 3 ' ~  7  Â £ l i g h  l egs  g f  30nm l e n g t h ,  
7 g 0 4 8 ' N  0 2  4 2 ' E ,  8 0  OO'N 0 5 ~ 1 7 ' ~  o r i e n t a t i o n  6 7  , h e i g h t  3 0 0 '  

8 0 2 2 ' ~  O O ~ ~ O ' W ,  8 0 3 4 ' ~  0 1 5 4 ' ~  7  f l i g h t  l e g s  g f  30nm l e n g t h ,  
I o 7  2 4 6 8 4  1 0 5 5 1 4 0 5  1 1 3 5 1 3 2 5  7 9 0 5 3 ' N  0 0 0 3 5 ' E ,  8 0  0 5 ' N  0 3  1 0 f E  o r i e n t a t i o n  6 7  , h e i g h t  3 0 0 '  

8 0 4 5 ' ~  0 2 z 3 0 ' E 1  8 0 Z 2 5 ' N  0 4 Z 4 0 ' E  b o x  i s  f l o w n  t w i c e ,  i n  3 0 0 '  
1 0 7 5  2 9 . 6 - 8 4  1 4 : ~ 0 - 1 7 : 0 5  1 4 : 5 0 - 1 6 : 1 2  8 0  2 2 1 ~  0 0  3 0 1 ~ ~  8 0  o 3 1 N  0 2  3 9 1 ~  arid in 6 0 0 1  he . j gh t  

82O30  ' N  0 5 ~ 0 0 ' ~ ~  8 2 O 3 6 ' N  0 8 ~ 5 0  ' E  L - s h a p e d  P a t t e r n ,  o n e  l5Onm 
1 0 7 6  3 0 . 6 . 8 4  1 3 : 5 5 - 1 6 : 5 0  1 4 : 3 0 - 1 5 : 3 3  8 0 ~ o o l N  0 8 ~ O o l E ,  - - a n d  o n e  30nm l e q ,  h e i g h t  3 0 0 '  

8 0 ~ 1 8 ' ~  0 0 3 2 ' ~ ~  8 0 4 2 ' ~  0 2 E 2 2 ' ~  7  f l i g h t  l egs  g f  30nm l e n q t h ,  
2 . 7 . 8 4  1 1 : 5 0 - 1 4 : 4 5  1 2 : 3 0 - 1 4 : 1 0  8 0 ~ 0 2 ' ~  0 2  3 9 ' E ,  8 0  2 5 ' N  0 4  3 0 ' E  o r i e n t a t i o n  4 0  , h e i q h t  3 0 0 '  

8 0 ~ 3 0 ' ~  0 0 ~ 4 3 ' ~  8 0 ~ 3 9 ' ~  0 1 ~ 4 2 ' ~  8  f l i g h t  legs g f  30nm l e n g t h ,  
Io8O 4 - 7 - 8 4  16 :55-19:55  17 :35-19 :16  790511N 0Oo56IE ,  7go57 IN  02Â°201 orientation 7 0  , h e i g h t  3 0 0 1  

7 8 z 5 2 ' ~  0 6 3 7 ' ~ ~  7 9 Z 1 3 ' N  04Z39 'W 4  f l i g h t  l egs  g f  30nm l e n g t h ,  
l o 8 I  7 - 7 ' 8 4  1 2 : 5 0 - 1 5 ' 4 5  13 :30-14:55  7 8  0 9 ' N  0 2  4 7 ' W ,  7 8  3 0 ' N  0 1  O O ' W  o r i e n t a t i o n  4 4  , h e i g h t  3 0 0 '  

7 9 2 2 ' ~  0 3 5 5 ' ~ ~  7 9 5 0  ' N  0 3 ~ 1 0  ' W  4 f l i g h t  l e g s o f  30nm l e n g t h ,  
1 0 8 2  9 - 7 - 8 4  1 0 : 0 0 - 1 2 : 5 0  1 0 : 4 0 - 1 2 : 1 0  7 9  0 0 1 N  0 2  O O I E ,  7 g 0 2 8 ~ N  o f i 0 1 E  orienation 21  , h e i g h t  3 0 0 '  

1 0 8 3  9 . 7 . 8 4  1 5 : 5 5 - 1 8 : 4 5  16:35-18:OO a s  f l i g h t  1 0 8 2 ,  o n l y  i n  h e i g h t  9 0 0 '  

7 g 0 2 2 ' N  0 3 ~ 5 5 ' ~ ,  7 9 5 0 ' ~  03Â¡10' 4  f l i g h t  l e g s  g f  30nm l e n g t h ,  
1 0 8 4  1 0 - 7 - 8 4  0 8 : 5 5 - 1 1 : 5 5  0 9 : 4 0 - 1 1 : 5 0  790001N 0 2 0 0 0 ~ E ,  7 9  2 8 1 ~  0 3  O O s W  orientation 2 1  , h e i g h t  3 0 0 1  

7 g 0 2 4 ' N  03Z51  ' W ,  7 9 z 4 9 ' ~  0 2 Z 5 7 ' w  4  f l i g h t  l e g k  g f  30nm l e n g t h ,  
1 3 ' 7 . 8 4  15:55-18:45 16 :38-17 :55  7 9 O 0 4 ' ~  0 1  I I ' E ,  7 9  3 1 ' N  0 2  1 2 ' E  o r i e n t a t i o n  2 1  , . h e i g h t  3 0 0 '  

7 9 Â ° 5 1 '  00Â¡34 '~  7 9 z 5 9 ' ~  0 3 ~ 2 1 ' ~  5  f l i g h t  legs g f  30nm l e n g t h ,  
1 0 8 8  1 4 - 7 . 8 4  ~~~~~~~~~~~ 0 9 : 5 0 - 1 1 : 2 0  7 8 0 5 5 ~ N  0 2  3 0 1 ~ ~  7 9  o 3 1 N  o5OO3nE  orientation 7 0  , h e i g h t  3 0 0 1  



T i m e  over D a t e  T i m e  (GMT) tar9et (GMTl 
F i t .  No. C o r n e r  C o o r d i n a t e s  R e m a r k s  

1 0 7 2  2 5 . 6 . 8 4  1 1 : O l - 1 3 : 4 7  1 1 : 3 3 - 1 2 : 4 1  8 0 z 0 4 ' N  0 5 z 2 0 ' E 1  8 0 z 5 1  'N 0 3 z 3 3 ' ~  7  f l i g h t  l e g s  o f  1 7  a n d  34nm 
8 0  0 7 ' N  0 6  0 4 ' E ,  8 0  5 3 ' N  04 2 0 ' E  l e n q t h  b e t w .  3 0 0 '  a n d  1 3 5 0 0 '  

7 g 0 4 6 ' N  0 0 ~ 3 0 ' ~ ~  8 0 ~ 3 3 ' ~  0 2 ~ 1 4 ' ~  9  f l i g h t  l e g s  o f  1 7  a n d  34nm 
0 7 3  2 6 6 8 4  1 5 1 1 7 3 8  1 5 5 2 1 6 5 3  8 0 0 3 4 1 ~  0 1 ~ ~ 7 1 ~ ~  7 g o 4 7 I ~  0 O o 1 4 I ~  l e n q t h  betw. 3 0 0 1  arid 1 8 5 0 "  

1 0 7 7  1 . 7 . 8 4  1 0 : 4 0 - 1 3 : 2 9  1 1 : 3 2 - 1 2 : 4 6  78O37 'N  0 5 ~ 3 0 ' ~ ~  7 8 z 3 1 ' ~  0 7 z 5 8 ' ~  8  f l i g h t  l e g s  of 27nm l e n q t h ,  
78O07'N 0 5 ~ 0 4 ' ~ ,  7 8  0 2 ' N  0 7  2 7 ' E  b e t w e e n  7 0 0 '  a n d  1 7 0 0 '  h e i q h t  

8 0 ~ 0 0 ' ~  0 1 Â ° 0 0 ' ~  8 0 ~ 3 0 ' ~  OlOOO'E 1 0  f l i g h t  l e g s  o f  1 7  a n d  34nm 
l o g  3 7 8 4  0 9 0 4 1 1 3 2  0 9 4 4 0 4 9  800301N O 1 Â ° 1 l l E  8Oo00IN O I O I O I E  l e n g t h  in levels between 

7 g 0 5 8 ' N  0 6 ~ 0 4  ' E  3 0 0 '  a n d  1 7 0 0 '  h e i g h t  

1 0 8 5  1 0 . 7 . 8 4  1 5 : 0 3 - 1 7 : 2 5  1 5 : 4 2 - 1 6 : 4 1  79O00 'N  0 2 ~ 0 0 ' ~ ~  7 9 z 4 8 ' N  0 3 3 6 ' ~  9  f l i g h t  l e g s  o f  1 7  a n d  34nm 
7g048 'N  0 3 z 2 0 ' ~ ,  7 9  OI 'N  0 1  4 5 ' E  l e n q t h  i n  l eve l s  b e t w e e n  

7 9  3 2 ' N  0 4  4 9 ' E  3 0 0 '  a n d  1 0 0 0 '  h e i g h t  

7 9 O 0 0 ' ~  0 0 ~ 0 0 '  , 7 9 O 4 2 ' ~  0 0 ~ 0 0 '  1 0  f l i q h t  l e q s  o f  1 7  and 34nm 
1 1 * 7 - 8 4  08:28-11:20 0 9 : 1 3 - 1 0 : 2 0  7g0421N O o 0 ~ 7 1 E l  79Â°001 OOoI6lE l e n g t h  in levels between 

7g021 'N 01Â°54 '  3 0 0 '  a n d  1 0 0 0 '  h e i g h t  

s o u t h w e s t  coas t  o f  S p i t z b e r g e n  b r e a k d o w n  o f  INS;  s a m p l i n g  
o f  aerosols i n  1 2 0 0 0 '  h e i g h t  

T a b l e  2 . 2  



Chief Scientist: Detlef Quadfasel (IfMH)* 

2.3.1. Narrative 

"Valdivia" sailed from Hamburg On 15 June 1984 at 18.00 LT, a 
few hours after the final tests of the newly installed "Grims 
Leitrad" had been completed. The scientific Crew consisted of 16 
scientists and technicians working On six different Programmes: 
Hydrography, currents , waves, meteorology, plankton and produc- 
tion biology. 

The first leg from Harnburg to Longyearbyen where the ship arrived 
at 1 :00 LT on 22 June was mainly used for installation and 
testing of scientific equipment. Additionally, the sea surface 
temperature and salinity were measured along the ship's track at 
hourly intervals and reported to the German Hydrographie Insti- 
tute. At two locations, in the Norwegian Coastal Current and 
south of Svalbard surface water was sampled for 1 3 7 ~ s  analysis. 

After refuelling the ship and unloading equipment for the 
"Falcon 20" aircraft "Valdivia" left Longyearbyen in the evening 
of June 22 to join the MIZEX field Programme. 

On a zonal transect with XBT launches at 78'  N three satellite 
tracked drifting buoys were put into the West Spitzbergen Current 
with a spacing of 20 nm. A fourth buoy was deployed about 30 nm 
north of this transect. 

After reaching the ice edge at 80' N, 7' E "Valdivia" joined 
Hakon Mosby" in the mapping of oceanic mesoscale features near 
the ice edge. During the course of this work surface current 
measurements with CODAR were made in an area of approximately 
50 X 80 km2. Furthermore closely spaced CTD stations as well as 
biological and wave measurements were carried out on transects 
perpendicular to the ice edge. 

During a 1-fleeting with "Polarstern" on 25 JUne the CODAR antennas 
were calibrated using a transmitter which was temporarily 
installed on "Polarstern". 

From 26 June to 2 July two large scale transects across Fram 
Strait were executed at latitudes 80'20' N and 78'55' N. Station 
spacing varied betweeen 6 and 10 nm. Deep CTD casts down to 5 m 
above the ocean bottom were conducted at all stations. Water 
samples for calibration and nutrient analysis were taken at 
various depth levels with the aid of a 20 bottle rosette sampler. 
The biological sampling at each station consisted of 30 litre- 

* For acronyms of Institutes see under "Beteiligte Institute" 
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b e t t l e  c a s t s  i n  t h e  u p p e r  1 5 0  m o f  t h e  w a t e r  co lumn ,  m u l t i n e t  
h a u l s  i n  t h e  uppe r  500 m and o p t i c a l  c h l o r o p h y l l  m e a s u r e m e n t s  i n  
t h e  upper  80 m .  CODAR measurements  were c a r r i e d  o u t  e i t h e r  a t  t h e  
b e g i n n i n g  o r  e n d  o f  a  s t a t i o n  i n  o r d e r  t o  d e r i v e  t h e  s u r f a c e  
c u r r e n t  P a t t e r n  unde r  t h e  a s s u m p t i o n  of  s t a t i o n a r i t y .  On s t a t i o n s  
which l a y  w i t h i n  a  r a n g e  o f  80  nm d i s t a n c e  t h e  i c e  e d g e  w a v e s  
were m e a s u r e d  w i t h  w a v e r i d e r  and p i t c h  and r o l l  buoys  a s  w e l l  as 
d e r i v e d  from r a d a r  o b s e r v a t i o n s .  

On 29 J u n e  t h r e e  a d d i t i o n a l  C T D - s t a t i o n s  were  o c c u p i e d  a l o n g  a  
m e r i d i o n a l  t r a n s e c t  a t  6 '45 '  E. T h i s  work was s t a r t e d  by " K v i t -  
b j Ã ¶ r n  and f i n i s h e d  by " V a l d i v i a " .  

~ u r i n g  t h e  m i n i d r i f t  p h a s e  f r o m  2  t o  4 J u l y  f o u r  m e s o s c a l e  C T D  
s e c t i o n s  and o n e  b i o l o g i c a l  s e c t i o n  were  j o i n t l y  c a r r i e d  o u t  w i t h  
" ~ v i t b j Ã ¶ r n "  The  p l a n n e d  wav,e programme h a d  t o  b e  c a n c e l l e d  
u n f o r t u n a t e l y  d u e  t o  l a c k  o f  wind and waves.  

The s y n o p t i c  scale CTD programme was c a r r i e d  o u t  from 5  t o  8  J u l y  
i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  "Hakon Mosby" and " P o l a r s t e r n "  and a d d i t i o n a l  
h e l i c o p t e r  S u p p o r t .  " V a l d i v i a "  o c c u p i e d  f o u r  z o n a l  t r a n s e c t s  a t  
7 7 ' 4 0 '  N ,  7 7 ' 5 5 '  N a n d  7 8 ' 1 0 '  N a n d  78 '55 '  N c o n s i s t i n g  of  t e n  
s t a t i o n s  e a c h  a n d  e x t e n d i n g  some 35 nm o f f  t h e  i c e  e d g e .  I n  
b e t w e e n  s u r f a c e  c u r r e n t  measurements  were  made w i t h  CODAR. Along 
t h e  n o r t h e r n m o s t  t r a n s e c t  b i o l o g i c a l  and  wave m a e s u r e m e n t s  w e r e  
c a r r i e d  o u t  a s  w e l l .  

On 9 J u l y  t h e  f i v e  d a y  i n t e n s i v e  m e t e o r o l o g i c a l  programme 
s t a r t e d .  " V a l d i ~ i a ~ ~  o c c u p i e d  t h e  e a s t e r l y  p o s i t i o n  o f  a  d i a m o n d  
s h a p e d  a r r a y  o f  p l a t f o r m s  some 70 nm o f f  t h e  i c e  edge .  Dur ing  
t h i s  t i m e  t h e  l a u n c h i n g  i n t e r v a l  o f  r a d i o s o n d e s  was d e c r e a s e d  
f r o m  6  t o  3 h o u r s .  P a r a l l e l  t o  t h i s  programme f o u r  CTD p r o f i l e s  
and two m u l t i n e t  h a u l s  were  o b t a i n e d  e v e r y  d a y .  A w a v e r i d e r  b u o y  
was m a i n t a i n e d  t h r o u g h o u t  t h e  f i v e  d a y s .  I n  o r d e r  t o  s a v e  f u e l  
' V a l d i v i a "  w a s  d r i f t i n g  d u r i n g  most  of  t h i s  p e r i o d  s t e a m i n g  up t o  
t h e  nominal  p o s i t i o n  o n l y  once  o r  t w i c e  p e r  day .  

On 14 J u l y  t h e  t h i r d  of  t h e  l a r g e  s c a l e  t r a n s e c t s  w a s  s t a r t e d  a t  
77 " 3 0  ' N n e a r  t h e  ice e d g e  a t  1  ' W .  The measu remen t  s c h e d u l e  was 
t h e  Same a s  On t h e  f i r s t  two t r a n s e c t s  w i t h  CTD cas t s ,  b i o l o g i -  
c a l  s a m p l i n g s ,  wave o b s e r v a t i o n s  and CODAR measu remen t s .  A l toge -  
t h e r  24 s t a t i o n s  were o c c u p i e d  be tween t h e  i ce  e d g e  and t h e  c o a s t  
o f  S v a l b a r d  a t  13 '30 '  E. T h i s  work w a s  c o m p l e t e d  on 18 J u l y  1984 
and " V a l d i v i a "  a r r i v e d  a t  L o n g y e a r b y e n  On t h e  a f t e r n o o n  o f  18  
J u l y .  D u r i n g  t h e  p o r t  s t a y  some e q u i p m e n t  w a s  e x c h a n g e d  w i t h  
' P o l a r s t e r n " .  " V a l d i v i a "  d e p a r t e d  f r o m  L o n g y e a r b y e n  on 19  J u l y  
a n d  a r r i v e d  i n  Hamburg - a f t e r  a  6 d a y  P a s s a g e  - on 25 J u l y  
1984. 



2.3.2 The individual programmes 

2.3.2.1 Oceanoqraphy 

2.3.2.1.1 Hydrography (IfMH, SFB 9 4 )  

Hydrographie observations were carried out in the eastern Fram 
Strait employing a CTD (ME-Multisonde) which was supplemented by 
a 20-bottle rosette sampler. The salinity samples were analyzed 
with a Guildline Autosal and provided calibration values for the 
CTDts conductivity cell. Ten of the bottles were equipped with 
reversing thermometers which were also used for the calibration 
of the CTD. Additional water samples were drawn and conserved for 
analysis of nutrient concentration. preliminary analysis of the 
GOHLA precision reversing thermometers showed differences of less 
than + 0.003 ' C between individual thermometers. An intercali- 
brati.Cn of the two Autosal salinometers On "Valdivia" and "Polar- 
stern" resulted in differences of less than + 0.003 % for 20 
samples. The hydrographic programme consisted of three Parts, 
each covering processes of different spatial scales. 

Large scale programme: Three zonal cross-sections at 80'20' N 
(12 Stns), at 78'55' N (15 Stns) and at 77'30' N (24 Stns) were 
occupied between the ice edge and the coast of Svalbard. Additio- 
nal 22 stations were carried out during the meteorological 
programme in the area of 78' N 7' E (Fig. 2.4, heavy dots). All 
profiles extended from the sea surface to 5 m above the bottom. 
XBT measurements were obtained On transit between CTD sections 
with a grid spacing between 3 and 10 nm Fig . 2.5 ) . The CTD work 
was partly continued by "Polarstern" in the ice covered region. 

Synoptic scale programme: Four transects, each consisting of ten 
CTD-stations were carried out along 77'40' N , 77'55' N and 
7810' N, 7855l N (Fig. 2.4, crosses), spanning an area from the 
ice edge to about 35 miles into the Open water. Sampling depths 
were 500 m and 1500 m alternatively. ~ h i s  Part of the programme 
was carried out in cooperation with "Hakon Mosby" and "Pola- 
r-stern" . 
Mesoscale programme: Centered at 80Â°10 N 3O E five transects 
were occupied with a profile depth of 500 m (Fig. 2.4, light 
dots). They were intended to support the mesoscale surveys of 
"Hakon Mosby" and "Kvitb jÃ¶rn'' 

2.3.2.1.2 Current observations (IfMH, SFB 9 4 )  

Drifting buoys: FOUr satellite tracked Argos buoys were launched 
into the West Spitzbergen Current at the beginning of the cruise. 
Three were deployed along 78' N at 20 nm spacing, one at 78'30' N 
north of this row. The expected life time of the buoys is about 
6 months. They should help to investigate the mean surface inflow 



Fiqure  2 . 4 :  CTD s t a t i o n s  of "Vald iv ia"  du r inq  M I Z E X  1984 
Heavy d o t s :  l a r g e  s c a l e  
Crosses  : synop t i c  s c a l e  
l i g h t  d o t s :  mesoscale 



Figure 2.5: XBT Positions occupied by "Valdivia" during- 
MIZEX 1 9 8 4  



of warm Atlantic water into the Arctic Basin, the structure of 
the recirculation cell and the mesoscale variability of this 
current System in comparison to the outflow regime of the East 
Greenland Current. 

High-frequency CODAR: The Coastal Oceanic Dynamits Application 
Radar (CODAR) was applied for the first time from a drifting 
platform to measure surface currents. On the basis of test 
measurements during MIZEX 1983 new receiving antennas had been 
developed to improve the angle resolution and the range of the 
instrument. During two calibration runs, one in the North Sea and 
the other near the ice edge the instrument worked satisfactory. 

Since the current was measured only relative to the moving 
platform, ship drift was loqged during the measurements to allow 
for a later correction. The ship's acceleration in three dimen- 
sions was also monitored to account for movements of the antennas 
due to waves and swell. 

Measurements were carried out on all stations of the large scale 
CTD sections and during the mesoscale programmes near the ice 
edge. 

2.3.2.1.3 Wave measurements (SFB 9 4 )  

Wave measurements were conducted with three different instru- 
ments: a waverider buoy, giving one-dimensional wave spectra, a 
pitch and roll buoy for two-dimensional wave spectra and the 
ship's radar, giving two dimensional directional spectra from the 
moving ship. 

Routine measurements were obtained along the large scale tran- 
sects and during the five day meteorological Programme and 
whenever required for ground truth for aircraft remote sensing. 

Additional measurements were carried out near the ice edgeents of 
the antennas due to waves and swell. 

Measurements were carried out on all stations of the large scale 
CTD sections and durinq the mesoscale programmes near the ice 
edge. 

2.3.2.1.3 Wave measurements (SFB 9 4 )  

Wave measurements were conducted with three different instru- 
ments: a waverider buoy, giving one-dimensional wave spectra, a 
pitch and roll buoy for two-dimensional wave spectra and the 
ship's radar, giving two-dimensional directional spectra from the 
moving ship. 



R o u t i n e  m e a s u r e m e n t s  w e r e  o b t a i n e d  a l o n g  t h e  l a r g e  scale t r a n -  
s ec t s  a n d  d u r i n g  t h e  f i v e  d a y  m e t e o r o l o g i c a l  programme a n d  
whenever r e q u i r e d  f o r  ground t r u t h  f o r  a i r c r a f t  r emote  s e n s i n g .  

A d d i t i o n a l  m e a s u r e m e n t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  n e a r  t h e  i c e  e d g e  t o  
i n v e s t i g a t e  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  i c e  b a r r i e r  On waves and s w e l l  
d u r i n g  o n - i c e  and o f f - i c e  winds .  T h i s  P a r t  o f  t h e  programme was  
e x e c u t e d  d u r i n g  t h e  meso- and s y n o p t i c  scale s u r v e y s .  

2.3.2.2. ~ e t e o r o l o g i c a l  measurements  (AWII 

V e r t i c a l  p r o f i l e s  of  t e m p e r a t u r e ,  r e l a t i v e  h u m i d i t y  a n d  t h e  w i n d  
v e c t o r  i n  t h e  t r o p o s p h e r e  a n d  l o w e r  s t r a t o s p h e r e  were  measured  
e v e r y  s i x  h o u r s  d u r i n g  t h e  e n t i r e  c r u i s e .  T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  
t h e  wind v e l o c i t y  i s  based  on t h e  OMEGA n a v i g a t i o n  Sys tem,  which 
a f t e r  some P r o b l e m s  a t  t h e  b e g i n n i n g  p r o v i d e d  s a t i s f a c t o r y  
s i g n a l s  l a t e r  On. S t a n d a r d  m e t e o r o l o g i c a l  o b s e r v a t i o n s  were 
conduc ted  r o u t i n e l y  a t  t h r e e - h o u r l y  i n t e r v a l s .  

D u r i n g  t h e  f i v e - d a y  i n t e n s i v e  m e t e o r o l o g i c a l  p rog ramme,  when 
' V a l d i v i a "  was p o s i t i o n e d  a b o u t  70 nm o f f  t h e  i c e  e d g e  i n  t h e  
Open w a t e r ,  r a d i o s o n d e  p r o f i l e s  were  measu red  e v e r y  t h r e e  h o u r s .  

2.3.2.4 B i o l o g i c a l  Measurements  

2.3.2.4.1 Zoop lank ton  (SFB 9 4 )  

The aim o f  o u r  r e s e a r c h  was t o  s t u d y  t h e  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  and 
v a r i a b i l i t y  o f  t h e  p h y t o p l a n k t o n  and z o o p l a n k t o n  s t a n d i n g  s t o c k s  
i n  t h e  Fram S t r a i t ,  w h i c h  seem t o  d e p e n d  p r i m a r i l y  on p h y s i c a l  
and c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  o f  t h e  water column. 

T h e  b i o l o g i c a l  p r o p e r t i e s  were s t u d i e d  On t h e  t h r e e  l a r g e  s c a l e  
h y d r o g r a p h i c a l  t r a n s e c t s  be tween S p i t z b e r g e n  and t h e  i c e  e d g e  as  
w e l l  as o n  s y n o p t i c  s u r v e y s  a t  t h e  i c e  e d g e .  Geriet-ally t h e  
v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  o r g a n i s m s  i n  t h e  0-500 m water 
c o l u m n  w a s  a n a l y z e d  i n  d e t a i l .  C h l o r o p h y l l  f l u o r e s c e n c e  w a s  
rneasured c o n t i n u o u s l y  down t o  100 m d e p t h  w i t h  a f l u o r o m e t e r  
( E l e k t r o  O p t i k  S u a r e z ) .  For  c a l i b r a t i o n  502 d i s t i n c t  c h l o r o p h y l l  
s amples  f rom t e n  s t a n d a r d  d e p t h s  were t a k e n  f o r  a s p e c t r o p h o t o -  
m e t r i c  a n a l y s i s  i n  t h e  l a b o r a t o r y .  I n  a d d i t i o n  20-ml w a t e r  
s amples  were p r e p a r e d  f o r  t a x o n o m i c a l  a n a l y s e s  o f  t h e  p h y t o p l a n -  
k t o n  s t a n d i n g  s t o c k .  F o r  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  z o o p l a n k t o n  
s t o c k  p r i m a r i l y  30 -1  water  b o t t l e s  a n d  a a n  o p e n i n g  / c l o s i n g  
r n u l t i n e t  s y s t e m  were  used .  The w a t e r  b o t t l e s  were  sampl ing  a t  12 
s t a n d a r d  l e v e l s  f rom t h e  s u r f a c e  t o  150 m d e p t h ,  t h e  m u l t i c l o s i n g  
n e t  was a p p l i e d  i n  t h e  d e p t h  r a n g e s  f r o m  5 0 0  t o  350  m ,  f r o m  
350 t o  250 m ,  f rom 250 t o  150 rn, from 150 t o  50 m and  f r o m  5 0  t o  
0  m .  B e s i d e s  t h e s e  m e a s u r e m e n t s  4 9  water  b o t t l e  ser ies  and 48 
m u l t i c l o s i n g  n e t  h a u l s  were  o b t a i n e d  a t  f u r t h e r  s t a t i o n s  . I n  
t o t a l  we h a v e  g a i n e d  550 w a t e r  b o t t l e  s a m p l e s  and 240 n e t  h a u l s .  



The taxonomic evaluation of the zooplankton samples (a.0. 
subdivision of the copepods in species and their development 
stages) is accompanied by measurements of body sizes and volumes 
of the orqanisms to estimate size differentes oÂ species living 
in different water masses of the Fram Strait. At nine stations 
in various distances from the ice edge living zooplankton was 
counted and the dry weight per individual was determined for 
different stages of development. From these data the biomass in 
the water column will be derived. The lipid content of the 
similarly specified species was estimated from 44 samples. 
Nutrients were analyzed from various water samples down to depths 
of 3200 m. The chemical parameters have been determined from 2137 
samples. 

2.3.2.4.2 Biological Production (IHF) 

Primary and heterotropic production were studied in the ice-edge 
region and on three large scale transects in the Open water 
region of the Fram Strait. 

The primary producers basically influence the development of the 
marine ecosystem. Their composition is dependent upon physical 
processes and the distribution patterns of chemical substances. 
The activity of bacteria controls the turnover rate of diluted 
organic substances and the recycling of nutrients. 

Prirnary productivity was measured with the ^C method at 37 
stations with the aid of 30-1 water samplers. Sampling depths 
corresponded to light penetrations of 90 %,50 % ,  30 % ,  15 % ,  5 % ,  
1 % and 0.1 %. 200 ml of the samples were incubated on deck in 
PTFE-bottles darkened according to the light depths as well as in 
totally dark bottles. The radioactivity of the samples was 10 ?Ci 
per 200 ml; the incubation time ranged from 4 to 6 hours. After 
filtration, the filters were deepfrozen. ÃŸeside light penetra- 
tion (quantameter ) the global radiation and the alkalinity were 
measured. For analysis of algal species composition and biomass 
samples were collected from 1 m, 10 m, 20 m, 40 m, 60 m, 80 m, 
100 m and 150 m on 88 stations. 

ÃŸacteria production was determined by incorporation of H-3- 
thymidine into bacterial DNA at 37 stations which were alterna- 
ting the primary production measurements. Water samples were 
taken at 5 depths regularily distributed over the water column. 
Additionally 50 ml of water from the hydrographic rosette were 
incubated with 5 pCi H-3-thymidine for 3 to 4 hours. After 
filtration and rinsing with TCA these filters were also deepfro- 
Zen. 



Analyses of acterial biomass (epifluorescent microscopy) were 
carried out for 10 depths at 88 stations. 

special samples for corrections of the the quench and the 
influence of different bottle material (glass, PVC, PTFE) On the 
proÃ¤uctio have been taken once. 

The natural concentration of tritium (H-3) will be derived from 
sarnples out of a 3000 m deep depression. 



3. WASSERMASSEN IN DER FRAM-STRASSE UND IM NORDPOLARMEER 

WATER MASSES IN FRAM STRAIT AND IN THE ARCTIC OCEAN 

Dritter Fahrtabschnitt (Third Cruise Leg) 
des FS "Polarsternn: Arktis 11/3 

Fahrtleiter (Chief Scientist): Gotthilf Hempel (AWI)* 

3.1. Aufgaben 

Die Fram-StraÃŸ zwischen GrÃ¶nlan und Spitzbergen ist die einzige 
Tiefwasserverbindung zwischen dem Arktischen Ozean und dem 
Ã¼brige Weltmeer. Ihre Schwellentiefe im Lena-Graben betrÃ¤g 
2600 m. Bis vor weniqen Jahren nahm man an, daÂ der Arktische 
Ozean hinsichtlich der Wassermassen, die unterhalb dieser 
Schwellentiefe laqern, weitgehend abgeschlossen ist. Die Er- 
gebnisse der Reisen von "Hudson" 1982, "Meteor" 1982 und 
'Polarstern" 1983 erqaben aber ein sehr kompliziertes Bild der 
vertikalen und horizontalen Zirkulation, das stark geprÃ¤g wird 
von der Bodentopogra~hie und von verschiedenartigen Vermischungs- 
Prozessen. Diese Daten stammen allerdings Ãœberwiegen aus dem 
Gebiet sÃ¼dlic 80' N, wo auch 1984 wahrend MIZEX hochqenaue 
CTD-und Nahrstoffmessungen durchgefÃ¼hr wurden. Aufqabe des 
3. Fahrtabschnittes war es, das ozeanographische Beobachtungspro- 
gramm mÃ¶glichs weit in die verschiedenen Becken nordlich von 
Spitzbergen und nordlich der Fram-StraÃŸen-Schwell vorzutreiben. 
Die bisherigen aus diesem Gebiet vorliegenden DatensÃ¤tz stammten 
meist von driftenden Eisschollen. Sie reichen nicht in groÃŸ 
Tiefen. Die wenigen Ã¤ltere Schiffsdaten sind nur bedinqt 
brauchbar. 

Die Entwicklung der Spurenstoff-Chemie und der Radiochemie 
erÃ¶ffnet in den letzten Jahren eine wesentliche ErgÃ¤nzun der 
auf Temperatur- und Salzgehaltsmessungen funenden Identifizierunq 
von Wassermassen und ihres Schicksals im Gefolge von Transport- 
und Vermischungsprozessen. 

Bezogen auf unser Untersuchungsqebiet kÃ¶nne natÃ¼rlich und 
anthropogene Spurenstoffe und ihre radioaktiven Isotope sowohl 
das Alter des Arktischen Bodenwassers der internen Tiefenzirku- 
lation als auch die Wechselwirkungen zwischen den Wassermassen 
nordlich und sÃ¼dlic der Fram-StraÃŸen-Schwell sowie den Aus- 
tausch in mittleren Tiefen anzeiqen. Ziel des Fahrtabschnit- 
tes ist U. a. eine neue Beschreibung der Rezirkulation des atlan- 

* ErlÃ¤uterun der Institute unter "Beteiligte Institute" 
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tischen Wassers, das der Westspitzberqenstrom in mehreren Ã„ste 
um das Yermak-Plateau herumfÃ¼hr und das hier auf arktische 
Wassermassen trifft, mit denen es im OstqrÃ¶nlandstro teilweise 
wieder nach Suden gelenkt wird. 

FS "Polarstern" als gerÃ¤umige Forschunqseisbrecher bot sich als 
geeignete Plattform fÃ¼ eine breitangelegte Kooperation zwischen 
starken, instrumentell gut ausgestatteten - vorwiegend amerika- 
nischen - Gruppen von Meereschemikern, deutschen und norwegischen 
Ozeanographen und deutschen Planktoloqen an. 

Das biologische Programm bezog sich auf die Erfassung der 
Zooplankton-Gemeinschaften in den verschiedenen Wassermassen. Das 
im Vorjahr nÃ¶rdlic von Spitzbergen gesammelte Material sollte 
durch weitere Fange ergÃ¤nz werden. Vor allem aber war ein 
planktologischer Zonalschnitt quer durch die Fram-StraÃŸ 
geplant, auf dem die verschiedenen Zooplankton-BiozÃ¶nose 
nebeneinander erwartet werden konnten. Neben dem zoogeoqra- 
phischen Aspekt wurde der Frage nach der Vertikalverteilunq und 
den Beziehungen zur Eisbedeckung nachgegangen. Dabei sollten die 
Untersuchungen des MIZEX-Abschnittes Ãœbe den EinfluÃ von 
Wassertemperatur und Eisbedeckunq auf Stoffwechsel und Fort- 
pflanzung bei dominanten Copepoden in beschranktem Umfanq 
fortgesetzt werden. Der qeplante ozeanographisch-chemische 
Schnitt Ãœbe die AusflÃ¼ss von Amundsen- und Nansen-Becken in 
die nÃ¶rdlich Fram-StraBe sollte genutzt werden, um die bisher 
nicht ausreichend bekannte Plankton-Fauna dieser hocharktischen 
Region mit tiefreichenden Vertikalfanqen zu erfassen. 

Das norwegische Polar-Institut fuhrt seit mehreren Jahren ein 
sehr intensives Programm zur Erfassung der Vogel- und Sauqetier- 
fauna der Seegebiete um Spitzbergen und Ostgronland durch. 
Aufqrund der Eisverhaltnisse sind die Beobachtungen, die meist 
von relativ kleinen Forschungsschiffen durchgefÃ¼hr werden, 
unqleichmaÃŸi verteilt. Die qeplante Fahrtroute von "Polarstern" 
versprach, einige LÃ¼cke im Beobachtunqsnetz zu schlieÃŸen Daher 
fÃ¼hrte vier junge Biologen im Auftrag des norwegischen Polar- 
Instituts rund um die Uhr Vogel- und Saugetierzahlunqen vom 
Peildeck aus durch. 

Die Verteilung der Eisbedeckunq und der Eisdicken in der Fram- 
StraÃŸ sollte von einem weiteren Wissenschaftler des Norsk 
Polarinstitutts erfaÃŸ werden. 

Der Fahrtabschnitt diente - wie Ã¼blic - auch zur PrÃ¼fun und 
Eichung von Geraten, die fÃ¼ die Arbeiten des Alfred-Weqener- 
Instituts neu beschafft waren und auf der nÃ¤chste Antarktis- 
expedition routinemaÃŸi eingesetzt werden sollten: Autoanalyzer, 
Multinetz, Pilkmaschine zum Fang von Tintenfischen. 



I n  f o l g e n d e n  G e b i e t e n  s o l l t e  " P o l a r s t e r n "  a r b e i t e n :  

- G e b i e t  d e s  Y e r m a k - P l a t e a u s ,  

- S Ã ¼ d r a n  d e s  Nansen-Beckens  n Ã ¶ r d l i c  von N o r d o s t l a n d  
( S p i t z b e r g e n )  , 

- e i n  Z o n a l s c h n i t t  b e i  Ca. 8 2 ' 3 0 ' ~  d u r c h  d i e  b e i d e n  
E i n l Ã ¤ s s  vom Amundsen-Becken und Nansen-Becken zum 
Lena-Graben v o r  NO-GrÃ¶nland 

- i n  d e r  L a n q s a c h s e  d e s  o s t q r o n l Ã ¤ n d i s c h e  G r a b e n s y s t e m s  
von 82 '  N b i s  78 '  N ,  

- a u f  Ca. 78 '  N vom g r Ã ¶ n l Ã ¤ n d i s c h  S c h e l f  q u e r  d u r c h  d i e  
F r a m - S t r a Ã Ÿ  b i s  a u f  d e n  S p i t z b e r q e n - S c h e l f .  

D a s  g e w Ã ¤ h l t  A r b e i t s g e b i e t  l a g  h i n s i c h t l i c h  d e r  E i s b e d e c k u n g  
b u c h s t Ã ¤ b l i c  am R a n d e  d e s  f Ã ¼  " P o l a r s t e r n "  E r r e i c h b a r e n .  D i e  
P r o g r a m m q e s t a l t u n g  muÂ§t  e n t s p r e c h e n d  f l e x i b e l  g e h a l t e n  w e r d e n .  

3 . 2 .  R e i s e v e r l a u f  L o n g y e a r b y e n - T r o m s o  
19. J u l i  b i s  8. A u g u s t  1984  

N a c h d e m  FS " P o l a r s t e r n "  am 18 .  J u l i  n a c h m i t t a q s  v o r  L o n g y e a r b y e n  
( W e s t - S p i t z b e r a e n )  a u f  Reede  v o r  Anker  q e g a n q e n  w a r ,  e r f o l q t e  d e r  
P e r s o n a l a u s t a u s c h  i n  d e r  N a c h t  d e s  1 8 . / 1 9 .  J u l i .  D i e  W i s s e n -  
s c h a f t l e r  und T e c h n i k e r  d e s  3 .  F a h r t a b s c h n i t t e s  t r a f e n  a u f  dem 
F l u g p l a t z  L o n q y e a r b y e n  d i e  A u s s t e i g e r  n u r  z u  e i n e m  k u r z e n  
G e s p r Ã ¤ c h  F Ã ¼  d i e  F a h r t l e i t e r  d e s  2.  und 3. F a h r t a b s c h n i t t e s  w a r  
am 1 9 .  J u l i  a u s r e i c h e n d  Z e i t  f Ã ¼  e i n e n  g r Ã ¼ n d l i c h e  E r f a h r u n q s a u s -  
t a u s c h .  Am 19 .  J u l i  v o r m i t t a a s  w a r e n  S c h i f f s f Ã ¼ h r u n  u n d  W i s s e n -  
s c h a f t l e r  d e s  FS " V a l d i v i a "  a n  Bord  d e r  " P o l a r s t e r n "  und n a c h m i t -  
t a g s  f a n d  e i n  k l e i n e r  E m p f a n g  f Ã ¼  d i e  H o n o r a t i o r e n  v o n  Lonq-  
y e a r b y e n  s t a t t .  " P o l a r s t e r n "  g i n g  20 .00  GMT A n k e r  a u f .  

B e i  r u h i g e m  Wetter e r r e i c h t e  d a s  S c h i f f  arn 20.  J u l i  n a c h m i t t a q s  
s e i n e  e r s t e  S t a t i o n  a u f  dem Y e r m a k - P l a t e a u  am R a n d e  d e s  Pack-  
e i s e s .  Z w e i  weitere S t a t i o n e n  am O s t r a n d  d e s  P l a t e a u s  f o l a t e n ,  
s i e  l a q e n  i m  m Ã ¤ Ã Ÿ  d i c h t e n  P a c k e i s .  H i e r  w u r d e  p h y s i k a l i s c h -  
o z e a n o q r a p h i s c h ,  c h e m i s c h  und b i o l o q i s c h  g e a r b e i t e t .  

5 5  S e e m e i l e n  w e i t e r  o s t w Ã ¤ r t s  a u f  dem S c h e l f  d e s  N o r d o s t l a n d e s  
b e g a n n  e i n  S c h n i t t  Ãœbe  dem S u d o s t h a n q  d e s  N a n s e n - B e c k e n s .  F Ã ¼  
d i e  C h e m i k e r  u n d  p h y s i k a l i s c h e n  O z e a n o g r a p h e n  w a r  d i e  t i e f s t e  
S t a t i o n  a u f  2 4 0 0  rn W a s s e r t i e f e  v o n  b e s o n d e r e r  B e d e u t u n g .  H ie r  
h i e l t  s i c h  d a s  S c h i f f  i m  d i c h t e n  P a c k e i s  b i s  zum 2 2 .  J u l i  a b e n d s  
a u f .  B e i  a n f a n g s  g Ã ¼ n s t i g e  W e t t e r b e d i n q u n q e n  s u c h t e  " P o l a r s t e r n "  
a n s c h l i e Ã Ÿ e n  d e n  k Ã ¼ r z e s t e  Weq z u r  P a c k e i s q r e n z e ,  um m Ã ¶ g l i c h s  i m  
f r e i e n  W a s s e r  b i s  zum Y e r m a k - P l a t e a u  z u r Ã ¼ c k z u k e h r e n  wo am 
2 3 .  J u l i ,  b e i  m e i s t  d i c h t e m  N e b e l ,  d r e i  b i o l o g i s c h e  S t a t i o n e n  
e r l e d i g t  w u r d e n .  Dann b e g a n n  d i e  6 0 0  S e e m e i l e n  l a n g e  F a h r t  z u r  



Nordostecke Gronlands. Dabei wurde die Packeiszunqe des OstqrÃ¶n 
landstromes weit sÃ¼dlic auf 78'20 'N qekreuzt, weil hier nach 
der detaillierten Eisberatunq durch Herrn StrÃ¼bino Deutsches 
Hydrographisches Institut Hamburg, mit den geringsten Zeitver- 
lusten zu rechnen war. TatsÃ¤chlic erfolqte die Passaqe unter 
Umgehung groÃŸe Eisschollen relativ schnell, so daÂ "Polarstern" 
bereits am 25. Juli im Treibeis, das nach Norden zu immer 
lockerer wurde, etwa entlanq der 200 m-Linie unter der qronlÃ¤nd 
liehen KÃ¼st nordwÃ¤rt vordringen konnte. Am 26. Juli morqens 
wurde auf 81'46'~ 1 0 Â ° 4 1 '  die Anfangsposition fÃ¼ den SÃœd 
west - Nordost Schnitt durch den Nordausqanq des Lena-Grabens 
erreicht. 46 Stunden lang konnte auf sechs Stationen in freiem 
Wasser auf Tiefen zwischen 200 m und 4500 m ein intensives 
Programm aller beteiligten Disziplinen abgearbeitet werden. FÃ¼ 
die Wahl der Stationspositionen erwies sich auch die neueste 
Tiefenkarte des Office of Naval Research als wenig hilfreich. So 
wurde fÃ¼ die Suche nach dem tiefsten Teil des Lena-Grabens ein 
Lotprofil gefahren, das Wassertiefen von 4500 m erqab, wo laut 
Karte bereits der Osthang des Grabens mit Wassertiefen um 3000 m 
lag. Dieser Osthanq konnte wegen der massiven Barriere von 
mehrjÃ¤hriqe Packeis, die die Polynya Ã¶stlic beqrenzte, nicht 
erreicht werden. Am 28. Juli folgte ein kurzer Abstecher nach 
Nordwesten, etwa in der Achse des Lena-Grabens, wo auf 82'45'N 
9'40'~ die nÃ¶rdlichst Station der Reise mit vollem ozeano- 
qraphischem und bioloqischem Proqramm erreicht wurde. Die 
allgemein qunstiqe E i s l a ~ e  dieses Jahres und die anhaltenden 
sÃ¼dliche Winde, die das Treibeis weit nach Norden verdriftet 
hatten, erlaubten ein noch weiteres Vordringen nach Norden, wobei 
allerdinqs das Treibeis zunehmend ~roÃŸflSchiqe und massiver 
wurde. Auf 83'00'~ 10'28'~ drehte das Schiff nach SÃ¼de ab und 
beqann einen Meridionalschnitt mit XBT zur Erfassunq des Atlantik- 
assers entlanq des Lena-Grabens. Bei den Arbeiten im Eis und der 
Suche nach qeeigneten Positionen fÃ¼ die Stationen wurden wir 
taqelanq vom dichten Nebel behindert, der seit dem 22. Juli 
jegliche AufklarungstÃ¤tigkei durch Hubschrauber verhinderte. Am 
29. Juli konnte "Polarstern" im freien Wasser vor der im wesent- 
lichen nord-sÃ¼dlic verlaufenden Packeisqrenze auf drei Stationen 
am Osthang des Grabens arbeiten und anschlieÃŸen den XBT-Schnitt 
nach SÃ¼de fortsetzen. Der SÃœdkur am 30. und 31. Juli fÃ¼hrt bei 
Nebel meist durch schweres Packeis. Am Westhanq des sÃ¼dliche 
Lena-Grabens erfolgte eine bioloqisch-ozeanoqraphische Station, 
bei der das Schiff fÃ¼ Eisdickenmessungen an einer groÃŸe Scholle 
lÃ¤ngsseit qinq. 

Auf Wunsch des MIZEX-Koordinators bemÃ¼hte wir uns, eine nor- 
weqische Driftboje von einer Eisscholle zu berqen. Dies qelanq 
nach lÃ¤ngere Suche am 1. Auqust morgens. Der Beginn des Zonal- 
profils Ãœbe die Fram-StraÃŸ verzoqerte sich damit betrÃ¤chtlich 



Der "Fram-StraÃŸen-Schnitt auf 77'40'~ sollte die horizontale 
und vertikale Verteilung der Wassermassen vom Gronlandischen 
Schelf uber die GrÃ¶nlandse und den Mittelatlantischen RÃ¼cke zur 
Norwegischen See und dem West-Spitzberqenschelf erfassen. Alle 
Disziplinen von den Vogel- und Robben-Beobachtern uber die Zoo- 
und Phytoplanktologen zu den Spurenstoff-Chemikern, physika- 
lischen Ozeanographen und Glazioloqen waren gleichermaÃŸe an 
diesem Schnitt interessiert. Daraus erqab sich ein sehr komplexes 
Untersuchungsprogramm. Starker Strom am steilen Schelfrand bei 
schwierigen Packeis-VerhÃ¤ltnisse und meist dichtem Nebel machte 
die Einhaltung eines strikten Stationsprogrammes anfangs un- 
mÃ¶glich Aufdampfen auf Station, um die geforderte Position und 
Tiefe wieder zu erreichen, konnte Stunden kosten, da bis zu 5 sm 
lange Eisschollen im dicken Packeis zu umfahren waren. Auch 
kleine technische AusfÃ¤ll an den GerÃ¤ten Winden und ZÃ¤hlwerke 
verzÃ¶gerte den Stationsablauf; sie konnten aber dank des 
Einsatzes und Geschickes der Elektroniker meist mit bordeigenen 
Mitteln behoben werden. Vom 1 .  - 5. August wurden anÂ angs bei 
Nebel, spÃ¤te bei starken sÃ¼dwestliche Winden auf dem Fram- 
StraÃŸen-Schnit 1 3  ozeanoqraphische MeÃŸstatione und zwei 
Untersuchungen von Eisschollen durchgefÃ¼hrt Stationen nahmen bis 
zu 1 3  Stunden in Anspruch, wenn qroÃŸ Probenmenqen aus Tiefen bis 
3 4 0 0  m genommen wurden. Dabei richtete sich das chemische und 
biologische Sammelproqramm z.T. nach den durch CTD-Messunqen er- 
mittelten hydrographischen VerhÃ¤ltnissen So erÃ¼brigt sich z.B. 
im Becken der Norwegischen See die Entnahme von Tiefenwasser fÃ¼ 
Tritium und Caesium, da das Becken offenbar seit den Untersuchun- 
qen der "Hudson" im FrÃ¼hjah 1 9 8 2  stark durchspÃ¼l worden war. 

Die bei den meereschemischen Arbeiten im Frarn-StraÃŸen-Schnit 
eingesparten Stunden wurden am Sonntaq, dem 5. August fÃ¼ einen 
Besuch im Hornsund (Spitzberqen) verwendet, wo im ruhiqen Wasser 
eine zum Fanq von Tintenfischen neu beschaffte Pilk-Maschine 
getestet wurde; diese Tests wurden auf der Fuqloya-Bank am 
7. Auqust fortgesetzt. Vorher aber lief "Polarstern" auf dem Weq 
von Spitzbergen nach Tromso eine Position auf 1500 m Wassertiefe 
westlich der Bareninsel an, um ein neubeschafftes CTD-System zu 
erproben. Um einen Tiefenmesser des Multinetzes zu Ã¼berprÃ¼fe 
wurde am 6. Auqust eine weitere Station gefahren. Am 7. Auqust, 
1 9 :  00 Uhr Ortszeit, machte "Polarstern" an der Breivika-Pier von 
Tromso fest, wo am folgenden Morqen die Entladung schwerer 
ExpeditionsqerÃ¤t begann. Die eingeschifften Wissenschaftler und 
Techniker verlieÃŸe das Schiff im Laufe des Vormittags. Nach- 
mittaqs hatte die BevÃ¶lkerun von Tromso und besonders die 
Anqehoriqen der UniversitÃ¤ Geleqenheit, "Polarstern" zu besich- 
tiqen. Norweqische Wissenschaftler, die an der Expedition teil- 
qenommen hatten, unterstÃ¼tzte ihre deutschen Kollegen bei 
GruopenfÃ¼hrunge durch das Schiff. Am Abend fand ein offizieller 
Empfang fÃ¼ Honoratioren der Stadt und fÃ¼ marin interessierte 
UniversitÃ¤tsprofessore statt. An diesem Empfanq nahmen bereits 
Kapt. Zapff, der Kaot. Suhrmeyer in Tromso ablÃ¶ste und Prof. 
Thiede als Fahrtleiter des folgenden Expeditionsabschnittes 



teil. AnschlieÃŸen bunkerte "Polarstern" und die Teilnehmer von 
ARK 11/4 kamen an Bord. Am 9. Auqust, 9:00 Uhr, verlieÃ "Polar- 
stern" Tromso. 

Polarstern" hat sich auch auf diesem Fahrt abschnitt als eis- 
brechendes Forschunqsschiff wieder bewahrt. Es ist eine hervor- 
ragende Basis fÃ¼ multidisziplinÃ¤r Arbeit im Packeis. Dabei ist 
aber eine sehr enge Kooperation, ein geqenseitiges Mitdenken von 
wissenschaftlicher Fahrtleitunq und SchiffsfÃ¼hrun erforderlich, 
denn ein starres Festhalten an geplanten Kursen und Stations- 
Positionen ist im Eismeer technisch nicht mÃ¶glic und in Seege- 
bieten, deren Bodentopoqraphie und StrÃ¶munqsverhÃ¤ltnis nur 
schlecht bekannt sind, wissenschaftlich nicht sinnvoll. Wir haben 
auf diesem Fahrtabschnitt hinsichtlich der FlexibilitÃ¤ der 
ProqrammdurchfÃ¼hrun viel dazugelernt, ~eqenseitiqes Verstehen 
eingeÃ¼bt Geduld muÃŸte auch die einzelnen Arbeitsgruppen 
beweisen, die oft stundenlang auf ihren Einsatz warten muÃŸten 
weil das Schiff nicht die qeforderte Wassertiefe oder qeoqra- 
phische Position erreichte oder dort nicht die gewÃ¼nscht 
ozeanographische Situation, die erwartete Konfiquration der 
Wassermassen, antraf. 

Die Operationen im Packeis vor Osturonland - meist bei Nebel - 
bedeuteten fÃ¼ Kapitan, BrÃ¼ckenoffiziere RudergÃ¤nge und 
Windenfahrer eine starke Anspannunq. Sie wurde besonders fÃ¼ den 
KapitÃ¤ zu einer sehr hohen Dauerbelastung. Die Sicherheit, mit 
der SchiffsfÃ¼hrun und Besatzung die Anforderungen der For- 
schungsarbeiten im Eismeer bewÃ¤ltigten fand hohe Anerkennung 
auch bei den mit der Arktisforschunq vertrauten norwegischen und 
amerikanischen Kolleqen. Die Stationen dieses Fahrt abschnittes 
sind in der Abbildung 3.1 darqestellt. 

Water masses in Fram Strait and in the Arctic Ocean 

3.1 a Objectives (Summary): 

Fram Strait represents the only deep water connection between the 
Arctic Ocean and the Atlantic. Formerly, the deep water of the 
Arctic was considered as beinq cut off from reqular exchanqe 
processes. Based on observations of recent cruises ("Hudson" 
1982, "Meteor" 1982, "Polarstern" 1983), a new and complex 
Pattern of vertical and horizontal exchanqe processes across the 
sill evolved. The circulation oattern is strongly influenced by 
the bottom topoqraphy and a varietv of different mixing pro- 
cesses. While existinq data were mainlv collected south of 80Â°N 
including MIZEX 1984, the objective of lea 3 was to extend 
the observations as far as possible into the basins north of 
Spitsberqen and to the north of the Fram Strait sill. 



Recent advances in tracer and radionuclide chemistry have qreatly 
improved the established methods of water mass indentification, 
especially, with respect to transport and mixinq processes. 
Natural and anthropoqenic tracers, includinq their radioactive 
isotopes, allow estimates of the age of the Arctic bottom water, 
and to quantify the exchange processes across the Fram Strait 
sill. A major objective of this cruise was the evaluation of 
the complicated flow Pattern in Fram Strait. Water masses of 
Atlantic origin are transported around the Yermak Plateau, and 
are also recirculated in the southward flow of the East Greenland 
Current after mixinq with Arctic Ocean water. 

The biological Programme focussed on the zooplankton communities 
associated with the different water masses, the vertical distri- 
bution of the species and their correlation with ice Cover. 
Physiological experiments of the previous leq, MIZEX cruise, were 
to be continued. In addition, birds and mammals were reqistered 
along the cruise track, which covered areas not observed before. 
Durinq the entire cruise new equipment was tested and calibrated: 
a fluorescence probe, an autoanalyzer, the Multi-net, and a 
jigqinq machine for squid fishinq. 

The extension of the pack ice and the thickness of the floes was 
measured in the Fram Strait area. 

Proposed reqions of research activities: 

- Area of the Yermak Plateau, 

- Southern part of the Nansen Basin north of Svalbard, 

- Transect at 82' 3 0 ' N  throuqh the entrance of the Lena 
Trough off the coast of northeast Greenland, 

- Lonqitudinal transect throuqh the East-Greenland trouqh 
System from 8 2 ' ~  to 78'N, 

- Latitudinal transect along 7 8 ' ~  between the Greenland Shelf 
and the Svalbard Shelf . 

3.2 a Cruise report: Longyearbyen - TromsÃ 
(July 19 to August 8, 1984) 
(Summary) 

After chanqing scientific and technical personnel in Lonq- 
yearbyen, "Polarstern" Set sail at 20:OO on July 19, 1984. The 
next day, the scientific proqramme started with three stations 
across the ice edqe in the area of the Yermak Plateau. 



5 5  nm t o  t h e  e a s t ,  a  t r a n s e c t  a l o n q  t h e  s o u t h e a s t  s l o p e  o f  t h e  
N a n s e n  B a s i n  f o l l o w e d .  " P o l a r s t e r n "  r e t u r n e d  t o  t h e  Y e r m a k  
P l a t e a u  t o  c o m p l e t e  t h r e e  more  b i o l o q i c a l  s t a t i o n s .  From h e r e  t h e  
s h i p  p r o g r e s s e d  t o  t h e  n o r t h e a s t  t i p  o f  G r e e n l a n d .  D u r i n g  t h e  600  
nm r u n ,  t h e  s h i p ' s  c o u r s e  was  s e l e c t e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  p a c k  i c e  
s i t u a t i o n .  On J u l y  2 6 ,  " P o l a r s t e r n "  r e a c h e d  8  1 ' 4 6  ' N 1 0 ' 4 1  ' W ,  
t h e  f i r s t  s t a t i o n  a l o n q  t h e  t r a n s e c t  t h r o u q h  t h e  e n t r a n c e  o f  Lena  
T r o u q h .  A v e r y  i n v o l v e d  46  h  s c i e n t i f i c  p r o q r a m m e  s t a r t e d .  Some 
o f  t h e  a r i s i n q  p r o b l e m s  w e r e  d u e  t o  t h e  1-ack o f  c h a r t s  i n  t h e  
s t i l l  u n - s u r v e y e d  a r e a ,  a n d  t h e  e a s t e r n  s l o p e  o f  L e n a  T r o u q h  
c o u l d  n o t  b e  r e a c h e d  b e c a u s e  o f  a t h i c k  m u l t i - y e a r  i c e  c o v e r ,  
On J u l y  2 8 , t h e  n o r t h e r n m o s t s t a t i o n  ( 8 2 ' 4 5 ' ~  9 " 4 0 1  W )  w a s  
c o m p l e t e d .  A  f a v o u r a b l e  i c e  s i t u a t i o n  a l l o w e d  " P o l a r s t e r n "  t o  
p r o c e e d  as f a r  n o r t h  a s  8 3 ' 0 0 ' ~  1 0 Â ° 2 7 ' ~  

D u r i n g  a  s o u t h b o u n d  l o n q i t u d i n a l  t r a n s e c t  t h r o u g h  L e n a  T r o u q h  XBT 
m e a s u r e m e n t s  were d o n e  u n d e r w a y .  D e n s e  f o q  r e s t r i c t e d  a n y  s u r v e y  
o f  t h e  i c e  c o v e r  b y  h e l i c o p t e r .  On J u l y  2 9 ,  " P o l a r s t e r n "  com- 
p l e t e d  t h r e e  s t a t i o n s  On t h e  e a s t e r n  s l o p e  o f  t h e  t r o u q h ;  t h e n  
c o n t i n u e d  t h e  s o u t h b o u n d  v o y a g e  i n  f o q  a n d  h e a v y  ice  w i t h  XBT 
s t a t i o n s  u n d e r w a y .  A n o t h e r  m u l t i - d i s c i p l i n a r y  s t a t i o n  was l o c a t e d  
o n  t h e  W e s t e r n  s l o p e  o f  L e n a  T r o u q h .  

A t  t h e  r e q u e s t  o f  t h e  MIZEX c o o r d i n a t o r ,  a  N o r w e g i a n  d r i f t i n q  
b u o y  w a s  p i c k e d  u p  o n  Auq 1 .  T h u s ,  t h e  F r a m  S t r a i t  t r a n s e c t  
a l o n q  7 7 ' 4 0 ' ~  s t a r t e d  w i t h  c o n s i d e r a b l e  d e l a y .  T h e  c o m p l e x  
m u l t i - d i s c i p l i n a r y  p r o q r a m m e  w a s  p a r t i a l l y  h a m p e r e d  b v  s t r o n q  
s h e l f  c u r r e n t s ,  t h i c k  p a c k  i c e ,  h e a v y  f o g  a n d  e q u i p m e n t  f a i l u r e s  
I n  m a n a q i n g  t h e  l a t t e r ,  t h e  s h i p ' s  e l e c t r o n i c  p e r s o n n e l  were m o s t  
h e l p f u l .  B y  A u q u s t  5 ,  a t o t a l  o f  13  s t a t i o n s  i n  F r a m  S t r a i t  a n d  
t w o  i ce  f l o e  e x p e r i m e n t s  were c o m p l e t e d .  

D u r i n g  a s h o r t  v i s i t  i n  Horn  Sound ( S p i t s b e r q e n )  a n d  l a t e r  n e a r  
F u g l o y a  B a n k  a  new j i q q i n q  m a c h i n e  f o r  s q u i d  f i s h i n q  was  t e s t e d .  
" P o l a r s t e r n "  r e a c h e d  Tromso  by 1 9 . 0 0  LT o n  A u g u s t  7 ,  1 9 8 4 .  

D u r i n g  t h i s  l e g ,  t h e  i c e b r e a k i n g  R . V .  " ~ o l a r s t e r n "  p r o v e d  t o  b e  a  
most s u i t a b l e  b a s e  f o r  a  m u l t i - n a t i o n a l  c o o p e r a t i o n  o f  A m e r i c a n  
c h e m i c a l  o c e a n o g r a p h e r s ,  G e r m a n  a n d  N o r w e q i a n  p h y s i c a l  o c e a n o -  
g r a p h e r s  a n d  German p l a n k t o l o q i s t s .  

Of u t m o s t  i m p o r t a n c e  f o r  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  s c i e n t i f i c  pro- 
oramme was t h e  q o o d  c o o p e r a t i o n  b e t w e e n  t h e  c a o t a i n  o f  t h e  v e s s e l  
a n d  t h e  c h i e f  s c i e n t i s t .  F l e x i b i l i t y  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  s h i p ' s  
c o u r s e  a n d  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  s t a t i o n s  w a s  n e c e s s a r y  w h e n  
" P o l a r s t e r n "  o p e r a t e d  i n  a r e a s  o f  unknown b o t t o m  t o p o g r a p h y  a n d  
c u r r e n t  movements  p a r t i c u l a r l y  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  h e a v y  i ce  a n d  
f o q .  T h e  p o s i t i o n s  o f  s t a t i o n s  o f  t h i s  l e g  a r e  p o r t r a y e d  o n  
F i q u r e  3.1.  



F i g u r e  3.1:  S t a t i o n  map of c r u i s e  l e q  ~ r k t i s  11/3 



3.3 Weather situation between 20.7. and 6.8.1984 (SWA) 

A t  t h e  b e q i n n i n q  o f  t h e  c r u i s e  t h e  workinq  a r e a  was i n f l u e n c e d  by 
h i g h  p r e s s u r e  c e n t e r e d  o v e r  t h e  Ã Ÿ a r e n t  S e a .  T h e  a n t i c y c l o n i c  
f l o w  chanqed t o  a  c y c l o n i c  o n e  v e r y  s o o n ,  d u e  t o  a  h i g h  l e v e l  
t r o u q h  e x t e n d i n q  f r o m  G r e e n l a n d  t o  C e n t r a l  and E a s t e r n  Europe ,  
a c t i n q  a s  a s t e e r i n q  f l o w .  A t  i t s  f r o n t  s i d e  d e p r e s s i o n s  w e r e  
m o v i n g  t o w a r d s  t h e  n o r t h e a s t e r n  e d q e  o f  G r e e n l a n d .  A p a r t  f rom 
s h o r t  t i m e  i n t e r v a l s  o f  h i q h  p r e s s u r e  d u e  t o  a  p e r s i s t e n t  
S i b e r i a n  h i q h ,  c y c l o n i c  a i r  f l o w  w a s  p r e d o m i n a n t .  D u r i n q  t h i s  
t i m e  e a s t e r l y  w i n d  d i r e c t i o n s  were p r e v a i l i n q .  T h e  a i r  m a s s e s  
were o f  warm c o n t i n e n t a l  c h a r a c t e r  m o d i f i e d  b y  t h e  l o n q  way 
a c r o s s  t h e  Ã Ÿ a r e n t  S e a  w h e r e  t h e y  t o o k  u p  m o i s t u r e .  A t  t h e  
b e q i n n i n g  o f  Auqus t  t h e  l a r q e  s c a l e  P a t t e r n  chanqed s i g n i f i c a n t -  
l y .  A f r o n t a l  Zone was b u i l t  up  f rom New F o u n d l a n d  o v e r  I c e l a n d  
t o  S v a l b a r d .  Now s t r o n q  s o u t h w e s t e r l y  w i n d s  w e r e  p r e v a i l i n q ,  
t r a n s p o r t i n q  m a r i t i m e  A t l a n t i c  a i r .  V i s i b i l i t y  c o n d i t i o n s  w e r e  
m o d e r a t e  t o  p o o r  d u r i n q  n e a r l y  t h e  e n t i r e  c r u i s e .  

W e  d i d  1 3 1  o b s e r v a t i o n s .  A t  4 7 . 3  % o f  t h e s e  o b s e r v a t i o n s  f o g  
o c c u r r e d  ( V i s  . 1 0 0 0  m o r  less)  ; i f  e x p r e s s e d  i n  d a y s  w i t h  p r e -  
v a i l i n q  f o q ,  11 d a y s  o u t  o f  1 6  w e r e  f o q q y .  F o r  d e t a i l e d  i n -  
f o r m a t i o n  S e e  T a b l e  3.1.  The wind s t a t i s t i c s  show t h e  f o l l o w i n q  
p i c t u r e :  F o r c e  1  - 4 ( v e l o c i t y  i n  b e a u f o r t )  o c c u r r e d  a t  Ca .  6 4  % 
o f  a l l  o b s e r v a t i o n s ,  f o r c e  5 - 7 a t  36 %. F o r  d e t a i l e d  i n f o r m a -  
t i o n  S e e  T a b l e  3.2.  

T a b l e  3.1 

V i s i b i l i t y  i n  % r e l a t e d  t o  1 3 1  o b s e r v a t i o n s ,  d o n e  i n  3  h o u r s  
i n t e r v a l s  

V i s .  1 0 0 0  m 1 - 3 k m  3 - 9 k m  9 - 20  km 

T a b l e  3.2 

Wind v e l o c i t y  i n  % r e l a t e d  t o  131 o b s e r v a t i o n s ,  d o n e  i n  3  h o u r s  
i n t e r v a l s  

Ã Ÿ e a u f o r  1  2  3  4 5 6 7 8 



3.4 Chemical and physical oceanography (DHI, GPiB, SI01 

An interactive Set of processes ties the Arctic Ocean, the Green- 
land/Norweqian Sea, and the peripheral shelf seas into a unique 
thermohaline system, with deep and bottom waters primarily 
forming and circulating internally, while various intermediate 
waters ventilate the deep North Atlantic. Proqrammes of measure- 
ments of geochemical tracers and routine hydrographic properties 
were carried out durinq the "Polarstern" cruise Arktis 11/3 to 
determine the characteristics of the water masses from the 
surface to bottom both north and south of Fram Strait. Special 
attention was given to the routine hydrographic measurements 
because geochemical tracer data have been previously collected 
Erom this domain without sufficient backqround information, 
especially for the properties needed to calculate density, to 
make cornparisons with other reqions. Density is closely tied to 
salinity at the extremely cold temperatures typical of these 
domains . 
A team from the Scripps Institution of Oceanography brought a 
rosette water sampler with a capacity of 24 10-liter sample 
bottles plus laboratory equipment, calibration standards, and 
supplies to determine salinity, oxyqen, and nutrient salts in the 
seawater samples from the rosette. They also brouqht low range 
deep sea reversinq thermometers to measure in-situ temperatures 
at up to six depths per rosette Cast. The rosette was, without 
problems, mated with a Neil Brown CTD from the Alfred-Wegener- 
Institut. The CTD was run mainly by the DHI group. Pressures and 
temperatures for the water samples were provided by the CTD 
measurements. The Scripps rosette provided water samples for 
several other Programmes of measurements. These include freons 
(LDGO) and Cesium/strontium isotopes (WHOI) and carbon dioxi.de 
partial pressure (LDGO), oxyqen-18 (CaTe and Geofysisk Insti- 
tutt), tritium (Miami Tritium Lab.), helium-3 (Institut fÃ¼ 
Umweltphysik, Heidelberq), neodynium, lead and uranium (all 
CaTe) . 
The preliminary hydroqraphic data show previously unknown 
features important to our understandinq of the circulation. The 
salinity measurements provide an example of data quality: the 
Scripps salinities, carefully collected and run within 48 hours 
of collection on a Guildline Auto-Sal salinometer, with a fresh 
via1 of IAPSO Standard Seawater for each cast, are nominally 
accurate to + 0.003 PSU. The "Polarstern" measurements in 
individual deepwater masses appear to have a Standard deviation 
of less than + 0.002 with respect to the calibration standard. 

It is interestinq to compare the deep Arctic Ocean salinity 
results -just north of Fram Strait - with those from the central 
Greenland and Norwegian seas, reqions well sampled with similar 
Standards on other recent expeditions. The Greenland and Norwe- 
qian seas are known to be nearly isohaline below 2000 m. But a 



d e e p  s a l i n i t y  g r a d i e n t  p l u s  s e v e r a l  e x t r e m a ,  d e p e n d i n q  On t h e  r e -  
s p e c t i v e  l o c a t i o n ,  a p p e a r  i n  t h e  " P o l a r s t e r n "  A r c t i c  O c e a n  
r e s u l t s .  A s i m i l a r  s t r u c t u r e  is  a l s o  S e e n  a t  t h e  w e s t e r n  b o u n d a r y  
o f  t h e  Fram S t r a i t  s e c t i o n .  L a t e r  a n a l y s i s  and  a  c o m p a r i s o n  w i t h  
t r a c e r  d a t a  mav s h o w  i f  t h e s e  e x t r e m a  a r e  i n t e r d e p e n d e n t .  I t  is  
a l s o  n o t  known a s  y e t  w h e t h e r  t h e s e  d e e w  s a l i n i t y  e x t r e m a  a r i s e  
f r o m  t h e  p r o x i m i t y  t o  a n  a c t i v e  b o u n d a r y  r e q i o n  ( F r a m  S t r a i t )  o r  
a r e  u b i q u i t o u s  t h r o u a h o u t  t h e  E u r a s i a n  s e c t o r  o f  t h e  A r c t i c  
O c e a n .  From t h e  d a t a  i t  b e c o m e s  q u i t e  e v i d e n t  t h a t  o n  t h e  E a s t  
G r e e n l a n d  s i d e  o f  Fram S t r a i t  t h e  c u r r e n t  S y s t e m  h a s  a  v e r y  much 
b a n d e d  s t r u c t u r e ,  w i t h  s e v e r a l  cores  w e l l  s e p a r a t e d  f r o m  e a c h  
o t h e r  On d i f f e r e n t  d e n s i t y  s u r f a c e s .  

T h e  F r a m  S t r a i t  s e c t i o n s  c l e a r l y  show t h e  warm A t l a n t i c  w a t e r  i n  
t h e  West S p i t s b e r g e n  C u r r e n t  f l o w i n q  n o r t h .  T h i s  c u r r e n t  p r o v i d e s  
t h e  o n l y  h e a t  i n p u t  t o  t h e  A r c t i c  O c e a n ,  b u t  i t  is n o t  known how 
much o f  t h e  West  S p i t s b e r q e n  C u r r e n t  a c t u a l l y  e n t e r s  t h e  A r c t i c  
O c e a n  a n d  how much i s  r e c i r c u l a t e d  i n  Fram S t r a i t .  Our s e c t i o n  
shows  t w o  c o r e s  o f  t h i s  r e c i r c u l a t i n q  h i g h  s a l i n i t y  w a t e r ,  t h e  
w e s t m o s t  o f  w h i c h  is  a t  t h e  E a s t  G r e e n l a n d  S h e l f  b r e a k .  

A l l  t h e  r o s e t t e  s a m p l i n q  P r o g r a m m e s  a p p e a r  t o  h a v e  m e t  t h e i r  
g o a l s .  Ã Ÿ e c a u s  t h e  new d a t a  f o r m  a  n o r t h w a r d  a n d  w e s t w a r d  e x -  
t e n s i o n  o f  t h e  a v a i l a b l e  h i q h - q u a l i t y  d a t a  b a s e  n e a r  F r a m  S t r a i t  
t h e y  s h a l l  b e  ~ i n c o r p o r a t e d  i n t o  many s t u d i e s  o f  t h e  t h e r m o h a l i n e  
c i r c u l a t i o n  und e x c h a n g e  i n  t h i s  r e a i o n .  

T h e  b r o a d  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  p r o a r a m m e  a r e  t o  u s e  a r t i f i c i a l  
r a d i o n u c l i d e s  a s  t r a c e r s  o f  w a t e r  c i r c u l a t i o n  i n  t h e  A r c t i c  a n d  
s u b - A r c t i c  o c e a n i c  r e a i o n s .  T h e s e  a r t i f i c i a l  r a d i o n u c l i d e s  h a v e  
b e e n  i n t r o d u c e d  t o  t h e  r e q i o n  f r o m  n u c l e a r  weapon t e s t i n q  i n  t h e  
a t m o s p h e r e  a n d  f r o m  d i s c h a r q e s  t o  t h e  I r i s h  S e a  o f  r a d i o a c t i v e  
w a s t e  f r o m  n u c l e a r  f u e l  r e p r o c e s s i n q .  A m a j o r  b e n e f i t  o f  t h e s e  
t r a c e r s  is  t h a t  t h e y  c a n  p r o v i d e  some I n f o r m a t i o n  o n  t h e  r a t e s  o f  
t h e  v a r i o u s  w a t e r  t r a n s p o r t  p r o c e s s e s .  The  a r e a  o f  Fram S t r a i t  i s  
v e r y  i m p o r t a n t  i n  t h a t  it is  t h e  l o c a t i o n  o f  e x c h a n a e  b e t w e e n  t h e  
A r c t i c  Ocean  t o  t h e  n o r t h  - and  t h e  N o r w e q i a n / G r e e n l a n d  S e a  t o  t h e  
s o u t h .  

T h e  l a r g e  v o l u m e  s a m p l i n g  P r o g r a m m e  o n  t h e  c r u i s e  w a s  d i v i d e d  
b e t w e e n  t h e  Lund  U n i v e r s i t y  p r o q r a m m e  a n d  t h e  Woods H o l e  p r o -  
q r a m m e .  T h e  Lund U n i v e r s i t y  p roqramme c o n c e n t r a t e d  On t h e  col lec-  
t i o n  o f  l a r g e  v o l u m e  s u r f a c e  w a t e r  s a m p l e s  t o  b e  a n a l y z e d  f o r  ^ H ,  
9 0 ~ r ,  ^ C S ,  1 3 4 ~ s ,  2 3 9  + 2 4 0 ~ u I  2 4 1 ~ m  a n d  9 9 ~ c .  S a m p l e  s i z e s  
r a n g e d  f r o m  5 0  t o  1700  l i t e r s  d e p e n d i n g  On t h e  r a d i o n u c l i d e  t o  b e  
a n a l y z e d .  The  s t a t i o n s  or p o s i t i o n s  a t  w h i c h  s u r f a c e  s a m p l e s  w e r e  
c o l l e c t e d  a r e  c o m p i l e d  i n  T a b l e  3 . 3  t o q e t h e r  w i t h  t h e  r a d i o n u -  
c l i d e s  t o  b e  m e a s u r e d .  



Table  3.3 

Sur face  water sarnples (UL) 

S t n  or w s i t i o n  N u c l  ide 



Table 3.4 

Large volume samples collected for ^CS, 9 0 ~ r  and 3~ analysis 

Region Station Atlantic klar Deepwater 
Water Water 

Atlantic Inflow 
S.Fram Strait 381-2 7 
NW Yermak Plateau 354-5 3 
Nansen Basin 325 7 

319 1 
327 1 
36 1 2 

Arctic Outflow 
E.Greenland 36 2 1 
Slope 36 3 2 

364-5 5 
SW Nansen Basin 329 - 
8 1 ' 4 6 ' ~  - 8 3 ' 3 2 ' ~  33 1 6 

332 1 
334 6 
3 35 1 

Boreas Basin 
310 4 3 

Table 3.5 

Larqe volume samples collected for ^C an d 8 5 ~ r  analysis 

Station Depth (m) 

Nansen Basin 
335 250 



T h e  Woods H o l e  P r o g r a m m e  c o n c e n t r a t e d  p r i m a r i l y  On s u b s u r f a c e  
s a m p l i n q .  L a r g e  v o l u m e  s a m p l e s  f o r  1 3 7 ~ s ,  9 0 ~ r  and  3~ a n a l y s i s  
were c o l l e c t e d  u s i n g  m u l t i p l e  t r i p p i n q  o f  b o t t l e s  on a  24 X 1 0 - l i -  
e r  r o s e t t e ,  100 Uter  GOFLO b o t t l e s  a n d  2 8 0  l i t r e " G e r a r d i '  b o t t l e s  
( f r o m  D H I ) .  T h e  n u m b e r  o f  s a m p l e s  c o l l e c t e d  i n  t h e  v a r i o u s  
r e g i o n s  a r e  t a b u l a t e d  i n  T a b l e  3 . 4  a c c o r d i n g  t o  t y p e  o f  w a t e r  
m a s s .  On t h e  A t l a n t i c  i n f l o w  s i d e  o f  F r a m  S t r a i t  we c o l l e c t e d  
s a m p l e s  a l o n g  a  s e c t i o n  a t  7 7 ' 4 0 ' ~ ,  a t  l o c a t i o n s  t o  t h e  n o r t h w e s t  
o f  t h e  Yermak P l a t e a u  a n d  i n  t h e  s o u t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  N a n s e n  
B a s i n .  T h e  o u t f l o w  s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  i n  t h e  L e n a  T r o u g h  
n o r t h  o f  F r a m  S t r a i t  s i l l  a n d  s o u t h  o f  t h e  s i l l  On t h e  E a s t  
G r e e n l a n d  s l o p e  a t  7 7 ' 4 0 ' ~ .  I n  a l l  c a s e s  t h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e  
t r a c e r  p r o p e r t i e s  o f  t h e  v a r i o u s  w a t e r  m a s s e s  o n  e i t h e r  s i d e  o f  
t h e  Fram S t r a i t  s i l l  s h o u l d  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  n a t u r e  
o f  t h e  c i r c u l a t i o n  and  e x c h a n q e  p r o c e s s e s .  

The c o m p l e t e  p r o f i l e  o f  l a r q e  v o l u m e  s a m p l e s  was c o l l e c t e d  i n  t h e  
N a n s e n  B a s i n  f o r  r a d i o c h e m i c a l  a n a l  sis o f  I4c by  D r .  G.  O s t l u n d  
o  t h e  n v e r s t  o  M i m  a n  Â £  ̂K r  by  D r .  W. S m e t h i e  o f  t h e  
Lamont -Doher ty  G e o l o q i c a l  O b s e r v a t o r y ,  New York ( T a b l e  3 . 5 ) ,  F o r  
t h e  D H I  r a d i o c h e m i s t r y  g r o u p  l a r g e  vo lume s a m p l e s  were t a k e n  a t  
1 3  p o s i t i o n s  f o r  t h e  p o l a r  s u r f a c e  l a v e r  and  a t  t h e  m a i n  d e p t h  o f  
t h e  A t l a n t i c  i n f l o w  c o r e .  T h e s e  s a m p l e s  a r e  t o  b e  u s e d  f o r  
c a l c u l a t i o n s  o f  t r a n s f e r  r a t e s  b e t w e e n  w a t e r s  o f  A t l a n t i c  a n d  
p o l a r  o r i g i n  t o  a s s e s s  o t h e r  s u r f a c e  d a t a  f r o m  t h i s  a r e a .  

One n e g a t i v e  r e s u l t  o f  i n t e r e s t  i n  t h e  s a m p l i n q  programme was o u r  
f a i l u r e  t o  f i n d  h i q h  s a l i n i t y  w a t e r  i n  t h e  d e e p  m i d - o c e a n  r i d q e  
t r o u q h  j u s t  e a s t  o f  t h e  B o r e a s  B a s i n .  I n  w i n t e r  1982 ,R.V."Hudson"  
o c c u p i e d  a  s t a t i o n  t h e r e  a t  w h i c h  i t  w a s  s h o w n  t h a t  t h e  d e e p  
w a t e r  c a r r i e d  b o t h  a  h u q e  ^ H  a n d  s a l t  s i g n a l .  On r e t u r n i n g  t o  
t h i s  l o c a t i o n  n o  t r a c e  of t h i s  w a t e r  w a s  f o u n d .  So  i t  seems t h a t  
t h e  t r o u q h  h a s  b e e n  e f f e c t i v e l y  f l u s h e d  s i n c e  1 9 8 2 ,  

3.6 Radon dauqhters in Arctic air (UL) 

A number  o f  a i r  f i l t e r  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  i n  o r d e r  t o  m e a s u r e  t h e  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  t h e  l o n q - l i v e d  r a d o n  d a ~ g h t e r s , ~ l O ~ b  ( T z 2 2  y )  
a n d  ^ O P O  (T=138  d ) ,  i n  a r c t i c  a i r ,  

T h e s e  e l e m e n t s  a r e  known t o  a d h e r e  t o  a e r o s o l s  t o  p r a c t i c a l l y  
1 0 0  % .  S i n c e  t h e  r a d o n  ( 2 2 2 ~ n  T = 3 . 8  d )  n e a r l y  e x c l u s i v e l y  
o r i g i n a t e s  f r o m  t h e  d e c a y  o f  2 2 6 ~ a  i n  t h e  c o n t i n e n t s ,  s u c h  
r n e a s u r e m e n t s  y i e l d  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  t i m e  e l a p s e d  s i n c e  t h e  
a i r  m a s s  c o n c e r n e d  l e f t  a  c o n t i n e n t ,  a n d ,  f u r t h e r m o r e ,  on t h e  
mean residente t i m e  o f  a r c t i c  a e r o s o l s ,  

T h e  p r o j e c t  i s  a  f o l l o w - u p  t o  t h e  YMER-80 e x p e d i t i o n ,  w h i c h  
e n c o m p a s s e d  e x t e n s i v e  s t u d i e s  o f  r a d o n  a n d  i t s  d a u q h t e r s  i n  
A r c t i c  a i r .  



3.7 Freon studies (LDGO) 

The Overall objective of the study is to understand better the 
exchanqe of water between the Arctic Ocean and the Greenland and 
Norweqian seas. The specific objectives of the Freon field 
proqramme were to measure a vertical section of Freon-11 and 
Freon-12 across Fram Strait and to measure the vertical distribu- 
tion of both Freons in the Arctic Ocean. Both of these objectives 
were rnet very successfully. 

Freon samples were collected from all bottom rosette casts 
beqinning with station 325. A total of about 550 samples were 
collected from 25 stations. These samples were analyzed on board 
for Freon-11 and Freon-12 using electron capture qas chroma- 
tography. Air samples were also collected and analyzed for 
Freon-11 and Freon-12. A comparison of inside air to outside air 
revealed that the ship's atmosphere had a variable freon content 
ranaing from 1.3 to 3 times outside air for Freon-11 and 1.3 to 6 
times outside air for Freon-12. These levels did not cause 
contamination problems. 

Final data reduction will be carried out at Lamont Doherty 
Geological Observatory, but some preliminary calculations were 
made at sea. The hiqhest and lowest Ereon concentration were 
observed at station 334 in the deepest part of northern Fram 
Strait. The surface water which had a temperature of -1.6' C 
had Freon-11 and Freon-12 concentrations of approximatelv 
6.1 pmoles/kg and 2.4 pmoles/ka. The water below 3000 m at this 
station had a salinity of 34.936 to 34.938 % o  and was presumably 
Arctic Ocean Deep Water. This water mass had the lowest freon 
concentration measured on this cruise,0.14 pmoles/ka for Freon-11 
and 0.08 pmoles/kq for Freon-12. These concentrations are similar 
to concentrations measured in Norweqian SeaDeep Water, 0.16 pmo- 
les/kq for Freon-11 and 0.15 pmoles/k~ for Freon-12, b~ Bullister 
and Weiss (1983) on the 1982 "Hudson" expedition. 

The Fram Strait section revealed lobes of low freon water at 
about 2000 m on both the western and eastern slopes. The central 
part of the 77'40'~ transect crossed the northern Part of the 
Boreas Basin. The freon content of the bottom water in the Boreas 
Basin was 0.71 pmoles/kg for Freon-11 and 0.36 pmoles/kg for 
Freon-12. This is similar to values measured in the deep Green- 
land Sea, 0.76 pmoles/kq for Freon-11 and 0.31 pmoles/kg for 
Freon-12, on the 1982" Hudson" expedition (Bullister and Weiss, 
1983). 



I n  t h e  c o m i n q  m o n t h s  t h e  f r e o n  d a t a  w i l l  b e  r e d u c e d  t o  i t s  f i n a l  
f o r m  a n d  we w i l l  work w i t h  t h e  o t h e r  s c i e n t i s t s  who p a r t i c i p a t e d  
i n  t h i s  c r u i s e  i n  t h e  I n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s .  

R e f e r e n c e  

B u l l i s t e r ,  J . L .  a n d  R . F .  Weiss. 1 9 8 3 .  A n t h r o p o g e n e  c h l o r o -  
f l u o r o m e t h a n e  i n  t h e  G r e e n l a n d  a n d  N o r w e q i a n  s e a s ,  
S c i e n c e  221:265-268 

3.8 Sea ice measurements (NPI) 

T h e  o c e a n o g r a p h i c  c o n d i t i o n  i n  t h e  A r c t i c  i s  d o m i n a t e d  b y  a  
n e g a t i v e  r a d i a t i o n  b a l a n c e  which  r e q u i . r e s  a  h e a t  t r a n s p o r t  f r o m  
l o w e r  l a t i t u d e s .  T h e  o c e a n o g r a p h i c  p a r t  o f  t h i s  t r a n s p o r t  i s  
composed o f  t h e  t r a n s p o r t  o f  warm A t l a n t i c  w a t e r  a n d  e x p o r t  o f  
i c e  t h r o u q h  Fram S t r a i t .  The o t h e r  p a s s a q e s  t o  t h e  Arc t ic  Ocean  
a r e  t o o  s m a l l  t o  b e  o f  i m p o r t a n c e  i n  t h i s  c o n n e c t i o n .  

T h e  p a r t i c i p a t i o n  i n  t h i s  c r u i s e  by  t h e  N o r w e g i a n  P o l a r  R e s e a r c h  
I n s t i t u t e  is P a r t  o f  a  l o n q  term proqramrne  i n  w h i c h  I n f o r m a t i o n  
o n  t h e  i ce  f l u x e s  i n  t h e  a r e a  h a s  b e e n  c o l l e c t e d .  

T h e  o b j e c t i v e  o f  t h e  w o r k  w a s  t o  r e c o r d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
i c e - t y p e s  a n d  t o  m e a s u r e  t h e  i ce  t h i c k n e s s  a l o n g  c r o s s - s e c t i o n s  
i n  Fram S t r a i t .  F o r  t h i s  p u r p o s e  ice  o b s e r v a t i o n s  ( w h e n  t h e r e  
w a s  i c e )  w e r e  m a d e  e v e r y  t h r e e  h o u r s  ( t o t a l  7 3  ICEOBS), and  ice  
d r i l l i n q  w a s  d o n e  a s  o f t e n  a s  p o s s i b l e  ( 5  i c e  s t a t i o n s ,  
3 0  h o l e s ) .  T h e  i c e  t h i c k n e s s  is a n  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  and t h e  
l e a s t k n o w n  v a r i a b l e  i n  t h e  d y n a m i c s  o f  s e a  ice  t r a n s p o r t  f r o m  t h e  
Arc t i c  Ocean .  

T h e  i c e  p r o q r a m m e  was hampered  b y  p o o r  w e a t h e r  c o n d i t i o n s ,  w h i c h  
p r e v e n t e d  h e l i c o p t e r  o p e r a t i o n s .  I t  was  i m p o s s i b l e  t o  o p e r a t e  o n  
s m a l l  i c e  f l o e s  ( 4 0 - 1 0 0  m i n  d i a m e t e r )  f r o m  t h e  s h i p ,  and  t h e  
d r i l l i n q s  t h e r e f o r e  h a d  t o  b e  made somewhat  i n s i d e  t h e  o u t e r  i c e  
e d q e .  

The  s h i p t i m e  was m a i n l y  s p e n t  o n  t h e  e a s t e r n  a n d  w e s t e r n  s i d e s  o f  
t h e  m a i n  core o f  t h e  ice  s t r e a m  i n  F r a m  S t r a i t  a n d  i c e  c h a r a c -  
t e r i s t i c s  i n  t h e s e  a r e a s  h a v e  b e e n  p r e t t y  w e l l  r e q i s t e r e d .  A  
r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  i s  g i v e n  i n  F i g u r e  3 . 2 .  I t  s h o w s  
t h a t  t h e  m u l t i - y e a r  i c e  i s  c o n c e n t r a t e d  o n  t h e  w e s t e r n  s i d e  
i n d i c a t i n q  a n  i c e  o u t f l o w  o f  o l d e r  i c e ,  p r o b a b l y  f r o m  t h e  
B e a u f o r t  S e a  G y r e .  T h e  s e c o n d - y e a r  i c e  i n c r e a s e s  t o w a r d s  t h e  
e a s t ,  - t h e  w i n t e r  i c e  too,  i n d i c a t i n q  t h a t  t h e  T r a n s p o l a r  D r i f t  
S t  r e a m ,  b r i n q i n q  y o u n q e r  ice  f r o m  t h e  S i b e r i a n  s h e l f ,  d o m i n a t e s  
t h e  ice  c o n d i t i o n s  On t h e  e a s t e r n  s i d e  o f  Frarn S t r a i t .  



Normalized ice dist rubution across the 
Fram St rait ,- propor t ion of area. 

[l winter ice (0,s- 1.2 m l  

second-year ice ( m 2 . 0  m 

mult i -year ice b 3 . 5 m l  



F i q u r e  3.3:  Ice t h i c k n e s s  v e r s u s  i c e  d e p t h  



Figure 3.3 shows a representation of the drilling data. The holes 
were drilled in 'flat' spots on the ice. 

3.9 Phytoplankton (AWI) 

a) Calibration of fluorescence probe 

The fluorescence probe has been recently installed in the 
Neil-Brown rosette sampler. On 18 stations vertical profiles were 
reqistered. Fluorescence was measured durinq slackening and 
hieving. The two profiles at each station were identical. 
Dependinq On the fluorescence intensity, at least three samples 
( 5 0 0  - 2 0 0 0  ml) of different depths were filtered. For pigment 
analysis ashore, the filters were immediately frozen. The 
calibration should facilitate the correlation between fluo- 
rescence units and actual amounts of chlorophyll 2. The flu- 
orescence of a watermass will vary with different dominant 
phytoplankton species and will be influenced by chemi cal charac- 
teristics of the water. Thus, a calibration is needed at every 
station. Concurrently, with each chlorophyll 2 sample, 200  ml of 
seawater was preserved for the identification of the dominant 
alqal species. 

b) Profiles of fluorescence 

None of the profiles showed any fluorescence peak below 30 m 
depth. Between 40  m and the maximum depth of 1 5 0  m, the measured 
fluorescence hovered around the Zero value. The three northern- 
most stations (333, 334, 335) at 8 2 '  N showed so little fluo- 
rescence that the proper functioninq of the probe was in doubt. 
Chlorophyll 2 extraction of the filtered samples will provide an 
estimate of the phytoplankton biomass. 

C) Fluorescence- and chlorophyll a profiles along the Fram 
Strait transect ( 7 7 *  40' N) 

Alonq the Fram Strait transect, vertical profiles of fluorescence 
were reqistered. Concurrently water samples were taken for 
chlorophyll 2 and phaeopigment analysis as well as preserved 
samples for identification of phytoplankton species. An attempt 
will be made, to correlate the phytoplankton data with the 
results of the zooplankton study. 



3.10 The distribution and ecophysiology of Arctic zooplankton 
(AWI, IPÃ– 

The Framstrait Expedition 1984 had four major objectives: 

- Extension of the descriptive zooplankton study that had been 
started durinq the previous summer in the area north of 
Spitsberqen. 

- Zooplankton survey in the up to now scarcely examined pack 
ice reqion off north-eastern Greenland. 

- Investiqations concerninq the correlation between zooplankton 
communities and certain hydroqraphically defined water masses 
alonq a transect throuqh Fram Strait alonq 77O 40tN, from the 
Greenland Shelf throuqh the Greenland Sea and across the 
Mid-Atlantic-Ridqe into the Norweqian Sea and to the Spits- 
bergen Shelf. ÃŸ a sequence of closing net stations the large 
scale horizontal and the vertical distribution of zoo- 
plankton was studied. 

- Experimental investiqations On secondary productivity of 
three dominant copepod species of the sarnpled watermasses 
were carried out in order to round up the results of the pre- 
ceedinq cruise leg (MIZEX). 

In the area north and northwest of Spitsberqen between 80Â°04' 
-8I018'N and 03O09'E - 16Â°45'~ eiqht stations, visited durinq the 
1983 cruise, were repeated. This allows for a study of annual 
variation. 

The Multi-net was opened anti closed at five defined depths; it was 
equipped with 300 micron mesh nettinq. Hauls were done over 
standard depth ranqes: 1000 m - 500 m - 200 m - 100 m - 50 m - 
surface. 

In the pack ice northeast of Greenland, vertical hauls were done 
with the Bonqo net; either with 300 and 500 micron mesh nettinq, 
or with 500 and 700 micron mesh nettinq. At each station the first 
haul sampled the entire water column, the second haul only the up- 
per 100 m. First results of the distribution of high latitude zoo- 
plankton are qiven in Fiqure 3.4. The Bonqo net was equipped with 
meta1 collectors, which kept the zooplankton in very qood con- 
dition. In the deep hauls bathypelaqic decapods, medusae and 
pteropods could be observed. The seven most northern Bonqo hauls 
were made between 81Â°46' and 82'45'~ - 06O49'~ and 09O40'W. Three 
additional hauls were located near 8I030'N 02'44'W. 



A l o n g  t h e  Fram S t r a i t  t r a n s e c t  ( 7 7 ' 4 0 ' N )  t h e  M u l t i - n e t  was  
d e p l o y e d  a t  7 s t a t i o n s :  t h e  f i r s t  s t a t i o n  on  t h e  G r e e n l a n d  S h e l f ,  
s t a t i o n s  2  a n d  3 i n  t h e  G r e e n l a n d  S e a ,  s t a t i o n  4 a t  t h e  P o l a r  
F r o n t  o n  t h e  W e s t e r n  s l o p e  o f  t h e  M i d - A t l a n t i c  R i d q e ,  s t a t i o n s  5 
a n d  6 i n  t h e  W e s t - S p i t s b e r g e n  C u r r e n t ,  and t h e  s t a t i o n  7 o n  t h e  
W e s t - S p i t s b e r g e n  S h e l f .  A t  t h e  above  s t a t i o n s  two h a u l s  were made, 
o n e  a c c o r d i n q  t o  t h e  s t a n d a r d  d e p t h  r a n g e s  and one  w i t h  v a r i a b l e  
d e p t h  i n t e r v a l s .  I n  t h e  l a t t e r  h a u l s  t h e  d e p t h s  f o r  o p e n i n g  a n d  
c l o s i n g  o f  t h e  f i v e  n e t s  w e r e  s e l e c t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  
h y d r o q r a p h  i c  CTD-data. 

The e x p e r i m e n t s  on  s e c o n d a r y  p r o d u c t i v i t y  were  c a r r i e d  o u t  on  
b o a r d  w i t h  v a r i o u s  d e v e l o p m e n t a l  s t a q e s  o f  t h e  copepods  C a l a n u s  
f i n m a r c h i c u s ,  C a l a n u s  g l a c i a l i s  a n d  C a l a n u s  h y p e r b o r e u s .  Egq- 
p r o d u c t i o n  r a t e s  o f  t h e  f e m a l e s  s h o u l d  g i v e  an i n d i c a t i o n  o f  t h e  
p r o d u c t i o n  o f  o r g a n i c  m a t t e r  by t h e  a d u l t ;  i n  t h e  e a r l i e r  s t a q e s  
t h i s  p r o d u c t i o n  q o e s  i n t o  s o m a t i c  g r o w t h .  T h e  f r e s h l y  c a u q h t  
a n i m a l s  were  k e p t  f o r  24 h  i n  4  l i n c u b a t i o n  v e s s e l s  a t  2'  C .  

M o u l t i n q  r a t e s  o f  v a r i o u s  c o p e p o d i t e  s t a q e s  o f  t h e  t h r e e  species, 
t a k e n  i n  d i f f e r e n t  w a t e r  m a s s e s ,  we re  d e t e r m i n e d  by c a l c u l a t i o n  o f  
t h e  t i m e  r e q u i r e d  f o r  t h e  s h i f t  f r o m  o n e  d e f i n e d  s t a q e  t o  t h e  
n e x t .  

F u r t h e r m o r e ,  f i v e  c o p e p o d i t e  s t a g e s  w e r e  s a m p l e d  f o r  l a t e r  
l a b o r a t o r y  a n a l y s i s  o f  d i g e s t i v e  e n z y m e  a c t i v i t i e s .  A c t i v e  
A m y l a s e ,  T r y p s i n  a n d  L a m i n a r i n a s e  mean t h a t  t h e  a n i m a l s  a r e  
f e e d i n q  a n d  w i l l  p r o b a b l y  m o u l t  i n t o  a d u l t s  w i t h i n  t h e  Same 
s e a s o n .  T h e  p r e l i m i n a r y  r e s u l t s  r e v e a l  t h a t  C a l a n u s  f i n m a r c h i c u s  
s e e m s  t o  b e  a b l e  t o  r e p r o d u c e  i n  r e l a t i v e l y  warm w a t e r s  o n l y ,  
w h i l e  C a l a n u s  g l a c i a l i s  s e e m s  t o  b e  u n a f f e c t e d  by i n  s i t u  w a t e r  
t e m p e r a t u r e s  b e l o w  Ze ro .  The f e m a l e s  o f  C a l a n u s  h y p e r b o r e u s ,  found  
m a i n l y  o f f  E a s t  G r e e n l a n d ,  n e v e r  p r o d u c e d  e g q s  i n  o u r  e x p e r i m e n t s .  

W i t h i n  t h e  p e r i o d  o f  o b s e r v a t i o n  o f  18 d a y s  n o  a n i m a l  i n c u b a t e d  a s  
f i f t h  c o p e p o d i t e  s t a g e  m a t u r e d ,  w h i l e  m o u l t i n q  f rom t h e  f o u r t h  t o  
t h e  f i f t h  s t a g e  o f  C a l a n u s  f i n m a r c h i c u s  and  C a l a n u s  g l a c i a l i s  t o o k  
p l a c e .  T h i s  c o u l d  i n d i c a t e  t h a t  t h e  c o p e p o d s  r e a c h e d  a  r e s t i n g  
s t a q e  f o r  t h i s  y e a r ,  a l l o w i n q  them t o  m a t u r e  q u i c k l y  t h e  f o l l o w i n q  
s e a s o n  . 
F o r  t h e  c o m m u n i t y  s t u d i e s ,  a  t o t a l  o f  24 M u l t i - n e t  and 10 Bongo 
n e t  h a u l s  were p e r f o r m e d  d u r i n g  t h e  e n t i r e  c r u i s e .  F u r t h e r  20  
Bongo  h a u l s  o f  t h e  u p p e r  150  m w e r e  t a k e n  f o r  t h e  e c o - p h y s i o l o -  
g i c a l  s t u d i e s .  W h i l e  t h e  u s e  o f  t h e  Bongo  n e t  d i d  n o t  c a u s e  a n y  
t r o u b l e ,  c e r t a i n  t e c h n i c a l  d i f f i c u l t i e s  were  e n c o u n t e r e d  w i t h  t h e  
M u l t i - n e t .  
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Figure 3.4: Distribution of zooplankton alonq the section northeast of 
Greenland (stn. 329-335). One Bongo net 500 micron 0.26 m2, 
vertical hauls of upper 100 m and total water column. 



3 . 1 1  Birds  and mammals (NPI) 

In recent years the Norwegian Polar Research Institute has 
conducted transect observations of bird and marine mammal life in 
the high Arctic waters of Svalbard and adjacent areas. The long 
term goal of all the transects is to map important faunal areas 
through successive yearly observationss, to describe migrational 
patterns and the relative and absolute distribution of birds and 
mammals in Norwegian high Arctic areas and in the surrounding 
waters. The Fram Strait expedition of R.V. "Polarstern" provided 
an excellent chance to perform transect observations through 
areas with little or no previous observations. 

While "Polarstern" was in motion observations were conducted from 
the top-deck. The observation Crew consisted of two ornitho- 
logists and two marine zoologists, all with sufficient experience 
in both sub jects to enable each observer to Cover both bird and 
mammal spotting. A shift system was established with rotating 
shifts of 4 and 3 hours. This gave each observer the chance of 
working all the shifts. Observations were conducted with the aid 
of binoculars and a laser distance meter. 

The transect observations from "Polarstern" rendered difficulties 
due to the many fogqy days experienced on the cruise (11 out of 
16 days were foggy). Especially the number of mammals, but also 
of birds, observed must have been negatively influenced by this. 
During the cruise all expected species were observed, but some 
special observations should be mentioned: The high number of 
Pomarine Skuas counted was unexpected. This species is normally 
only observed east of Svalbard and is usually not numerous. 
Furthermore observations of two Leach's Storm-petrels were of 
interest because these may be the worlds northernmost obser- 
vations of this species. A list of birds and mammals seen from 
'Polarstern" and the number of individuals of each species 
observed is enclosed. 

Outside the observation area on the way home between Bear Island 
and northern Norway the following whales were observed: at 
73'45'N 16'09'E two large sperm whales swimming and diving, at 
73'04'N 160401E a group of four large and possibly two small 
humpback whales were seen jumpinq and playing. Finally a group 
of approximately 30 white nosefl dolphins were seen feeding at 
71Â°34' 18'22'E. 



LIST OF BIRDS AND MAMMALS OBSERVED FROM "POLARSTERN" 
20.07.-04.08.1984 

Polar Bear 5 ( + I )  

Fin Whale 
Minke Whale 

Ringed Seal 
Bearded Seal 
Harp Seal 
Hooded Seal 
Seal sp. 
Walrus 

Fulmar 
Leach's Storm-petrel 
Glaucous Gull 
Kitt iwake 
Ivory Gull 
Arctic Tern 
Great Skua 
Pomarine Skua 
Arctic Skua 
Long-tailed Skua 
Skua sp. 
Black Guillemot 
Brunnichs Guillemot 
Little Auk 
PuÂ f in 

Purple Sandpiber 
ROSS'S Gull 



3 . 1 2  Squid f i s h i n g  i n  t h e  High A r c t i c  (AwI) 

A t  s t a t i o n s  o f  < 5 0 0  m d e p t h  a  ' j i q g i n q  m a c h i n e '  was t e s t e d ;  i t  
is u s e d  i n  a n  a t t e m p t  t o  c a t c h  l i v e  s q u i d .  

The  ' j i g g i n g  m a c h i n e '  was d e v e l o p e d  i n  J a p a n  a n d  h a s  b e e n  u s e d  
v e r y  s u c c e s s f u l l y  i n  c o a s t a l  f i s h e r i e s .  A f t e r  t e s t i n g ,  German 
b i o l o g i s t s  p l a n  t o  employ t h e  d e v i c e  o n  f u t u r e  r e s e a r c h  c r u i s e s  
i n  t h e  A r c t i c  a s  w e l l  a s  i n  t h e  A n t a r c t i c .  

T h e  t w o  common s q u i d  s p e c i e s  i n  t h e  A r c t i c  a r e  Gona tus  f a b r i c i i  
a n d  T o d a r o d e s  s a g i t t a t u s .  W h i l e  t h e  l a t t e r  s p e c i e s  is i n t e n s i v e l y  
h a r v e s t e d  by  Norweqian f i s h e r m e n  i n  c o a s t a l  w a t e r s  b e t w e e n  Augus t  
a n d  J a n u a r y  ( C .  18 000 metric t o n s  i n  1 9 8 3 ) ,  n o t  a  s i n g l e  a n i m a l  
w a s  c a u g h t  d u r i n q  t h e  c r u i s e ,  n o t  e v e n  i n  Horn  S o u n d  a n d  o n  
F u g l o y a  Bank. 
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Comments to stations 

test haul 

material not available, used for physioloqical 

experiments 

MUL 3 not released 

MUL 5 not quantitative, because of larqe quanti- 

ties of phytoplankton 

300 m instead of 200 m for technical reasons 

See stat. 319/2 

See stat. 319/2 

See stat. 319/2 

See stat. 319/2 

See stat. 319/2 

See stat. 319/2 

See stat . 3 19/2 
See stat. 319/2 

See stat. 3 19/2 

See stat. 319/2 

100 m catch not quantitative 

See stat. 319/2 

depth-recorder out of action, depth determination 

by rope, test haul 

See stat . 3 19/2 
See stat. 319/2 

See stat. 319/2 

driftinu of the ship due to streng current 

See stat. 319/2 

See stat. 319/2 

test hau1 



4. GEOLOGIE 

Vierter Fahrtabschnitt (Fourth Cruise ~ e g )  
des FS "POLARSTERN": Arktis 11/4 

~ahrtleiter (Chief Scientist): JÃ¶r Thiede (GPI)* 

4.1 Wissenschaftliches Arbeitsprogrm 

Struktur und Geschichte des europÃ¤ische Nordmeeres und des 
Nordpolarmeeres umfassen eine Vielzahl von Fragestellungen, die 
verschiedene Disziplinen berÃ¼hren Die geologisch-geophysikali- 
sehen Programme des Forschungsschiffes "Polarstern" befaÃŸte sich 
im Sommer 1 9 8 4  mit Untersuchungen der Struktur des Untergrundes 
(Vesterisbanken) , Jan-Mayen-RÃ¼cken Fram-StraÃŸe OstgrÃ¶nland 
Strom) und der heute wirkenden Ablagerungsprozesse (Sedimentfal- 
len in den Lofoten- und im GrÃ¶nlandbecken PlanktonfÃ¤ng in der 
Fram-StraÃŸe Untersuchungen stabiler Isotope in polaren Wasser- 
massen). Die wichtigsten EinflÃ¼ss auf die Sedimentation in 
diesem Tiefseebecken ergeben sich neben der Plattentektonik aus 
dem "Import" warmen OberflÃ¤chenwasser in arktisch-subarktische 
MeeresrÃ¤um und dem "Export" kalter OberflÃ¤chen-un Bodenwas- 
sermassen in die temperierten Zonen des Weltmeeres. Dieser 
ozeanische Massenaustausch trÃ¤g erheblich zur Aufrechterhaltung 
der klimatischen Zonierung auf der nÃ¶rdliche HemisphÃ¤r bei. Er 
hat weitreichende Konsequenzen fÃ¼ biologische, chemische, 
physikalische und geologische Prozesse in den Teilbecken des 
europÃ¤ische Nordmeeres. 

Die in diesem Fahrtabschnitt durchgefÃ¼hrte Untersuchungen 
umfassen im einzelnen folgende Programme: 

4.1.1 Plankton und WassersÃ¤ul 

Zur Deutung des aktuell suspendierten und sedimentierten Mate- 
rials ist eine Charakterisierung der unterschiedlichen WarmkÃ¶rpe 
notwendig. Sie sollte mit Hilfe von MultinetzfÃ¤nge und Wasser- 
proben (Salzgehalt, Temperatur, NÃ¤hrsalze partikulÃ¤r Substan- 
zen, C/N-~erhÃ¤ltnisse Chlorophyll) erfolgen. ~ i e  Wasserproben 
werden auch zur Bestimmung der stabilen C-1sotopenverhÃ¤ltniss 
herangezogen. 

4.1.2 Sedimentfallen-Verankerungssysteme 

Im Jahre 1 9 8 3  sind Verankerungssysteme mit Strommessern und 
Sedimentfallen im sÃ¼dliche Lofoten-Becken und im sÃ¼dliche 
GrÃ¶nland-Becke ausgelegt worden. Mit diesen Messystemen soll der 

* ErlÃ¤uterun der Institute unter "Beteiligte Institute" 



saisonale Partikelfluss erfaÃŸ werden. Wichtigstes Instrument ist 
eine neu entwickelte Sedimentfalle, die es erlaubt, den Parti- 
kelfluÃ nach vorgegebenen Zeitabschnitten zu unterteilen, um 
seine zeitliche VariabilitÃ¤ festzuhalten. Die 1983 im Lofoten- 
Becken ausgebrachte Verankerung wurde aufgenommen und in diesem 
Jahr vor der Barentssenke wieder ausgelegt. Eine weitere Veranke- 
rung wurde in der Fram-StraÃŸ ausgesetzt. Das System im GrÃ¶nland 
Becken wurde aufgenommen und nach Entnahme der proben wieder 
ausgelegt. 

4.1.3 Meeresgeologische Untersuchungen in der Fram-StraÃŸ 

Die Fram-StraÃŸ verbindet die Tiefsee-Ebenen des Nordpolarmeeres 
und des europÃ¤ische Nordmeeres und ermÃ¶glich seit dem OligozÃ¤ 
einen relativ freien Wasseraustausch zwischen diesen beiden 
Ozeanen der nÃ¶rdliche HemisphÃ¤re 

Struktur und geologischer Aufbau, Bodentopographie, Ablagerungs- 
Prozesse in diesem fÃ¼ meridionale Austauschprozesse bedeutenden 
Tiefseekanal sind noch in vieler Hinsicht unerforscht. Von 
besonderem Nutzen erscheint zunÃ¤chs eine genaue bathymetrische 
Aufnahme des in einigen Teilbecken abnormal tiefen ozeanischen 
Untergrundes, um die Konfiguration der Plattengrenze festzulegen, 
die mit Hilfe des magnetischen Streifenmusters in diesem Gebiet 
bisher nicht aufgelÃ¶s werden konnte. Wir hoffen, aus den 
Ablagerungen die Geschichte des Wasseraustausches zwischen dem 
Nordpolarmeer und dem europÃ¤ische Nordmeer und die Entwicklung 
der Eisdecke in der westlichen Fram-StraÃŸ soll aus den sedimen- 
tÃ¤re Ablagerungen zu rekonstruieren und aus VerÃ¤nderunge der 
Sedimentzusammensetzung die PalÃ¤o-~zeanographi dieses Seegebie- 
tes fÃ¼ das QuartÃ¤rz beschreiben. Untersuchungen der WassersÃ¤u 
le auf ihren Gehalt an partikulÃ¤re Material erlauben die 
~bhÃ¤ngigkei biogener Sedimentkomponenten von der Wassermas- 
senverteilung in der Fram-StraÃŸ festzulegen. Wassermasseneigen- 
schaften sollen auch durch die Bestimmung leichter Isotopenver- 
hÃ¤ltniss erfaÃŸ werden. 

4.1.4 Geologischer Aufbau der Vesterisbanken 

Vesterisbanken ist ein mÃ¤chtiger isolierter unterseeischer Berg 
im GrÃ¶nlandbecken der palÃ¤ogene ozeanischer Kruste aufsitzt. 
Sein Aufbau und Ursprung sind noch weitgehend unbekannt. WÃ¤hren 
dieser "Polarsternss-Reise wurde die Tiefenstruktur dieses 
Gebirgsstockes genau vermessen und die Verteilung der Sedimente 
entlang seiner Flanken und in seiner nÃ¤here Umgebung aufgenom- 
men. Mit Hilfe von Dredgen wurden die Sedimentdecke und die 
vulkanischen Gesteine der Vesterisbanken beprobt. 



4.2 Bericht Ãœbe den Reiseverlauf 

Am Vormittag des 9. August lief "Polarstern" mit einigen Stunden 
VerspÃ¤tun aus TromsÃ aus. Bei verhangenem Himmel, aber sonst 
guter Sicht, verlieÃŸe wir die Stadt zunÃ¤chs in nordwestlicher 
Richtung, bis wir nach Absetzen des norwegischen Lotsen und 
Passieren von Fugloeya die offene Norwegische See erreichten. Mit 
sÃ¼dwestliche Kursen wurde zunÃ¤chs die Position der Verankerung 
im sÃ¼dliche Lofoten-Becken angesteuert, die von uns im vergange- 
nen Jahr (1983) ausgelegt worden war. Die Position 69'12'~ und 
1 0 5 9 ' ~  wurde im Laufe des 10.8. erreicht, die Verankerung recht 
schnell geortet und trotz geringer technischer Schwierigkeiten 
mit dem akustischen System sofort ausgelÃ¶st Nach kurzer Zeit war 
die Verankerung ( 1 Sedimentfalle, 2 Strommesser) geborgen, und 
wir konnten uns versichern, daÂ die Honjo-Falle 12 einwandfreie 
Proben gesammelt hatte. Die beiden Strommesser hatten ebenfalls 
Messungen registriert (einer jedoch nur wÃ¤hren 40 % der Zeit). 

Vom sÃ¼dliche Lofotenbecken wurde ein nÃ¶rdliche Kurs gewÃ¤hlt um 
auf mÃ¶glichs schnellem Wege die zentrale Fram-StraÃŸ zu errei- 
chen. Die Profilfahrt wurde an zwei Stationen fÃ¼ Kastengreifer- 
proben unterbrochen. Nach Queren des groÃŸe SedimentfÃ¤cher vor 
dem BÃ¤reninseltro wurde eine Position nordwestlich der BÃ¤ren 
insel angelaufen, um geologische Stationsarbeit auszufÃ¼hre und 
um die im Lofotenbecken aufgenommene Verankerung wieder auszu- 
bringen. Die Sedimentfalle und die StrÃ¶mungsmesse dieser 
Verankerung sollen Ãœbe die kommenden 12 Monate den Sediment- 
transport und den Bodenwasserstrom vom Barents-Schelf in die 
Frarn-StraÃŸ messen. Die Arbeiten auf dieser Station (nahe 7 8 5 5 ' ~  
und 1 1  ' 3 0 ' ~  in 2200 m Wasser) verliefen planmÃ¤ÃŸ und ohne 
weitere Probleme. 

Vom Kontinentalabhang vor der BÃ¤reninse segelte das Schiff in 
die zentrale Fram-StraÃŸe um die geplante SEABEAM-Vermessung zu 
beginnen, die ein Gebiet zwischen O 0  LÃ¤ng bis   OE und 78O55'N 
bis 79'24'~ und vor allem das Molloy-Tief abdecken sollte. Die 
ersten zwei Tage verliefen nach Plan, und es war klar, daÂ wir 
den tiefen Teil des Molloy-Tiefes durch unsere Vermessung 
erÂ assen wÃ¼rden Die vorlÃ¤ufige ~egistrierungen ergaben bereits 
zahlreiche morphologische Details des Meeresbodens, die bisher 
unbekannt waren und die zur Interpretation der plattentektoni- 
schen Situation und zur Festlegung der Lage des Mittelatlanti- 
schen RÃ¼cken beitragen werden. Da sich die ~isgrenze in diesem 
Jahr auÃŸerordentlic weit nach ~ordwesten verschoben hatte, 
versuchte man, Gebiete aufzunehmen, die in den Vorjahren fÃ¼ 
diese Untersuchungen nicht zugÃ¤nglic waren. Es war daher 
mÃ¶glich eine geologisch gut abgegrenzte Einheit in einem 
normalerweise nur unter groÃŸe Schwierigkeiten zugÃ¤ngliche 
Gebiet untersuchen zu kÃ¶nnen 

Wir entschlossen uns daher, die gÃ¼nstig Eissituation zu einem 
VorstoÃ nach Westen auszunutzen, um WassersÃ¤ul und Sedimente im 
westlichen Teil der zentralen ~rarn-straÃŸ zu beproben und 





Am Morgen des 20. August segelte das Schiff auf eine Position 
wenig sÃ¼dlic des MeÃŸgebiete in der zentralen Fram-St raÃŸe um 
langwierige Stationsarbeiten in Angriff zu nehmen. Neben der 
Beprobung der WassersSule wurde der Kastengreifer und danach mit 
gutem Erfolg ein 10-m-Kolbenlot eingesetzt (Kerngewinn 8.35 m). 
Auch das Auslegen der Verankerung mit Sedimentfalle und Trans- 
missometer auf dieser Station (78'53'~ 1'30'~ in 2400 m Wasser) 
gelang ohne Schwierigkeiten. Probleme bestanden jedoch mit dem an 
Bord installierten VAX-Computer, die am Vortage dazu gefÃ¼hr 
hatten, daÂ ein Teil detaillierter Navigationsdaten, die in 
5-s-Intervallen aufgezeichnet. werden, verlorengegangen waren. Die 
DatenÃ¼bertragun wurde seitdem besonders sorgfÃ¤lti Ã¼berwacht 

Am Abend des 20.8. nach AbschluÃ der Stationsarbeit in der 
Fram-StraÃŸ nahm "Polarstern" sÃ¼dliche Kurs, um eine Position im 
sÃ¼dliche GrÃ¶nland-Becke (74'34'~ 6'25'~) zu erreichen, wo im 
vergangenen Jahr ein Verankerungssystem mit zwei Sedimentfallen 
und Strommessern ausgesetzt worden war. Dank der vorzÃ¼gliche 
Navigation des Schif Â£e wurde die Verankerung auch am Vormittag 
des 21.08. ohne Zeitverlust gefunden. Trotz vielfÃ¤ltige Versuche 
sowohl vom Schiff (auch nach Stillegung der Maschinen, um den 
GerÃ¤uschpege niedrig zu halten), als auch vom Schlauchboot aus, 
gelang es nicht, die Verankerung auszulÃ¶sen Nach fast 12stÃœndi 
qen Versuchen wurde daher entschieden, die Verankerung zunÃ¤chs 
vor Ort zu belassen und den Versuch der RÃ¼ckgewinnun auf das 
nÃ¤chst Jahr zu verschieben. 

Die geophysikalische und geologische Aufnahme der Vesterisbanken 
etwa 6 Stunden sÃ¼dlic der letzten ~osition war die letzte 
grÃ¶ÃŸe Aufgabe dieses Fahrtabschnittes. Es standen dafÃ¼ Ca. 50 
Stunden zur VerfÅ¸gung Neben dem f ins atz von SEABEAM und der 3,5- 
kHz-Anlage wurden reflexionsseismische Profil-Aufnahmen mit 
groÃŸe und kleiner Airgun vorgenommen. Die Profilfahrt verlief 
ohne grÃ¶ÃŸe Schwierigkeiten, und die bisher auf allen bathy- 
metrischen Karten morphologisch sehr einfach dargestellte 
Vesterisbanken bot sich als ein sehr komplex aufgebautes unter- 
meerisches Gebirge dar, Ãœbe dessen Ursprung viel gerÃ¤tsel 
wurde. Nachdem am Morgen des 24.08. drei Dredgen Gesteins- 
material vom Gipfel des bis in 133 m unter der WasseroberflÃ¤ch 
aufragenden Gebirges an Bord gebracht hatten, war zu Ã¼bersehen 
daÂ es sich um einen riesigen Vulkan handelt, der aus basalti- 
sehen Gesteinen besteht und der vielleicht bis in geologisch 
jÃ¼ngst Vergangenheit tÃ¤ti war. 

Sofort nach AbschluÃ der Dredqe-Arbeiten auf vesterisbanken nahm 
'Polarstern" Kurs auf Aalesund in Norwegen, wo das Schiff an 
die nÃ¤chst Arbeitsgruppe Ã¼bergebe werden sollte. Die Profil- 
fahrt fÃ¼hrt in sÃ¼dÃ¶stlich Richtungen Ã¼be das gesamte EuropÃ¤ 
ische Nordmeer, querte den mittelozeanischen RÃ¼cken die Jan- 
Mayen-Fracture-Zone und den sÃ¼dliche Teil des Voering-Plateaus. 
Am frÃ¼he Abend des 26. August 1984 lief "Polarstern" in 
Aalesund ein. ~ i e  Wege- und Stationskarte dieses Abschnittes wird 
durch die Abbildung 4.1 wiedergegeben. 
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Abb. 4.1: Wege- und Stationskarte des 4. Fahrtabschnitts 



4.3 Berichte der Arbeitsgruppen und erste ~rgebnisse 

4.3.1 Hydrographie (IAP) 

Salzgehalt, Temperatur und Schallgeschwindigkeit wurden auf 10 
stationen in der NÃ¤h der BÃ¤reninsel der Fram-StraÃŸ und im 
GrÃ¶nland-Becke gemessen. In Verbindung mit PlanktonfÃ¤ngen 
Filterproben des partikulÃ¤re Materials und NÃ¤hrsalzdate dienen 
diese Messungen zur Charakterisierung der WassersÃ¤ul an den 
Sedimentproben- und Sedimentfallenstati onen . Als Messonde wurde 
das CTD- und Rosettensystem des Alfred-Wegener-Instituts fÃ¼ 
Polarforschung verwendet. 

FÃ¼ die Detailaufnahme der Fram-StraÃŸ mit dem SEABEAM und 
3,5-kHz-Lot wurde das Schallqeschwindigkeitsprofil an folgenden 
Stationen aufgenommen: Im SÃ¼doste der Fram-StraÃŸ an der 
Molloy-Fracture-Zone (78'55'~ 4'00'~)~ auf der Position 79 '02 'N 
1'40'~) und in der sÃ¼dliche Fram-StraÃŸ (78O53'~ 1'30'~). Die 
~ u s g a b e  der MeÃŸergebniss erfolgte direkt beim Absenken der 
CTD-Sonde als Tabelle und als Profilzeichnung. 

4.3.2 Suspendiertes Material, PlanktonfÃ¤ng und NÃ¤hrstoff (IfMK) 

Zur Interpretation des Sedimentfallen-Materials, der Suspensions- 
messungen und der OberflÃ¤chen-Sedimentprobe sind Angaben Ãœbe 
Phyto- und Zooplanktonvorkommen und deren Artenzusammensetzung 
wichtig. Auf allen geologischen Stationen wurden deshalb meeres- 
chemische und planktologische Untersuchungen durchgefÃ¼hrt 

Mit Hilfe der CTD-WasserschÃ¶pfer-~osett wurden Wasserproben 
sowohl aus der euphotischen Zone als auch aus dem Tiefenwasser 
gewonnen. Dabei benutzten wir in der Regel die in der Planktolo- 
qie Ã¼bliche Standardtiefen (55, 25, 40, 75, 100, 200 m), weitere 
Tiefen, die sich aus dem Temperatur- und ~alzgehaltsprofilen der 
CTD-Sonde anboten und einen Sch5pfer aus dem Bodenwasserbereich. 

An Bord analysiert wurden die MikronÃ¤hrstoff Nitrat, Nitrit, 
Ammoniak, Silikat und Phosphat. Jeweils ein bis zwei ~ i t e r  wurden 
fÃ¼ Seston-, Chlorophyll-a und ~ e s a m t p h o s p h a t b e s t i m m u n g e n  durch 
0.45 pm Glasfiber filtriert, 100 bis 250 ml wurden zur Artenana- 
lyse des Phytoplanktons mit Formol fixiert. 

Zur nÃ¤here Beschreibung der Situation in der euphotischen Zone 
wurde die 1-%-Lichttiefe mit der Secchi-Scheibe ermittelt und 
PlanktonfÃ¤ng mit verschiedenen GerÃ¤te durchgefÃ¼hrt Zur 
Erfassung der Organismenzusammensetzung, insbesondere der 
planktischen Foraminiferen, wurden aus 50 m Tiefe vertikalhols 
mit einem kleinen Planktonnetz (Offnungsdurchmesser: 16 cm; 
Maschenweite: 63 ,um) gemacht. Mit dem Hydrobios-Multinetz 



(6ffnungsflSche:50 X 50 cm2; Maschenweite; 200 um) wurden 
StufenfÃ¤ng fÃ¼ die Arbeitsgruppe Lenz (IfMK) an den Positionen 
in der FramstraÃŸ in den Standardtiefen (500 - 200 m, 200 -100 m, 
100 - 50 m, 50 - 25 m, 25 - 0 in) gemacht. Diese FÃ¤ng sind als 
ErgÃ¤nzun des MIZEX-84-Programms dieser Arbeitsgruppe gedacht. 
Weitere Multinetz-FÃ¤ng aus den Tiefen 200 - 150 m, 150 - 100 m, 
100 - 50 m, 50 - 25 m und 25 -0 m wurden fÃ¼ sedimentologische 
Untersuchungen an Hartschalen-Planktern durchgefÃ¼hrt Al1.e 
LebendfÃ¤ng wurden mit gepuffertem Formol fixiert. 

Von den gewonnenen proben konnten an Bord nur die NÃ¤hrstoffanaly 
Sen ausgewertet werden. In Kombination mit den 1-%-Lichttiefen 
ergeben die NÃ¤hrstoffuntersuchungen insbesondere in der Fram- 
StraÃŸe eine geringe Tiefe der euphotischen Zone. Nur in den 
oberen 40 bis 60 m findet sich eine deutliche Verarmung der 
NÃ¤hrstoff Nitrat, Silikat und Phosphat. Dieses dokumentiert eine 
Auszehrung dieser NÃ¤hrstoff in der euphotischen Zone durch das 
Plankton. Zwischen 40 bis 80 m Tiefe trat in der Regel ein 
deutliches Nitritmaximum auf, das auf eine Sauerstoffverarmung 
hinweist. Dies ist ein oft beobachtetes phÃ¤nome an der unteren 
Grenze der euphotischen Zone und wird auf den Abbau organischer 
Substanz zurÃ¼ckgefÃ¼hr Die geringe Tiefe der euphotischen Zone 
wurde auch durch Secchi-Tiefen von acht bis maximal achtzehn 
Metern dokumentiert, wÃ¤hren auf der Station in der offenen 
GrÃ¶nlandse 24 rn gemessen wurden. 

unterhalb der euphotischen Zone sind die NÃ¤hrstoffkonzentratione 
konstant oder steigen mit zunehmender Tiefe leicht an. Insbeson- 
dere fÃ¼ Nitrat zeigt sich dann in BodennÃ¤h wieder eine leichte 
Konzentrationsabnahme. Auf allen Stationen ist mit zunehmender 
Wassertiefe ein Anwachsen der Silikatkonzentrationen, verursacht 
durch die AuflÃ¶sun von Opal (wahrscheinlich Diatomeenschalen) , 
zu beobachten. 

Mit der Bestimmung des VerhSltnisses stabiler Kohlenstoff-Isotope 
am Gesamt-CO2 des Meerwassers werden a) Aussagen Å¸be den Wasser- 
massenaustausch zwischen Arktischem Ozean, Norwegen-Grgnland-See 
und Nordatla.ntik angestrebt, b) Grundlagen zur Eichung von 

3 ~ - ~ e r t e n  aus planktischen sowie benthischen Foraminiferen- 
schalen gegen die des Wassers geschaffen. 

Dazu wurden an 9 Stationen insgesamt 69 Wasserproben aus der 
euphotischen Zone sowie dem Tiefwasserbereich (bis 3500 m 
Wassertiefe) anhand von T-S-Diagrammen gezielt entnommen. Die 
Proben wurden unter einem N-Gasstrom abgefÅ¸ll und mit HgCl2 
vergiftet, um Fraktionierungen des 61-^~-~erhÃ¤ltnisse durch 
CO2-Gasaustausch mit der AtmosphÃ¤r und/oder durch bakterielle 
AktivitÃ¤ zu verhindern. 



Die Wasserproben sollen im AnschluÃ an die Reise massenspektro- 
metrisch analysiert werden. 

WÃ¤hren der Reise wurden zwei Verankerungen ausgelegt und eine 
aufgenommen. Die Verankerung irn GrÃ¶nland-Becke konnte nicht 
ausgelÃ¶s werden. 

a) Aufnahme Lofoten-Becken (Verankerung LB-1) 

Diese Verankerung wurde am 18. August 1983 von "Polarstern" 
ausgelegt, sie besteht aus einer 12-Becher-Sedimentfalle und zwei 
~trÃ¶mungsmessern Sie wurde am 10. August 1984 um 6.00 GMT 
ausgelÃ¶st und um 8.45 GMT waren alle GerÃ¤t an Bord. Die 
PARFLUX-Mark-5-Sedimentfalle hatte gut gearbeitet und der 
Ereignis-Recorder zeigte an, daÂ die Probenflasche alle 30 Tage 
(Genauigkeit besser als eine Minute) weitergedreht wurden. Die 12 
Proben, die jeweils den PartikelfluÃ von 30 Tagen enthalten, 
zeigten keine Zeichen mechanischer StÃ¶runge wÃ¤hren der Auf- 
nahme. 

Eine starke jahreszeitliche Schwankung des Partikelflusses konnte 
anhand sehr unterschiedlicher Volumina in den einzelnen Bechern 
festgestellt werden. Das grÃ¶ÃŸ Volumen wurde im September, das 
zweitgrÃ¶ÃŸ im Mai aufgefangen. Eine detaillierte Untersuchung 
dieses Materials wird sofort nach Eintreffen der Proben im Labor 
begonnen. 

b) Auslegung der Verankerung im Storfjord AusfluÃ (BI-1) 

Eine PARFLUX Sedimentfalle Mark 5 mit 12 probenbechern und einem 
StrÃ¶mungsmesse wurde am 12. August 1984 auf der Position 75'50'~ 
11Â°30' in einer Wassertiefe von 2099 m ausgelegt. Mit dieser 
Verankerung soll der saisonale PartikelfluÃ an dieser Position 
bestimmt und zum AusfluÃ aus dem Storfjord in Beziehung gesetzt 
werden. Der Storfjord, der in den nÃ¶rdliche Teil der Norweqi- 
sehen See mÃ¼ndet fÃ¼hr eine groÃŸ Menge feiner lithogener 
Partikel von der Barents-See in das Fram-StraÃŸen-Gebiet Diese 
Verankerung soll im August 1985 wieder aufgenommen werden. 

C )  ~uslegung der Fram-StraÃŸen-Verankerun (PS-1) 

Diese Verankerung soll als SchlÃ¼sselexperimen fÃ¼ die Erfassung 
des Sedimentations-Systems in der Fram-StraÃŸ dienen. Die 
Verankerung besteht aus einer 13-Becher-PARFLUX-Mark-6-Sediment- 
falle, einem Str~mungsmesser und einem Seatech-WH01 Transmisso- 
meter (TrÃ¼bungsmesser) Die Sedimentfalle wurde 400 m Ãœbe dem 
Boden, der TrÃ¼bungsmesse 50 m Ãœbe dem Boden und 3 m unterhalb 
des StrÃ¶mungsmesse angebracht. Die AuflÃ¶sun des TrÃ¼bungsmesser 





sten. Es hat sich gezeigt, daÂ die Anlage manchmal bei starken 
~elÃ¤ndeanstiegen auch mit relativ geringer Fahrt, fehlerhaft 
arbeitet. Untersuchungen wÃ¤hren dieser Reise haben weiterhin 
ergeben, daÂ die BerÃ¼cksichtigun eines korrekten Wasserschallmo- 
dells fÃ¼ die SEABEAM-Messungen unerlÃ¤ÃŸli ist. Fehlerhafte 
Wasserschallwerte fÃ¼hre besonders bei den Ã¤uÃŸer Strahlen zu 
erheblichen Abweichungen. 

Die Messungen im Gebiet der Molloy Fracture Zone haben weiterhin 
bewiesen, daÂ die SEABEAM-Anlage auf "Polarstern" in der Lage 
ist, den Meeresboden auch bei Tiefen von Ãœbe 5000 m zu errei- 
chen. 

WÃ¤hren dieser Messungen wurden Analogaufzeichnungen des Rausch- 
Pegels durchgefÃ¼hrt Bei groÃŸe Wassertiefen ist zwar ein 
erhÃ¶hte StÃ¶rsigna vorhanden, das aber die MeÃŸtauglichkei nicht 
wesentlich beeintrÃ¤chtigt 

Im Bereich der Molloy Fracture Zone wurden 23 Profile gefahren 
und dabei eine FlÃ¤ch von 80 km (Ost-West) mal 55 km (Nord-SÃ¼d 
vermessen. Der Profilabstand von 1.3 ~eemeilen erwies sich bei 
Wassertiefen von Ãœbe 3000 Metern als ausreichend, um noch eine 
kleine Uberlappung zu gewÃ¤hrleisten In flacheren Gebieten 
berÃ¼hre sich die Ã¤uÃŸer Strahlen benachbarter Profile nicht. Es 
kÃ¶nne hier jedoch ausreichende Interpolationsverfahren verwendet 
werden. 

Bei zwei Profilabschnitten, die in Ã¶stliche Richtung verliefen, 
fiel die SEABEAM-Anlage bei Messungen im Bereich des GelÃ¤ndean 
stieges aus und muÃŸt neu initialisiert werden. 

WÃ¤hren der seismischen Vermessung der Vesterisbanken wurden 
sechs Profile mit Ca. 6 Seemeilen Abstand aufgenommen. Zur 
flÃ¤chenhafte Auswertung sind diese ProfilabstÃ¤nd jedoch zu 
groÃŸ Es soll versucht werden, auch hier eine detaillierte 
Nachauswertung durchzufÃ¼hren Im Bereich der Vesterisbanken 
konnte die LeistungsfÃ¤higkei und das ~uf~Ã¶sungsvermÃ¶g der 
Anlage unter Beweis gestellt werden. Die dort vorhandenen 
Nebenkrater des untermeerischen Vulkans mit Ausdehnungen von ca. 
1 km und HÃ¶henunterschiede von 200 bis 300 m wurden auf dem 
on-line Plotter eindrucksvoll gezeichnet. 

SEABEAM-Messungen und dazugehÃ¶rig Aufzeichnungen der MeÃŸdate 
sind abgesehen von wenigen AusfÃ¤lle wÃ¤hren der gesamten Reise 
durchgefÃ¼hr worden. Eine spÃ¤ter Auswertung aller Daten ist 
vorgesehen, diese ist besonders wichtig fÃ¼ die MeÃŸdate aus der 
Molloy Fracture Zone. 

Die 3,5-kHz-Anlage wurde parallel zum SEABEAM kontinuierlich 
betrieben. AuÃŸe einem leichten StÃ¶rsigna auf dem Analogschrieb 
(verursacht durch das SEABEAM) gab es keine Interferenzen mit 



anderen Systemen. Es hat sich erneut gezeigt, daÂ dieses MeÃŸver 
fahren eine wesentliche Ergsnzung zur SEABEAM-Messung darstellt. 
Bei der Bestimmung von Probenentnahmestellen gibt das 3,5-kHz-Lot 
wichtige AufschlÃ¼ss Ãœbe die Beschaffenheit des Meeresbodens, 
Der B.etrieb dieses GerÃ¤te bedarf ebenfalls einer kontinuierli- 
chen Uberwachung. Bei schnellen Ã„nderunge der GelÃ¤ndefor und 
bei groÃŸe Neigungen ist es manchmal unmÃ¶glich rechtzeitig den 
korrekten MeÃŸbereic einzugeben. 

Die Eindringtiefe, die im wesentlichen von der Bodenbeschaffen- 
heit und von der Wassertiefe abhÃ¤ngt variiert hÃ¤ufi sehr stark, 
so daÂ nicht immer alle Horizonte erkennbar sind. 

4 . 3 . 6  Mehrkanalige reflexionsseismische Vermessung der Vesteris- 
banken im Gronlandbecken (IGK) 

Vesterisbanken stellt eine markante bathymet rische Anomalie im 
GrÃ¶nland-Becke dar. Die reflexionssmeismische Vermessung sollte 
AufschluÃ Ãœbe die innere Struktur der Vesterisbanken sowie Ãœbe 
die Lage und Ausdehnunu der ozeanischen Kruste in der nÃ¤here 
Umgebung geben. 

Als Schallquelle dienten Luftpulser mit einem Kammervolumen von 
5,O 1 und 1,2 1, die mit 150 bar = 15 MPa Arbeitsdruck eingesetzt 
wurden. Als Schallaufnahmer wurde ein "Streamer" mit zehn 
RegistrierkanÃ¤le in 9 aktiven MesslÃ¤nge auf einer Gesamtauslage 
von 450 m eingesetzt. Eine analoge Monitor-Registrierung wurde 
mit einem RAYTHEON Line Scan Recorder durchgef Ehrt. Die digitale 
Datenerfassung erfolgt mit einem NOVA 3 Computer (Data General) 
sowie mit Hilfe der zugehÃ¶rige PeripheriegerÃ¤t zur Signalaufbe- 
reitung. Die Kompressoranlage fÃ¼ die Durckluftversorgung der 
Luftpulser wurde bordseitig gestellt. 

Ãœbe die Vesterisbanken wurde ein Profilnetz von drei igW-SE, 
einem E-W und drei NE-SW Profilen in einer GesamtlÃ¤ng von ca. 
230 Seemeilen gelegt. Die Schiffsgeschwindigkeit betrug 5 kn, 
woraus sich eine MeÃŸzei von Ca. 48 Stunden ergab. Um eine 
mÃ¶glichs groÃŸ Eindringtiefe zur AuflÃ¶sun des akustischen 
Basements zu erzielen, wurde vornehmlich mit dem 5 1 Luftpulser 
gearbeitet. Lediglich fÃ¼ Wartungsarbeiten muÃŸt dieser gegen den 
kleineren 1,2 1 Luftpulser ausgetauscht werden. 

Bei Eindringtiefen bis zu 1 s Zweiweglaufzeit konnte das akusti- 
sche Basement an den Flanken der Vesterisbanken Ãœbe weite 
Strecken verfolgt werden. Eine erste Durchsicht der Seismogramme 
zeigte, daÂ fÃ¼ das akustische Basement, wie auch fÃ¼ die 
Bathymetrie eine axiale Struktur in Nordost-SÃ¼dwest-~ichtun 
festgestellt werden konnte. ~ i n e  detaillierte geologisch-geophy- 
sikalische Interpretation der Messungen, sowie die Auswertung der 
digitalen Daten ist im AnschluÃ an diese Reise durchzufÃ¼hren 



, 3 . 7  Geologische Probennahme (GPI) 

ziel der sedimentologischen Arbeiten war die Beprobung der 
OberflÃ¤chensediment auf einem Profil quer zur Fram-StraÃŸ sowie 
die Entnahme einiger Referenzproben fÃ¼ ausgelegte Sedimentfallen 
zwischen den Lofoten und westlich der BÃ¤reninsel Ferner sollte 
die lÃ¤ngerfristig VerÃ¤nderlichkei der Sedimentation in der 
Frarn-StraÃŸ anhand von Kernprofilen aus Sedimentloten untersucht 
werden. SchlieÃŸlic sollten erstmals die Vesterisbanken mit 
Dredye beprobt werden? um die Beschaffenheit ihres Untergrundes 
kennenzulernen. 

Im Rahmen dieses Programms wurden ingesamt 8 GroÃŸkastengreifer 
proben (GKG) mit durchschnittlich 4 5  cm Eindringtiefe gewonnen. 
Ein 9. Greifer im Molloy-Tief hat bedauerlicherweise nicht ausge- 
lost. Hinzu kommen 3 Schwerelote mit 4 , 8 3 ,  5,12 und 5,90 111 sowie 
ein Kolbenl-ot mit 8,18 m Kerngewinn. Auf der Vesterisbanken 
wurden drei volle Kasten-Dredgen gewonnen. Die Groflkastengreifer 
wurden fotografiert und nach einem detaillierten Entnahmeplan 
(siehe unten) beprobt, um den verschiedensten probenwÃ¼nsche 
gerecht zu werden. Der Kolbenlotkern 23235-2 wurde an Bord 
geÃ¶ffnet makroskopisch beschrieben und f Er Wassergehaltsbestim- 
mungen und Magnetostratigraphie beprobt. 

Die OberflÃ¤chensediment des Arbeitsgebietes sind im wesentlichen 
braungraue, tonige SchlÃ¤mme weithin reich an Eisdriftgesteinen 
(vor allem im Zentrum und im Ostteil der Fram-StraÃŸe , an der 
benthischen Foraminifere Pyrgo sp. (am Westhang der Fram-StraÃŸ 
und in der n5rdlichen Norwegen-See) sowie Ã¶rtlic an Sandschaler- 
Foraminiferen, Kotpillen und aktiver Bioturbation (am Westhang 
der Fram-StraÃŸe U. U. unter dem EinfluÃ Ã¶rtlic erhÃ¶hte 
ProduktivitÃ¤t) Die Sedimente nahe dem Gipfel der Vesterisbanken 
erwiesen sich als Kieselschwamm-Serpel-Bryozoen-Fazies mit 
gelegentlichen Crinoiden-Kelchen und zahlreichen Pecten sowie 
etwas Eisdrift-~aterial. 

Der Felsuntergrund der Vesterisbanken (bis 133 m unter NN aufra- 
gend) besteht offensichtlich ausschlieÃŸlic aus Basaltgesteinen, 
Fliesstrukturen sind hÃ¤ufig Ferner wurden Basalt-Brekzien und 
GerÃ¶ll mit Fe-Mn-Krusten und -Zement beobachtet. 

Die Holoz~nprofile der GKG bestehen zur Hauptsache aus hellbraun- 
oliv-beigenf foraminiferenfÃ¼hrende Schlicken. Die Eisdrift- 
Steinkonzentration steigt zum Westhang der Fram-StraÃŸ an und ist 
etwas niedriger im Becken und am Osthang. Eine 2 - 14 cm mÃ¤chti 
ge, laminierte braune Schicht an der Basis der beigen Schlicke 
erhielt ihre Farbe vermutlich von Fe-Mn-Ausscheidungen. Unterla- 
qert von hell-(rosa-)grauen Schlicken bildet sie einen gut 
erkennbaren 1,eithorizont nahezu Ã¼beral in der nÃ¶rdliche 
Norwegischen See und in der Fram-StraÃŸe In Analogie zu datiertem 
Kernmaterial ist die Schicht chronostratigraphisch etwa in die 



oberste Termination I (unterstes ~olozÃ¤n zu legen. Die Oberkante 
der laminierten Fe-Mn-Horizonte liegt zwischen 48 und 1 1  cm 
Tiefe. Sie lÃ¤Ã sich eventuell als erster Anhaltspunkt fÃ¼ 
Sedimentationsraten verwenden. Diese schwanken demnach im HolozÃ¤ 
zwischen 1 ,5 - 3,5 cm (Minimum in der Fram-StraÃŸe und 6,O 
cm/1000 Jahre (Maximum vor Lofoten). In einem Fall sehr geringer 
MÃ¤chtigkeite (23232-1) wurde im Liegenden der lichtgrauen 
Schlicke bei ca 30 cm wieder ein pyrgoreicher Schlamm angetrof- 
fen, der in seiner ~onsistenz dem an der SedimentoberflÃ¤ch sehr 
Ã¤hnelt also nicht einem ersten Interglazial zuzuordnen wÃ¤re 

Geringe, vom GKG auÃŸe abgestreifte Sedimentmengen aus dem 
Molloy-Tief erscheinen rein tonig. Sie sind braungrau und zeigen 
eine Lage mit deutlichen orange- rostbraunen TÃ¶nen mÃ¶glicher 
weise entsprechend dem Fe-Mn-Horizont. 

Der Sedimentkern 23235-2 zeigt eine Ca. 8,20 m lange Wechselfolge 
von brÃ¤unlich-olivgraue Schlamm, hellgrauen und dunkelgrauen 
sowie brÃ¤unlichen foraminiferenreichen TÃ¶nen Markante sandige 
Fe-Mn-Horizonte analog zu dem an der Basis des HolozÃ¤n in den 
GKG liegen mit ihrer Oberkante bei 36, 370, 649 und 761 cm Tiefe 
und geben zusammen mit sandigen Aufarbeitsungshorizonten mit 
SchlickgerÃ¶lle bei 86 und 260 cm Tiefe AnlaÃ zu ersten strati- 
graphischen Ãœberlegungen Demnach reichte die gekernte Schicht- 
folge etwa bis zu Termination IV (ca. 370.000 J.v.h.) zurÃ¼c und 
hÃ¤tt eine durchschnittliche Sedimentationsrate von 2,2 cm/ 
1000 J. 

Entnahmeschema GroÃŸkastengreife 

OberflÃ¤che - Fotografie ca. 350 cc 
- 2 Archivrohre 400 cc 

1 cm tief, bengalrosa gefÃ¤rb 
- Sedimentol-Probe: 250 cc 

Ca. 15 X 15 cm, 1 cm tief 
- Sediment-Probe S.Honyo, 1 cm 60 cc 
- Isotopen-Ofl. Probe 250 cc 

15 X 15 cm, 1 cm tief bengalrosa gefÃ¤rb 
- Georg-Probe; 1 cm 20 cc 

an verschiedenen Stellen gesammelt als 
Durchschnitt 

- Diatomeen + Silikos; oberster cm 2 cc 
- Pollen Probe; 1 cm 100 cc 
- Probe fÃ¼ Wefer (fallweise) 1 cm 250 cc 

nur bei Sed.-Fallenstation, bengalrosa gefÃ¤rb 
- lebendiges Mikrobenthos fÃ¼ Koeve, IfM (RestflÃ¤che 
- 1 StechrÃ¶hr Makrobenthos 200 cc 

Thomsen-Hanken, TromsÃ 
- Lebendige Mikrofauna absammeln ~estflÃ¤ch 

Thomsen-Hanken, Alkohol, Formalin 
- Sarnmelprobe Of1.-Rest, 5 cm tief RestflÃ¤ch 

Thomson-Hanken 



Vertikal: - Fotografie 
Spritzen: - Wassergehaltsproben (+Planktonstratigr.) 

Spritzen in 5 cm Abstand 
~lastik-B. - 4  - 5 X C-Proben in 10 cm Abstand 

6 1  - 2  cm Maechtigkeit 

~lastik-Deckel - Radiographieproben 
~lastik-Dosen - RÃ¼ckstandsprobe Kiesfraktion (jeweils 

zwischen den C-Proben). 

4 . 3 . 8  Elektronische Verarbeitung der SEABEAM-~aten auf "polar- 
stern" (AWI) 

Seit Beginn der zweiten Arktisexpedition steht auf "Polarstern" 
ein Bordrechner zur VerfÃ¼gung mit dem die 5-Sekunden-Werte der 
Datenerfassungs- und Verteilungsanlage INDAS gespeichert und 
weiterverarbeitet werden kÃ¶nnen Die 5-Sekunden-Werte werden auf 
der 1  2 0  Mbyte-Platte bereitgestellt. Um bei eventuellen SchÃ¤de 
an dieser Platte einen vollstÃ¤ndige Datenverlust zu vermeiden, 
muÃ der Inhalt dieser Platte regelmÃ¤ÃŸ auf ein Magnetband 
kopiert werden. Am 16.08.84 wurde ein solcher Kopierlauf durchge- 
fÃ¼hrt Leider bewirkte diese Prozedur, daÂ das Leseprogramm der 
INDAS-Daten nicht mehr weiterarbeitete. Dieser Programmzustand 
wurde bei der normalen SystemÃ¼berwachun nicht erkannt, so daÂ 
der Datenverlust erst am 1 9 . 0 8 . 8 4  bei der Nutzung dieser Daten 
bemerkt wurde. Zur Weiterverarbeitung der INDAS-Daten stehen 
mehrere Programme zur Mittelbildung zur VerfÃ¼gung FÃ¼ die 
Auswertung der SEABEAM-Daten wurde ein weiteres Programm ge- 
schrieben, daÂ die Positionen fÃ¼ jede Minute aus den Gesamtdaten 
heraussucht. Mit diesen Navigationsdaten kann ein korrekter 
Ausgleich des Koppelweges erfolgen. 

Auf dem VAX-Rechner werden zur Zeit mehrere Programmsysteme zur 
Auswertung von SEABEAM-~aten implementiert. Da diese zum Teil von 
anderen Rechnern stammen, mÃ¼sse noch erhebliche Analyse- und 
Anpassungsarbeiten geleistet werden. 

Um die QualitÃ¤ der Satelliten-Navigation abschÃ¤tze zu kÃ¶nnen 
wurde ein neues Plotprogramm erstellt, mit dem Karten in beliebi- 
gem MaÃŸsta mit geographischen und/oder UTM-Gitterlinien gezeich- 
net werden kÃ¶nnen Weiterhin wurde ein umfangreiches Isolinien- 
Programm implementiert. Die Anpassungsarbeiten an die SEABEAM- 
Daten sind noch nicht abgeschlossen. 

4 . 3 . 9  Navigation (AWI) 

Die Vermessung mit dem SEABEAM-System erfordert eine gute 
~ositionsbestimmung der "Polarstern", besonders, wenn Profile mit 
konstanten AbstÃ¤nde gefahren werden sollen. Bei der hÃ¤ufige 



satellitenerfassung in PolnÃ¤h wurde ohne Ausgleich der Satel- 
litenoffsets eine absolute Positionierungsgenauigkeit von i400 - 
500 m erreicht. Durch eine spÃ¤ter Korrektur der Navigationsdaten 
kann etwa eine Verbesserung auf 2 300 m erwartet werden. 

b) Global Positioning System (GPS) 

Die Navigation mit Hilfe von kÃ¼nstliche Erdsatelliten ist schon 
seit langem ein Standardverfahren. Zur Zeit wird mit dem GPS, ein 
neues S a t e l l i t e n n a v i g a t i o n s s y s t e m  mit hoher Genauigkeit aufge- 
baut. Im Endausbau sollen sich 18 Satelliten auf Umlaufbahnen in 
21000 km HÃ¶h befinden. Ihre Konstellation ist so gewÃ¤hlt daÃ 
jederzeit und weltweit mindestens 4 Satelliten Ãœbe dem Horizont 
stehen und somit beobachtbar sind. Jeder Satellit sendet auf zwei 
stabilen Frequenzen ( 1575 MHz und 1227 MHz) codierte Informatio- 
nen Ã¼be seine IdentitÃ¤t seine Position und die genaue Sendezeit 
der Signale. Das Zeitsystem (GPS-Zeit) ist fÃ¼ alle Satelliten 
einheitlich und wird ebenso wie die Satellitenkoordinaten von 
einem Kontrollsegment mit mehreren Beobachtungsstationen in den 
USA definiert. 

Wenn es dem Benutzer gelingt, die Signale von 4 Satelliten zu 
decodieren und die genauen Empfangszeitpunkte in GPS-Zeit zu 
bestimmen, dann ist er in der Lage, seinen Ort sehr prÃ¤zis zu 
berechnen. Die Differenz von Empfangs- und Sendezeitpunkt ist die 
Laufzeit des Signals. ~ i t  der ~usbreitungsgeschwindigkeit erhÃ¤l 
man die Strecke zwischen Satellit und Beobachtungspunkt. Strek- 
kenmessungen von drei bekannten Punkten (den Satellitenorten) zu 
einem unbekannten Punkt (die Beobachterposition) genÃ¼gen um 
letzteren zu bestimmen. Da die ~mpfÃ¤ngeruhr an der die Empfangs- 
zeitpunkte abgelesen werden, in der Regel nicht mit der GPS-Zeit 
synchronisiert ist, benÃ¶tig man eine vierte unabhÃ¤ngig Messung, 
um die EmpfÃ¤ngeruh nachzustellen. Ein G~S-~mpfÃ¤nge verfolgt 
auÃŸerde noch Dopplerfrequenzvei-schiebungen, mit deren Hilfe auf 
die eigene Bewegung geschlossen wird. Damit ist man in der Lage, 
jederzeit weltweit seine dreidimensionale ~osition und Geschwin- 
digkeit sowie die Zeit zu bestimmen. Die Genauigkeit, mit der das 
gelingt, soll im Bereich von mindestens 50 m liegen. 

Zur Zeit befinden sich erst 5 GPS-Satelliten im Umlauf. Dement- 
sprechend sind die BeobachtungszeitrÃ¤um eingeschrÃ¤nkt WÃ¤hren 
dieser Reise konnte tÃ¤glic etwa 6 Stunden mit 4 Satelliten 
navigiert werden. Die Navigation mit nur 3 Satelliten ist 
mÃ¶glich wenn man eine Positionskomponente, z. B. die HÃ¶he 
kennt. Der Beobachtungszeitraum erh5hte sich dann auf etwa 10 
Stunden. 

Zur Erprobung einer GPS-Anlage wurden die Antenne, Antennenkabel 
und EmpfÃ¤nge mit einfachen Mitteln, noch wÃ¤hren "Polarstern" in 
~rornsÃ lag, installiert. Die Datenaufzeichnung erfolgte zunÃ¤chs 
auf Digitalkassetten. spÃ¤te wurde ein AnschluÃ an den Bordrech- 



ner hergestellt. Die stÃ¤ndig Einrichtung eines GPS auf "Polar- 
stern" ist fÃ¼ mehrere MeÃŸgerÃ¤ (SEABEAM, Doppler SONAR, Doppler 
SODAR, WindvektormeÃŸgerÃ¤t Ã¤uÃŸer wÃ¼nschenswert Ferner wird 
die Sicherheit der Navigation erhÃ–ht 

4.3.10 ~eteorologie und EisverhZltnisse (SWA) 

a )  Wetterverlauf 

In der Zeit vom 9.8.84 bis 24.8.84 in den Gebieten Lofotenbecken, 
Fram-StraÃŸ und Vesterisbanken: 

Die groÃŸrÃ¤umi Zirkulation zeigte zu Beginn der Reise einen gut 
ausgeprÃ¤gte HÃ¶hentro Ãœbe der Labradorsee, von dem aus die 
Frontalzone Richtung Nordmeer verlief. Auf der Vorderseite dieses 
langsam nordostwÃ¤rt schwenkenden Troges konnten sich mehrere 
Sturrnwirbel entwickeln, deren Zugbahn Ãœbe die DÃ¤nemark-StraÃ 
und weiter entlang der ostgrÃ¶nlÃ¤ndisch KÃ¼st fÃ¼hrte Dort 
schwÃ¤cht sie sich jedoch rasch ab. Ihre Frontensysteme erreich- 
ten okkludiert das Arbeitsgebiet. In der Zwischenzeit hatte sich 
Ãœbe der Baren-kssee ein krÃ¤ftige Hoch aufgebaut, das die weitere 
Ostverlagerung der Tiefdruckgebiete verhinderte. Diese stabile, 
quasistationÃ¤r Konstellation der HÃ–henstrÃ–mu ( 'Omegaq-Lage: 
Hoch-Barentssee, im Westen flankiert von einem Tief Ãœbe GrÃ–n 
land, im Osten Ãœbe NordruÃŸland bestand einige Tage. 

Als Folge dieser Druckverteilung lag das Arbeitsgebiet (zunÃ¤chs 
Lofoten-Becken, spÃ¤te westlich BÃ¤reninse und Spitzbergen) in 
einer Ã¼berwiegen frischen sÃ¼dÃ¶stlich StrEmung - kurzzeitig 
wurden WindstÃ¤rke von Bft 7 erreicht. Da mit dieser StrÃ¶mun 
Warmluft advehiert wurde, bildete sich rasch Nebel, der etwa 6 
Tage andauerte. Die Nebelbildung wurde noch begÃ¼nstigt als das 
kalte Wasser ( 0 ' ~  und weniger) in der NÃ¤h der Eiskante erreicht 
wurde. 

Am 19.8. wanderte das bis dahin quasistationÃ¤r Hoch nach Osten 
ab. Von NordostgrÃ¶nlan zog ein Tief unter krÃ¤ftige Vertiefung 
Ãœbe die BÃ¤reninse in die sÃ¼dlich Barentssee. An seiner 
Nordseite gelangte die Fram-StraÃŸ Ãœbe eine frische Ã¶stlich in 
eine nordwestliche StrÃ¶mung mit der trockene Kaltluft advehiert 
wurde. Sie beendete rasch die Nebelperiode. 

WÃ¤hren der letzten drei Tage zogen auf sÃ¼dliche Bahn schwach 
ausgeprÃ¤gt StÃ¶runge Ãœbe Vesterisbanken nach Nordskandinavien. 
Dabei wechselte die Windrichtung mehrfach zwischen dem SÃ¼dost-un 
Nordwestsektor und die WindstÃ¤rke schwankten zwischen Bft 2 und 
Bft 5 .  



b) EisverhÃ¤ltniss in der FramstraÃŸ 

Da seit Anfang August, von einer kurzen Unterbrechung abgesehen, 
stÃ¤ndi sÃ¼dlich oder sÃ¼dÃ¶stlic Winde wehten, hatte sich die 
Packeisgrenze nach Norden zurÃ¼ckgezogen Die nÃ¶rdlich Grenze 
wurde am 17.08. bei etwa 79'12'~ 0'30'~ und am 19.8. bei etwa 
79'25'~ 1'00'~ erreicht. Nach SÃ¼dweste hin schlieÃŸ sich die 
weit nach SÃ¼de (ca. 72'~) reichende permanente kompakte Packeis- 
Zunge an. Ihre Ã¶stlich Begrenzung lag im Arbeitsgebiet bei etwa 
78'50'~ 4'25'~. Wegen der sÃ¼dliche AnstrÃ¶mun gab es vor dem 
kompakten Packeis nahezu kein lockeres ~reibeis. Auf dem spÃ¤tere 
Kurs nach SÃ¼dsÃ¼dwest wurde bei etwa 77Â°00' 1'20'~ nochmals Eis 
angetroffen. Es war ein kompakter nach SÃ¼doste gerichteter 
Nebenarm, der zeitweise auf den satellitenbildern zu sehen war. 
Da wegen Ãœberwiegen starker BewÃ¶lkun die Eisgrenze anhand von 
Satellitenbildern nur teilweise bestimmt werden konnte, wurden 
zusÃ¤tzlich Eiskarten gezeichnet. Hierzu wurden Daten benutzt, 
die der norwegische Wetterdienst Ãœbe Telegrafiefunk verbreitet. 
~ i e  eigenen Beobachtungen stimmten mit den angegebenen Grenzen 
gut Ãœberein 

C )  Wind- und SichtverhÃ¤ltniss 

In den nachfolgenden Tabellen sind die beobachteten Windgeschwin- 
digkeiten und Sichtweiten angegeben: 

Tab. 4.1 

HÃ¤ufigkei der WindstÃ¤rke in % bezogen auf dreistÃ¼ndlich 
Beobachtungen 

Tab. 4.2 

HÃ¤ufigkei der Sichtweiten in % bezogen auf dreistÃ¼ndlich 
Beobachtungen 

6 von 16 Tagen sind als reine Nebeltage zu bezeichnen. An zwei 
weiteren Tagen wurde zu mindestens 2 Terminen Nebel beobachtet. 



FÃ¼nfte Fahrtabschnitt (Fifth Cruise Leg) 
des FS "POLARSTERN": Arktis 11/5 

~ahrtleiter: (Chief Scientist): Wilfried Weigel (IGH)* 

5.1 wissenschaftliche Zielsetzung 

5.1.1 Geophysik 

Der Jan-Mayen-RÃ¼cke (JMR) - wahrscheinlich ein im OligozÃ¤ von 
GrÃ–nlan abgespaltenes Kontinentalfragment - bildet eine SchlÃ¼s 
selstellung fÃ¼ die Entwicklungsgeschichte des Nordmeeres. Der 
RÃ¼cke erhebt sich sÃ¼dlic der Vulkaninsel Jan Mayen und der Jan- 
Mayen-Fracture-Zone und westlich des Norwegischen Beckens. 
sÃ¼dÃ¶stlic AuslÃ¤ufe reichen wahrscheinlich bis an die fragli- 
chen magnetischen Anomalien 20 - 23 heran. 

Die westliche Flanke, auf die ein Horst- und Grabensystem folgt, 
stellt mÃ¶glicherweis die ehemalige Abbruchkante dar. Die 
Ã¶stlich Flanke fÃ¤ll bis zu Tiefen von Ãœbe 3000 m flach ab. In 
einigen Flankenbereichen zeigen sich nach frÃ¼here reflexions- 
seismischen Ergebnissen des als Basement interpretierten 0-Ref- 
lektors (Kaledonische Granite oder metamorphe Gesteine) zum 
~orwegischen Becken hin-einfallende schichten ("seaward dipping 
layersl'), die gelegentlich als vulkanische Massen interpretiert 
werden. DarÃ¼be gibt es im Gebiet des Jan Mayen RÃ¼cken noch 
keine eindeutigen Befunde. Die seaward dipping layers sollen 
einen Hinweis geben auf die FrÃ¼hgeschicht eines vulkanischen 
Kontinentalrandtyps. Im Gegensatz dazu steht ein durch Rifting 
und Dehnung entstandener Kontinentalrand. Der  an-Mayen-~Ãœcke 
ist ein inaktiver RÃ¼cken da er keine Spreading-Anomalien 
aufweist. Diese anomalienfreie Zone - vergleichbar mit der 
magnetisch ruhigen Zone an passiven KontinentalrÃ¤nder - gilt als 
Indiz fÃ¼ ein kontinentales Fragment. Von besonderem Interesse 
ist auch, wo sich der Ubergang von kontinentaler zu ozeanischer 
Kruste vollzieht. Nach den bisherigen Vorstellungen soll ozeani- 
sche Kruste schon relativ nahe am durch die Topographie gekenn- 
zeichneten Ã¶stliche Rand bei Ca. 3000 m Wassertiefe vorliegen. 

Die geophysikalischen Untersuchungen dieser Reise hatten im 
wesentlichen drei Ziele: 

- RefraktionsSeismische Messungen im Gebiet des Jan-Mayen- 
~ Ã ¼ c k e n  unter Verwendung von Ozeanobodenseismographen - mit 
groÃŸe Beobachtungsdichte und hoher AuflÃ¶sung 

* ErlÃ¤uterun der Institute unter "Beteiligte Institute'' 



- Reflexionsseismische Messungen zur FeinauflÃ¶sun der boden- 
nahen Sedimente mit einem neuen tiefgeschleppten System. Es 
bestand die gÃ¼nstig MÃ¶glichkei des stratigraphischen 
Anschlusses an die DSDP-Bohrungen 346, 347 und 349 (Post 
Site survey). 

- Die Ergebnisse sollten einen Beitrag zum Site S u r x  im 
Gebiet des Jan-Mayen-RÃ¼cken fÃ¼ spÃ¤ter Bohrungen innerhalb 
der 2. Atlantikkampagne des ODP-Bohrschiffes leisten. 

Die tiefenseismischen Untersuchungen wurden durchgefÃ¼hr zur: 

a) genauen Bestimmung der Verteilung von seismischen Wellenge- 
schwindigkeiten im Krustenbereich bis zum Oberen Mantel und 
der Lateral-~iefenausdehnung des Jan-Mayen-Blocks; 

b) Erkundung des Ãœbergange von vermutlich kontinentaler zu 
ozeanischer Kruste in ~ichtung auf das Norwegische Becken 
(passiver Kontinentalrand, U. a. im Vergleich mit dem norwe- 
gischen Rand); 

C) Erforschung der Struktur, der Natur und der Bedeutung der 
"seaward dipping reflectors" (MÃ¤chtigkeit untere Begrenzung 
und Aufbau im Liegenden). 

Die geplanten refraktionsseismischen Profile konnten - bis auf 
die Besetzung mit 2 Ozeanbodenseismographen im nÃ¶rdliche Teil 
des Profiles IV und eine geringe VerkÃ¼rzun des ~rofiles I im 
Osten - vollstÃ¤ndi mit Erfolg bearbeitet werden. Weitere Daten 
wurden von einer seismischen Mobilstation auf Jan Mayen und von 
der norwegischen Feststation in Zusammenarbeit mit der Universi- 
tÃ¤ Bergen gewonnen. Die Registrierungen auf der Erdbebenstation 
sind qualitativ gut. Analogabspielungen dar Mobilstation liegen 
noch nicht vor. 

An insgesamt 1 4 Positionen mit Ozeanbodenseismographen wurden - 
nach einer ersten Sondierung - von etwa 1 1  GerÃ¤te gute Seismo- 
gramme aufgezeichnet. Eine permanente externe StÃ¶rquelle Ãœbe 
deren Ursache nichts bekannt ist, hat in einigen FÃ¤lle die 
QualitÃ¤ der Seismogramme beeinfluÃŸt 

Die erste vorlÃ¤ufig Auswertung erhÃ¤rte die Vermutung, daÂ der 
Jan-Mayen-RÃ¼cke aus einem kontinentalen Block besteht, der sich 
allerdings viel weiter nach Osten zu erstrecken scheint, als 
bisher angenommen wurde. Er wird wahrscheinlich durch die 
Jan-Mayen-Fracture-Zone und den alten ~egir-RÃ¼cke begrenzt. Der 
Zentralbereich des Kontinentalblockes ist gegenÃ¼be der RÃœcken 
achse nach Osten versetzt. Die Vorauswertung an Bord reicht nicht 
aus, um die MÃ¤chtigkei der "dippings" zu bestimmen. 



U m  d i e  DSDP-Bohrung 349 herum wurden Seismogramme m i t  Ozeanbo- 
d e n s e i s m o g r a p h e n  g e w o n n e n ,  d i e  d u r c h  S p r e n g s t o f f ,  ~ i r g u n  und 
W a t e r g u n  a n g e r e g t  w u r d e n .  F e r n e r  w u r d e n  e i n  t i e f g e s c h l e p p t e s  
Sys tem,  d a s  3 , 5  KHz-Lot und d a s  SEABEAM e i n g e s e t z t .  D a s  M a t e r i a l  
e r l a u b t  d e n  a n g e s t r e b t e n  V e r g l e i c h  v e r s c h i e d e n e r  a k u s t i s c h e r  
Methoden, d i e  f Ã ¼  S i t e  S u r v e y s  g e e i g n e t  s e i n  kÃ¶nnen 

5.1 - 2  G e o l o g i e  

D i e  m e e r e s g e o l o g i s c h e n  und b i o l o g i s c h e n  A r b e i t e n  d i e s e s  F a h r t a b -  
s c h n i t t e s  e r g Ã ¤ n z e  d i e  U n t e r s u c h u n g e n  d e s  v o r a n g e g a n g e n e n .  Im 
e i n z e l n e n  wurden f o l g e n d e  Tei lprogramme d u r c h g e f Ã ¼ h r t  

An zwei S t a t i o n e n  a m  Nordrand d e s  V Ã – r i n g - P l a t e a u  wurden,  w i e  v o r  
e i n e m  J a h r ,  G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e r p r o b e  entnommen, um Lebendbeobach- 
t u n g e n  a n  e i n e r  b e s o n d e r s  a n g e p a Ã Ÿ t e  B e n t h o s - F o r a m i n i f e r e  
( R u p e r t i a  s t a b i l i s )  v o r z u n e h m e n .  E i n e  d i e s e r  S t a t i o n e n  h a t t e  
f r Ã ¼ h e  b e s o n d e r s  h o h e  Foraminiferen-Siedlungsdichten e r g e b e n .  
D e s h a l b  w u r d e  i n  d i e s e m  J a h r  auch  d a s  Makroben thos  aufgenommen, 
um d a s  V e r h Ã ¤ l t n i  d e r  F o r a m i n i f e r e n - F a u n a  z u  u n t e r s u c h e n  und 
e v e n t u e l l  M i k r o - H a b i t a t e  zu f i n d e n .  Das S t a t i o n s n e t z  d e s  Vor j ah -  
res k o n n t e  i n s b e s o n d e r e  h i n s i c h t l i c h  l a n d f e r n e r  und l a n d n a h e r  
P roben  a u s  g l e i c h e n  W a s s e r t i e f e n  v e r v o l l s t Ã ¤ n d i g  werden.  

I m  l e t z t e n  T e i l  d e s  F a h r t a b s c h n i t t e s  w u r d e n  K e r n e  ( S c h w e r e l o t e )  
z w i s c h e n  dem Jan -Mayen-RÃ¼cke  und G r Ã ¶ n l a n  g e z o g e n ,  d e r e n  
Auswertung A u f s c h l Ã ¼ s s  Ãœbe d i e  p a l Ã ¤ o o z e a n o q r a p h i s c h  En twick lung  
i n  d i e sem G e b i e t  g e b e n  s o l l .  Durch b e g l e i t e n d e  Bordun te r suchungen  
a n  a u s g e w Ã ¤ h l t e  K e r n a b s c h n i t t e n  wurde d i e  HSuf i g  k e  it d e s  Nanno- 
p l a n k t o n s  i n  d e n  Sed imen ten  f e s t g e s t e l l t  und e i n e  S o f o r t d a t i e r u n g  
v e r s u c h t .  D i e  Durch fÃ¼hrun  d e r  Messungen  und v o r l Ã ¤ u f i g  E r g e b -  
n i s s e  w e r d e n  i n  d e n  f o l g e n d e n  B e r i c h t e n  d e r  A r b e i t s g r u p p e n  
s k i z z i e r t .  

5.2 Zeitlicher Ablauf  der Arbeiten 

Nach dem A u s l a u f e n  a m  3 1 . 8 . 8 4  g e g e n  1 1 . 0 0  Uhr O r t s z e i t  a u s  
A a l e s u n d  nahm " P o l a r s t e r n "  K u r s  a u f  d a s  K o n t i n e n t a l r a n d g e b i e t  
Norwegens Ã ¶ s t l i c  d e s  V Ã ¶ r i n g - P l a t e a u s  An d e s s e n  Ã ¶ s t l i c h e  und 
n Ã ¶ r d l i c h e  Rand wurden am 2 . 9 .  und 3 .9 .84  a n  i n s g e s a m t  5 P o s i t i o -  
n e n  g e o l o g i s c h e  P r o b e n  m i t  dem G r o Ã Ÿ k a s t e n g r e i f e  ( G K G )  i n  
T i e f e n b e r e i c h e n  v o n  556  b i s  2232  m entnommen. T r o t z  s t Ã ¤ r k e r e  
Seeganges  ( W i n d s t Ã ¤ r k e  b i s  7 )  konn ten  d i e  A r b e i t e n  zÃ¼gi  durchge-  
f Ã ¼ h r  w e r d e n .  Nachdem a u f  d e r  l e t z t e n  P o s i t i o n  n Ã ¶ r d l i c  d e s  
V Ã ¶ r i n g - P l a t e a u  a m  2  - 9 .  , 13  . O O  GMT, w a h r s c h e i n l i c h  wegen h a r t e n  
U n t e r g r u n d e s ,  e i n e  B e p r o b u n g  e r Â  o l g l o s  war, wurde s i e  a n  e i n e r  
C a .  1 , 3  s m  w e s t l i c h  v e r s e t z t e n  P o s i t i o n  w i e d e r h o l t .  Der K a s t e n -  
g r e i f e r  w a r  n u n ,  w i e  a l l e  v o r h e r g e h e n d e n ,  f a s t  b i s  zum o b e r e n  
Rand m i t  M a t e r i a l  g e f Ã ¼ l l t  I m  G e b i e t  d e r  p r o b e n p o s i t i o n e n  w u r d e n  
3,5-kHz-Lotungen und E c h o l o t u n g e n  m i t  g r Ã ¶ Ã Ÿ e r  Auf lÃ¶sun  durchge-  
f Ãœhr t  



Am 3.9. um 14.15 Uhr verlieÃŸe wir das Gebiet des VÃ–ring-Plateau 
mit Kurs auf die Station 430, einen Punkt der geplanten Geologi- 
schen Kerntraverse, auf der mit groÃŸe Kastengreifer und Schwere- 
lot (SL) vom Jan-Mayen-RÃ¼cke bis zum GrÃ¶nlandshel proben 
genommen wurden. Aus ZeitgrÃ¼nde fielen die beiden geplanten 
Ã¶stliche Stationen (9 und 10) aus. Das Schwerelot erbrachte zwei 
Kerne von ca. 7 m LÃ¤nge auch die Beprobung mit dem groÃŸe 
 asteng greif er war erfolgreich. 

Am 3.9. wurde Kurs auf Jan Mayen genommen. WÃ¤hren der Anfahrt 
wurden im Kontakt mit Radio Jan Mayen und dem Kommandanten der 
Insel die Landevorbereitungen fÃ¼ den seismischen Beobachter 
getroffen. SpÃ¤te bestand Ãœbe UKW eine ausgezeichnete Sprechver- 
bindung. Am Morgen des 4.9.84 lag der mÃ¤chtig Beerenberg im 
strahlenden Sonnenschein vor uns. Bei ruhigem Wetter gelang die 
Anlandung ohne Schwierigkeiten. Danach nahmen wir Kurs auf den 
nÃ¶rdlichste Punkt des ersten refraktionsseismischen Profiles 
(~rofil 11) an der Ostflanke des Jan-Mayen-RÃ¼ckens 

Vier Ozeanbodenseismographen (OBS) wurden auf dem Ca. 67 sm 
langen Profil ausgebracht. Nach Messung mit der CTD-Sonde wurde 
das Profil mit Watergun ( W G )  , Seabeam (SB) und 3,5-kHz-Lot 
bearbeiet und am 5.9. bis 16.00 GMT das gesamte Profil mit 
Sprengstoff Ãœberschossen Beim Einholen der GerÃ¤t konnte ein 
Tiefsee-OBS nicht geborgen werden. Die Ã¼brige GerÃ¤t lieferten - 
einschlieÃŸlic der Mobilstation auf JM und der norwegischen 
Feststation - sehr gute Seismogramme, 
Am 7.9. wurde ein zweites Tiefenprofil (Profil 11) in Streich- 
richtung des JMR bearbeitet. Hier ging ein zweiter OBS verloren. 
Dichter Nebel erschwerte das Wiederauffinden der GerÃ¤te Dennoch 
konnten die anderen 4 OBS - eingeschlossen der franzÃ¶sisch 
(COB-OBS) - erfolgreich geborgen werden. 

Am 8.9. konnte der Beobachter - bei diesmal regnerischem Wetter 
mit WindstÃ¤rke bis 7 - von JM abgeholt werden. Ein kurzer 
Ausflug auf die Insel mit Besichtigung der Funk-, Wetter- und 
~rdbebenstation war eine willkommene Abwechslung fÃ¼ viele 
"Polarsternt'-Fahrer . Die freundliche Haltung der Norweger wurde 
bekrÃ¤ftig durch einen Gegenbesuch des Inselkommandanten und 
einigen Insulanern auf "Polarstern". In guter Stimmung wurde die 
Fahrt gegen 18.00 Uhr mit Kurs auf den Ã¶stlichste Punkt des 
Querprofiles (Profil I) fortgesetzt. 

Am 9.9. wurde das geplante Querprofil I mit Erfolg bearbeitet. 
Alle GerÃ¤t wurden dank der guten Positionierung mit Hilfe von 
~atelliten und der umsichtigen Arbeit der Besatzung schnell 
gefunden und geborgen. 



Auf sÃ¤mtliche bisher bearbeiteten Profilen wurden SEABEAM, 
3,5-kHz-Lot und die Watergun eingesetzt, letztere auf dem Profil 
I1 auf ganzer LÃ¤ng und auf Profil I11 nur 2 6  sm um die OBS-Pos- 
itionen herum, da die Energie zur ÃœberbrÃ¼cku grÃ¶ÃŸer Entfer- 
nungen nicht ausreichte. ~ i e  Schallgeschwindigkeit im Wasser 
wurde durch CTD-Messungen bestimmt. 

Am 10.9. wurde mit dem seismischen Profil lÃ¤ng der Jan-Mayen- 
RÃ¼cken-Achs begonnen. Aus ZeitgrÃ¼nde konnte nur der sÃ¼dlich 
Teil des Profiles Ãœbe 51 sm mit Ozeanbodenseismographen belegt 
werden. Das Profil wurde jedoch in einer GesamtlÃ¤ng von 71 sm 
Ãœberschossen um die notwendige Eindringtiefe bis zum Oberen 
Mantel zu erreichen. SEABEAM und 3,5-kHz-Lot wurden Ãœbe das 
gesamte Profil und parallel dazu im Abstand von einer Seemeile 
gefahren. Die QualitÃ¤ der refraktionsseismischen Daten mit 
einer seismischen Reichweite von Ãœbe 130 km ist sehr gut. Eine 
erste Auswertung ergab als hÃ¶chst ~ompressionswellengeschwindig- 
keit 8,4 km/s in nur Ca. 8 km Tiefe im Zentralbereich des 
RÃ¼ckens ein unerwartetes Ergebnis. Ãœbe die DSDP-Bohrung 349 
wurden zwei sich kreuzende Profile von je 12 sm ~ Ã ¤ n g  mit 
sprengseismik, 16 1 Airgun, 3 , 5 - k ~ z - ~ o t ,  SEABEAM und einem 
tiefgeschleppten reflexionsseismischen System gefahren. Hiermit 
wurde ein reprÃ¤sentative Beobachtungsmaterial mit Eindringtiefen 
in die meeresbodennahen Strukturen (FeinaufiÃ¶sun irn m-Bereich) 
bis in km-Bereiche gewonnen, das sich an eine Bohrung anschlieÃŸe 
lÃ¤Ã (Post Site Survey). 

Am 12.9. waren alle 4 OBS auf dem letzten seismischen Profil ohne 
Schaden geborgen. AnschlieÃŸen wurde Ãœbe 23 Stunden das t iefge- 
schleppte reflexionsseismische System (Anregung Watergun) mit 
gutem Erfolg geschleppt und an dem nÃ¤chste geologischen Punkt 
auf der Ost-West-Traverse eingeholt. Die geologische ÃŸeprobun 
mit groÃŸe Kastengreifer und Schwerelot wurde auf insgesamt 5 
Stationen bis ca 18 sm vor GrÃ–nlan fortgesetzt. Auf einer 
sechsten Station wurde ein Backengreifer eingesetzt. Die KernlÃ¤n 
gen betragen 6,68 m, 6,17 m, 7,09 m und 8,75 m. Auf dem GrÃ¶nland 
schelf konnte trotz sehr groben Sedimentes immerhin noch ein 
3,97 m langer Kern gewonnen werden. Wegen schwerer See muÃŸte 
mehrere EinsÃ¤tz wiederholt werden. In zwei FÃ¤lle gab es 
~ohrabknicker. Bei den Lebendbeobachtungen an ~enthos-Foraminife- 
ren ergaben sich weitere Hinweise darauf, daÃ ein groÃŸe Teil der 
in den Sedimenten vorkommenden GehÃ¤us auf Steinen und anderen 
Hartsubstraten aufwachsen. Auf der gesamten Kerntraverse wurde 
SEABEAM und 3,5-kHz-Lot gefahren. 

Nach Beendigung der geologischen Arbeiten vor GrÃ–nlan und einem 
anschlieÃŸende CTD-Einsatz bei 1500 m Wassertiefe wurde gegen 
23.00 Uhr Kurs auf Bremerhaven genommen. Unterwegs erfolgte noch 
eine Windenerprobung bei Ca. 3500 m Wassertiefe. Am 18.9. wurde 
die schnelle Heimfahrt noch einmal durch Reste des Wirbelsturmes 
Diana" gebremst, der noch WindstÃ¤rke bis Bft. 1 1  aus SÃ¼dos 
enthielt. 



Vor dem  inl laufen wurden 4 geologische Proben mit dem Backengrei- 
fer in der Nordsee bei 5 5 '  genommen. Am 20.9.84 um 11.30 Uhr 
legte "Polarstern" an der Columbuskaje in Bremerhaven an. Ihre 
zweite Reise in die Arktis war damit beendet. 

5.3 Berichte der Arbeitsgruppen 

5.3.1 Seismik 

5.3.1.1 Ozeanbodenseismographen (OÃŸs und Bord-Hydrophon (IGH) 

Auf den 4 Refraktionsprofilen wurden 1 4  Positionen mit OBS 
besetzt, 7 davon mit Tiefsee-OBS und ebenfalls 7 positionen mit 
OBS und Markierungsboje. 2 T-OBS gingen verloren. Bei einem OBS 
(T-OBS "Arkti" auf Profil 111) war die Empfindlichkeit derart 
gering, daÂ die Registrierungen nicht a-uswertbar waren. Da bei 
dem Gerst kein Fehler festgestellt werden konnte, wurde es wieder 
ausgesetzt und arbeitete dann fehlerfrei. 

Alle Aufzeichnungen - soweit schon abgespielt - sind von zufrie- 
denstellender QualitÃ¤t "Polarstern" bildet allerdings eine sehr 
starke akustische StÃ¶rungsquelle Bei AnnÃ¤herun an die OBS- 
Positionen wird bereits bei einem Abstand von 3 sm die empfind- 
lichste Spur vÃ¶lli ausgesteuert. Dies hat keine Bedeutung fÃ¼ 
sprengseismische Beobachtungen, stÃ¶r allerdings bei Water-und 
Airgunanregung. Dadurch konnten Steilwinkelreflexionen, wie wir 
sie vor West-Af rika mit "Meteor" beobachtet haben, bei ersten 
Abspielungen an Bord nicht identifiziert werden. ~ i e  akustische 
AuslÃ¶sun des OBS mit modifizierter AyslÃ¶seelektroni wurde 
aufgrund der groÃŸe StÃ–rger2usch des Schiff es erfolglos ver- 
sucht. Bei einem weiteren Versuch wurde der Pinger in den stÃ¤ndi 
laufenden Propeller gezogen und vom Kabe1,abgerissen. 

Das SchieÃŸprogram wurde mit einem Hydrophon, ausgebracht an der 
Steuerbordseite, auf einem ~apierschreiber registriert. Ãœbe die 
aufgezeichneten Signale kann die Laufzeit der direkten Welle, die 
Blubberperiode und bed ing t  auch die Signalform des Schallirnpulses 
kontrolliert werden. 

5.3.1.2 Tiefgeschlepptes Reflexionsseismisches System ( I G H )  

Ãœbe 23 Stunden wurde das hochaufl8sende Vertikalarray (2 
Hydrophone) eingesetzt und zur Schallanregung eine Watergun 
(IFREMER) benutzt. Das SchuÃŸinterval betrug 10 Sekunden. Die 
Watergun wurde in ihrer Tiefe so eingestellt, daÂ ein mÃ¶glichs 
hochfrequentes SchuÃŸspektru erreicht wurde. Das System wurde mit 
einem ScherfuÃ abgesenkt und bei einer Schiffsgeschwindigkeit von 
1,5 kn in Ca. 700 m Tiefe geschleppt. Die beiden KanÃ¤l wurden 
mit einem flochpafi (300 Hz) gefiltert, addiert und auf dem 



Ratheon-Schreiber aufgezeichnet. Nach einstÃ¼ndige Justierung der 
Elektronik wurde das Profil mit diesem neuen MeÃŸaufzeichne 
vermessen. Die Eindringtiefe betrug bis Ãœbe 200 ms, die AuflÃ¶ 
sung ist von guter QualitÃ¤t Eine akustische StÃ¶rquell (U-Boot) 
hat wiederholt wÃ¤hren der Messungen die Aufzeichnungen beein- 
trÃ¤chtigt "Polarstern" selbst war in diesem hochfrequenten 
Bereich nicht besonders laut. Es mÅ¸ÃŸ aber eine Messung ausqe- 
fÃ¼hr werden, durch welche die Propellerstellung, DruckhÃ¶h und 
der ins Wasser abgestrahlte akustische StÃ¶rpege ermittelt 
werden. Die reflexionsseismischen Messungen konnten bei einem 
minimalen StÃ¶rpege durchgefÃ¼hr werden. 

Das Ausbringen und Einholen der Schwinger war problemlos. Wir 
sind der Auffassung, daÂ ein derartiges System auch im Treibeis 
eingesetzt werden kann, wo ein Streamer versagt. 

5.3.1.3 Seismisches SchieÃŸe (Schallanregung mit Sprengstoff) 
( I G H ,  THW) 

Auf den insgesamt 4 sprengseismischen Profilen wurden 322 SchÃ¼ss 
mit Ladungen von 5 kg bis 3 X 25 kg abgetan. Dabei wurde in 
gewohnter Weise der Minutenimpuls der Mutteruhr als Trigger fÃ¼ 
die SchieÃŸmaschin benutzt. Die Schiffsgeschwindigkeit betrug je 
nach gewÃ¼nschte SchieÃŸabstan auf dem Profil 11 7 Knoten, 
~rofil I11 8 Knoten, Profil I 8,5 Knoten und auf Profil IV 10 
Knoten. Die SchieÃŸintervall lagen bei Profil I1 bei 6 Minuten, 
bei den Profilen I11 und I bei 5 Minuten, wÃ¤hren sie bei Pro- 
fil IV von zunÃ¤chs 5 auf 15 Minuten fÃ¼ die letzten SchÃ¼ss 
ausgedehnt wurden. 

Das gesamte SchieÃŸprogram lief aufgrund langer Erfahrungen mit 
hoher PrÃ¤zisio ab. Insgesamt sind nur 10 FehlschÃ¼ss zu ver- 
zeichnen. 

5.3.1.4 Seismische Beobachtungen auf der Insel Jan Mayen (IGH) 

Im Rahmen der seismischen Arbeiten auf dem Jan-Mayen-RÃ¼cke wurde 
versucht, auch auf der Insel Jan Mayen, die angenÃ¤her in der 
VerlÃ¤ngerun der nordsÃ¼dlic verlaufenden Profile II-IV liegt, 
seismische Signale von den SchÃ¼sse auf diesen Profilen zu 
registrieren. Dazu dienten zwei ~inheiten der digitalen seismi- 
schen Feldapparatur HERA 35M, die in der ~rdbebenstation Hamburg 
entwickelt wurden und die Stationen des norwegischen Seismometer- 
ArrayS auf der Insel um den Vulkan Beerenberg seismisch zu 
Ã¼berwache und die seismische MikrobebenaktivitÃ¤ der Jan-Mayen- 
Fracture-Zone und der angrenzenden Teile des mittelatlantischen 
RÃ¼cken festzustellen. 

Die Magnetbandaufzeichnungen sowohl der deutschen Feldapparaturen 
als auch der norwegischen Arraystationen kÃ¶nne erst ausgewertet 
werden, nachdem die Abspielungen zu Hause vorgenommen werden. 



Auf der norwegischen Station lief parallel zu den Magnetbandauf- 
Zeichnungen ein Monitorschreiber mit geringer VergrÃ¶ÃŸeru und 
kleinem Vorschub im Dauerbetrieb. Auf dessen Streifen sind die 
EinsÃ¤tz von den 25 kg und 2 X 25-kg-SchÃ¼sse bis 115 km deutlich 
zu erkennen. Eine erste, naturgemÃ¤Ã sehr grobe Auswertung ergibt 
fÃ¼ den Entfernungsbereich 50 - 155 km einen Laufzeitast mit 
einer Scheingeschwindigkeit von etwa 7,1 km/s. Die Interpretation 
im Zusammenhang mit den Seemessungen bereitet noch Schwierigkei- 
ten. Die deutlich sichtbaren EinsÃ¤tz lassen erwarten, da8 auch 
die Magnetbandabspielungen von guter QualitÃ¤ sein werden. 

Nach Absprache mit den norwegischen Kollegen wurden auch nach dem 
Verlassen der Insel die Registrierungen in der seismischen 
Station Jan Mayen fortgesetzt. Å¸be Ergebnisse von den Profilen I 
und IV liegen uns noch keine Meldungen vor. 

5.3.1.5 Erste Auswertung refraktionsseismischer Daten ( I G H )  

Von den 14 ausgesetzten Ozeanbodensei smog raphen konnten 1 1 mit 
aufgezeichneten Daten wieder geborgen werden. Ein angebundenes 
System wanderte aufgrund starker StÃ¶run Å¸be Grund, was die 
~ualitÃ¤ der seismischen Signale dieses Aufnehmers stark be- 
grenzte. 

Die seismische Reichweite betrug bis zu 100 km fÃ¼ die Spreng- 
seismik. Die Energie der Watergun scheint dagegen zu schwach fÃ¼ 
die Erzeugung von Reflexionen an den oberen Sedimentbereichen zu 
sein. 

Mit der Airgun wurde auf ca. 15 km langen Versuchsprofilen eine 
sehr gute EnergieÃ¼bertragun festgestellt. FÃ¼ die oberen 
Sedimentbereiche konnten die Geschwindigkeiten aus den Laufzeit- 
kurven (Refraktion) gewonnen werden. ~eflexionseinsÃ¤tz konnten 
jedoch bisher nicht mit genÃ¼gende Genauigkeit identifiziert 
werden. Eine endgÃ¼ltig Beurteilung, ob Reflexionen erkannt 
werden kÃ¶nnen kann erst nach Seismogrammontagen erfolgen. 

Eine zeitweilige BeeintrÃ¤chtigun der Daten ergibt sich durch 
einen offensichtlich in diesem Gebiet befindlichen sehr starken 
akustischen Sender (U-Boot Ortung 0.3.). Dieser sendete im 
Abstand einiger Sekunden sekundenlange Signale groÃŸe Amplitude 
aus. Der Frequenzinhalt war der gleiche wie der des seismischen 
Nutzsignals. EinsÃ¤tze die zur gleichen Zeit mit dem StÃ¶rsigna 
am Aufnehmer eintrafen, konnten nicht erkannt werden. Eine 
weitere StÃ¶run in der NÃ¤h der OBS-Aufnehmer wurde vom Eigenge- 
rausch der "Polarstern" verursacht. 



Alle Laufzeitkurven enthalten fÃ¼ den Nahbereich, bis ca. 20 km, 
Ã„st mit einer Geschwindigkeit von 3,6 bis 4,5 km/s und fÃ¼ den 
ferneren Bereich, 2.T. bis 80 km, einen Ast mit einer Geschwin- 
digkeit von 5,9 bis 6,4 km/s. Eine hÃ¶her Geschwindigkeit 
(8 km/s) lieÃ sich auf dem Profil 11 ab 70 - 80 km und auf dem 
Profil IV ab 43 km vorerst als Scheingeschwindigkeit erkennen. 

Die vorlÃ¤ufig Interpretation ergibt, daÂ die GrenzflÃ¤ch 
zwischen dem Bereich mit niedrigen Geschwindigkeiten - bis 
4,5 km/s - und dem Bereich mit der p-Wellengeschwindigkeit um 
6 km/s (Basement) bei einer Durchschnittstiefe von 5,5 km liegt. 
eine AbschÃ¤tzun der Tiefenlage der GrenzflÃ¤ch "6 km/sn gegen 
8 km/s" ergibt folgende Minimalwerte; 

- fÃ¼ das Profil I V  Ca. 12 km 
- fÃ¼ die Profile I und I1 17 - 24 km 

Aus vorlÃ¤ufige Auswertungen ergibt sich, daÂ die KrustenmÃ¤chtig 
keit Ã¶stlic des Jan-Mayen-RÃ¼cken unerwartet groÃŸ Werte fÃ¼ die 
tiefere See aufweist. EndgÃ¼ltig Aussagen wird man jedoch erst 
nach einer detaillierteren Auswertung aller Daten und Profile 
unter BerÃ¼cksichtigun der auf der Jan-Mayen-Insel gewonnenen 
Werte treffen kÃ¶nnen 

5.3.1.6 Arbeiten mit dem franzÃ¶sische Ozeanbodenseismographen; 
Airgun- und Watergunanregung ( IFP, IPG, IFRE) 

Untersuchungen haben ergeben, daÂ in der Tiefsee sowohl der 
natÃ¼rlich als auch der durch die seismischen Anregungen (SchÃ¼s 
se) erzeugte StÃ¶rpege gewÃ¶hnlic keine Richtungseigenschaften 
hat. Beide fÃ¼lle die Wassermasse gleichmÃ¤ÃŸ aus und erscheinen 
als isotroper LÃ¤rm Das im allgeme.inen sehr schmale Frequenzband 
der Refraktionsseismik und die Ubereinstimmung der Frequenz- 
spektren des Signals und des von SchÃ¼sse angeregten StÃ¶rpegel 
tragen wesentlich dazu bei, daÂ die Anwendung verschiedener 
Auswerteverfahren die Daten nicht wesentlich verbessern kÃ¶nnen 
Diese Fakten fÃ¼hrte zu der Erkenntnis, daÂ dieser stÃ¶rpege 
schon bei der Registrierung am Meeresboden durch eine geeignete 
Anordnung der seismischen Sensoren zu unterdrÃ¼cke sei. 

Zu diesem Zweck wurde im "Institut Francais de Recherche et 
D' Exploitation de la Mer" ( IFREMER) in Brest eine mehrkanalige 
seismische Registrierapparatur f Ãœ den Einsatz auf dem Meeres- 
boden (bis 6000 m Tiefe) entwickelt. Sie ist so ausgelegt, daÂ 
der Sektor der maximalen Empfindlichkeit auf Ca. + 30' von der 
Vertikalen begrenzt ist (bei 10 Hz), was dem ~renzaÃ¼strittwinke 
der von der Tiefe reflektierten und refraktierten Signale 
entspricht. 



Das Instrument besteht aus 

- einer von einem Mikroprozessor gesteuerten Elektronik (Len- 
nartz, PCM-5800) mit 16 EingangskanÃ¤len MagnetbÃ¤nder und 
Batterien in einer Aluminium-Kugel, 

- einer aus f Å¸n Elementen zusammengesetzten Hydrophonkette mit 
einer LÃ¤ng von ca. 450 m, 

- dem akustischen Release-Transponder (Oceano RT 161-B) und 
- dem Ankergewicht. 

Der Auftrieb ist so bemessen, daÂ das GerÃ¤ auch bei mÃ¤ÃŸig 
WasserstrÃ¶mun noch fast vertikal auf dem Meeresboden steht. 

WÃ¤hren dieser Fahrt des FS "Polarstern" wurden die ersten 
See-Versuche mit dem Instrument vorgenommen. Nach zwei Auslagen 
verbrachte das GerÃ¤ Ca. 3 Tage auf dem Meeresboden in Tiefen von 
1600 bis 1300 m bei Wassertemperaturen um OOc. In diesen Ein- 
sÃ¤tze wurden die Berechnungen des Auftriebes, das Verhalten an 
der MeeresoberflÃ¤che das Auslegen und das Einholen des Instru- 
mentes geprÃ¼ft Das Aussetzen vom Achterdeck Ãœbe das Heck der 
langen GerÃ¤t scheint bei jedem Wetter ohne den Einsatz der 
Schlauchboote mÃ¶glich 

Die Elektronik, das BandgerÃ¤ und die Stromversorgung arbeiteten 
auch bei den vorhandenen tiefen Temperaturen einwandfrei. Die 
mechanischen Eigenschaften der Hydrophonkette zeigten weder 
Druck- noch Temperatur-Empfindlichkeit. Lediglich die Wechsel- 
wirkung zweier Stromkreise beeintrÃ¤chtigt die Leistung der mit 
den Hydrophonen gekoppelten VorverstÃ¤rke und verursachte ein 
starkes Absinken des Signalpegels. 

Dieser erste Einsatz des "Ocean Bottom Vert ical Seismic Array" 
(OB-VSA) vom FS "Polarstern" wird wesentlich dazu beitragen, aus 
diesem Prototypen die endgÃ¼ltige operative Version des Instru- 
mentes zu entwickeln, das ab 1985 einsatzbereit sein sollte. 

Die von 1FREMER/~enavic zur VerfÃ¼gun gestellte Wasserkanone 
watergun) TWG und die 16-Liter-Bolt-Luftkanone (Airgun) funktio- 
nierten ohne jeglichen Zwischenfall einwandfrei. Die Aussetzvor- 
richtung des Schiffes fÃ¼ die Kanonen stellt eine gute LÃ¶sun 
dar. 

Die Kompressorleistung an Bord ist ausreichend, um auch mit 
groÃŸvolumige Airgun-Systemen, wie in der Refraktionsseismik z.B. 
von IFREMER verwendet, befriedigend zu operieren. Es wÃ¤r 
allerdings wÃ¼nschenswert dazu das vorhandene Luftspeichervolumen 
zu erhÃ¶hen 



~ i e  Teilnahme der franzÃ¶sische Gruppe erfolgte auf Einladung des 
Alfred-Wegener-Instituts fÃ¼ Polarforschung aufgrund der seit 
1977 bestehenden Kooperation zwischen der UniversitÃ¤ Hamburg 
( IGH) und dem IFREMER. 

5.3.2 Positionierung (IGH) 

Die fÃ¼ die spÃ¤ter Auswertung der seismischen Profile und der 
SEBEAM-Daten notwendigen genauen Positionen erforderten den 
 insa atz des Bordrechners. Da die direkte ebertragung der Satelli- 
tenfixe zur VAX noch nicht mÃ¶glic war, muÃŸte diese manuell 
eingetragen werden. Wegen der nordlichen Lage des MeÃŸgebiete 
betrug der Satellitendurchgang 30 min. ~ i e s  fÃ¼hrt zu einer 
positionsgenauigkeit von 300 - 400 m. 
FÃ¼ die Bestimmung der SchuÃŸpunktkoordinate war es erforderlich, 
mit Hilfe eines neuen Programmes die Datei abhÃ¤ngi vom SchuÃŸ 
Intervall zu reduzieren. FÅ¸ die spÃ¤ter Auswertung der SEABEAM- 
Daten sind die Original-Dateien abgespeichert werden. 

5.3.3 SEABEAM, 3,5-kHz-Lot, CTD-Multisonde (IGH) 

5.3,3.1 SEABEAM 

Der Betrieb des SEABEAMs wie auch das 3,5-kHz-Lot diente auf den 
Profilen als ErgÃ¤nzun zu den seismischen Untersuchungen. 
AuBerdem wurde die geologische Kerntraverse Jan Mayen - GrÃ¶nlan 
(KZ JM-Groe) mit SEEBEAM und 3,5-kHz abgedeckt. 

WZhrend der Vermessungen traten keine technischen StÃ¶runge auf. 
Zwei AusfÃ¤ll auf dem geologischen Profil wurden von der INDAS- 
Anlage verursacht. 

Der Betrieb des SEABEAM erfordert die stÃ¤ndig ~nwesenheit eines 
Operateurs, der die Einstellung des Tiefenbereiches am Echo-Pro- 
cessor vornimmt, Stift- und Papierwechsel durchf Ehrt und auf ein 
fehlerhaftes Arbeiten des Systems achtet. 

Als Kontrolle der Wassertiefe wurde der Tiefenschrieb des 
senkrechten Beams mit dem Tiefenschrieb der ELAC-NBS-Tochter 
verglichen. 

Das 3,5-kHz-Lot lief parallel zur SEABEAM-Aufzeichnung wÃ¤hren 
der Profilfahrt. Das gesamte System arbeitete ohne wesentliche 
StÃ¶rungen lediglich die durch die seismischen Sprengungen, 
Airgun, Watergrun und SEABEAM verursachten Signale erschienen auf 
dem Digital-Analog-Schrieb als schwache Querstreifen. Bei groÃŸe 



Schwankungen der Topographie ist die Aufzeichnung aus technischen 
GrÃ¼nde unbrauchbar. AuÃŸerde fÃ¼hrt starker Seegang zu grÃ¶ÃŸer 
UnschÃ¤rf der Aufzeichnung. Durch langsame Fahrt ist eine 
erhebliche QualitÃ¤tssteigerun mÃ¶glich 

Wegen des begrenzten Tiefenbereiches der Aufzeichnung ist eine 
stÃ¤ndig Ãœberwachun des Systems durch einen Operateur notwendig. 

Um die Geschwindigkeits-Tiefenfunktion (im Wasser) zu bestimmen, 
haben wir an ausgewÃ¤hlte Positionen eine CTD-Sonde eingesetzt. 
Sie erlaubt eine gleichzeitige Messung der elektrischen Leit- 
fÃ¤higkeit der Temperatur und des Druckes. 

Aus diesen drei Werten wird die Wasserschallgeschwindigkeit 
berechnet, die U. a. auf dem Plotter als Funktion der Tiefe 
(Druck) ausgegeben wird. 

Damit ein Aufsetzen der Sonde auf den Meeresboden verhindert 
wird, ist neben einer stÃ¤ndige Tiefenkontrolle Ãœbe das NBS- 
Echolot der Bodenmelder der Sonde mit 20 m Vorgabe eingesetzt 
worden. In der Regel wurde die Sonde aber 50 m Ãœbe dem Meeres- 
boden abgestoppt. Die Fiergeschwindigkeit betrug bis 300 m 
Wassertiefe 0,2 bis 0,4 m/s. Damit erreichten wir eine bessere 
AuflÃ¶sun der KurvenverlÃ¤uf in den in diesem Bereich stark 
schwankenden Werten. ~ e i  starkem Seegang hat sich auÃŸerde die 
Verringerung der MeÃŸperiod von 10 auf 5 s hierfÃ¼ als vorteil- 
haft erwiesen. Nach Beruhigung der MeÃŸkurve konnte mit 0 , 6  bis 
0,8 m/s gefiert werden. Bei Erreichung der maximalen Sondentiefe 
haben wir die geographischen Koordinaten protokolliert. Der 
Druck-Offset schwankte zwischen 4,O dbar vor dem Fieren und 6,7 
dbar nach dem Hieven. Dieser Offset muÃ bei den Tiefen sowohl im 
Druckerprotokoll als auch bei der Plot-Tiefenskala berÃ¼cksichtig 
werden. 

5.3.4 Benthos (GPI, IfMK) 

5.3.4.1 " In -v ivoV ' -un te r suchungen  an Benthosforaminiferen 

Die Lebensweise der meisten Tiefsee-Foraminiferen ist nicht genau 
bekannt. Dies gilt insbesondere fÃ¼ die groÃŸwÃ¼chsig Arten, die 
hohe Anteile an der Gesamt-Biomasse erreichen. Besonders wichtig 
erscheinen Lebendbeoachtungen an Rupertia stabilis, die auf sehr 
grobem Sediment in Gemeinschaft mit Suspensionfressern lebt und 
mit Hilfe von agglutinierten Schwammnadeln eine Art Fangreuse 
baut, um Partikel aus dem schnell strÃ¶mende Bodenwasser zu 
filtern. Es gelang sofort, den auf einer kleinen Kuppe gelegenen 





5.3-4.3 Untersuchungen des Makrobenthos 

Bei den an Bord durchgefÃ¼hrte Untersuchungen und Aufsammlungen 
sollten besonders die Bioturbation und etwaige Mikro-Habitate 
berÃ¼cksichtig werden. Jeweils die Halft e eines GroÃ kas'ceng rei- 
fers, das entspricht einer OberflÃ¤ch von 0,125 m2, wurde fÃ¼ die 
biologischen Untersuchungen durch ein Sieb der Maschenweite 
O f 8  mm geschlÃ¤mmt Die RÃ¼ckstÃ¤n w ~ ~ r d e n  in 4%igem Formalin 
konserviert- Der oberste Zentimeter des Sediments wurde jeweils 
gesondert abgetragen und konserviert. 

An diesen Proben soll die Verbreitung der Makrofauna untersucht 
werden. Dabei kommt den Gattungen, die fiir die Bioturbationsvor- 
gÃ¤ng verantwortlich sind, besondere Bedeutung zu. Dazu zzhlen 
vor allem polychaeten, Echinodermaten und Molluskene Es ist zu 
klÃ¤ren welche Bioturbatoren in diesen Tiefen eine Rolle spielen, 
ob ihre AktivitÃ¤te im Sediment die kleinrÃ¤umig Verteilung der 
~eiofauna beeinflussen und ob im Rahmen dieser ~vÃ¼hlstrukture 
spezielle Mikrohabitate geschaffen werden- 

An den Stationenf die tiefer als 2000 m liegen, tritt Makroben- 
thos nur sporadisch auff die polychaetenrÃ¶hre waren leer oder 
mit Sediment verfÃ¼llt Oberhalb 2000 m kam dagegen eine sehr 
vielfÃ¤ltig Makrofauna vor, die sich auf dem VÃ¶ring-Platea aus 
Ophiurideenf Crustaceen und verschiedensten sedentÃ¤re polychae- 
ten, vor allem Ampharetidae und Terebellidae zusamrnensekzt. An 
Mollusken wurden nur juvenile Exemplare in geringer Echinoidea 
und Ascidiacea auf- In einer Probe aus 500 m Tiefe war sehr dicht 
mit sedentÃ¤re Polychaeten (Terebillidaef Maldanidea) besiedelt- 

Die konservierten Bioturbatoren werden zu weiteren Untersuchungen 
in das Institut fÃ¼ Meereskunde (IfMK) gebracht- Die folgenden 
Auswertungen zur Siedlungsdichte des Makro- und Meiobenthos 
sollen mit den Ergebnissen der mikropal~ontologischen Arbeiten 
(Siedlungsdichte der Foraminiferen) verglichen werden- 

5.3.4 +4 Kerntraverse Jan-Mayen-RÃ¼cke bis Grznland 

Das Untersuchungsgebiet spielt fÃ¼ die Wasserzirkulation des 
Nordatlantiks eine bedeutende Rolle und kann damit auch EinfluÃ 
auf das Klima der nÃ¶rdliche HemisphÃ¤r nehmen. Die Norwegisch- 
GrÃ¶nlÃ¤ndisc See ist in dieser Hinsicht nur wenig erforscht. 

Auf einer Traverse zwischen dem Jan-Mayen-RÃ¼cke und dem grÃ¶nlÃ¤ 
dischen Schelf wurden sieben Schwerelot-Kerne gezogen, wobei auf 
jeder Station zur Rekonstruktion der in Schwereloten oft gestÃ¶r 
ten obersten Sedimentpartien zusÃ¤tzlic GroÃŸkastengreife 
eingesetzt wurden. MikropalÃ¤ontologisch Untersuchungen sollen 
palÃ¤oozeanographich Daten liefern und mit Hilfe der stabilen 
Sauerstoff- und Kohlenstoff-Isotopen soll die J?alÃ¤oklimatologi 
der Norwegisch-GrÃ¶nlÃ¤ndisch See so weit wie mÃ¶glic rekonstru- 
iert werden. 



5 .3 -4 .5  Sofortdatierungen mit Nannoplankton 

Die Untersuchungen an Nanno- und Mikroplankton beruhen auf 114 
Proben von Ca* 6 cm3 und konzentrieren sich besonders auf das 
Profil des GroÃŸkastengreifer der Station 05/431* 

In den 12 Proben von 0 Cm bis 46!5 Cm konnten Silicoflagellatenl 
Diatomeen und Radiolarien! Coccolithineen und Foraminiferen 
nachgewiesen werden. Die Coccolithineen sind fast durchgehend 
Ãœbe das ganze Profil in groÃŸe HÃ¤ufigkei vertretenr wobei 
Coccolithus pelagicus dominiert (weitere Arten: Cyclococcolithus 
sp., Gephyrocapsa sp.! Reticulofenestra sp.). In geringer 
HÃ¤ufigkei finden sich Ãœbe dem Profil Diatomeen! sowohl centri- 
sche Arten ~Coscinodiscus lineatus! Cosinodiscus sp. F Melosira 
s p a r  Rhizosolenia sp.! Thalassiosira excentrica, Thalassiosira 
sp. 1 als auch pennate (Thalassionema sp. ) Silicoflagellaten und 
Radiolarien wurden nur in einer oberflÃ¤chennahe Probe regi- 
striert (Distephanus speculum Lithomit ra lineata) . Die in den 
Sliaes beobachte.ten Mikroforaminiferen konnten artlich nicht 
angesprochen werden. 

Die Proben sind nach der Zusammensetzung der Coccolithineen-Asso- 
ziationen wahrscheinlich aller die tiefste probe unter UmstÃ¤nde 
ausgenommenr der spÃ¤tpleistozÃ¤n bis rezenten E~niliania huxleyi- 
Zoner nach der Zusammensetzung der Diatomeen-Assoziationen der 
pleistozÃ¤ne bis rezenten Thalassiosira oestrupii-Zone zuzuwei- 
sen. 

Die eingehende Untersuchung aller nachgewiesenen Planktergruppen 
in den GroÃŸkastengreifer und Schwerelotprofilen dÃ¼rft wichtige 
Daten zur Stratigraphie subpolarer - polarer Sedimentserien und 
zur PalÃ¤oklimatologi des QuartÃ¤r liefern. 

5 * 3 . 5   insa atz von Backengreifer, GroÃŸkastengreife und Schwerelot 
(GPI) 

Die Einsatzorte der meeresgeologischen ~ntnahmegerÃ¤t gehen aus 
den Stationslisten hervor. Ein Backengreifereinsatz wurde nur 
einmal auf einer Kurzstation vor GrÃ–nlan gefahren: Der GroÃŸ 
kastengreifer (GKG) arbeitet im allgemeinen problemlos. Es gab 
einen Fehleinsatz durch zu frÃ¼he AuslÃ¶se bei schwerer See. 
Ferner wurde die Anschlagbegrenzung mehrfach abgeschertr so daÃ 
auf ErsatzgerÃ¤t zurÃ¼ckgegriffe werden muÃŸte 

GrundsÃ¤tzlic wurden die Schwerelot-EinsÃ¤tz von GKG-EinsÃ¤tze 
begleitet! um die obersten Schichten ungestÃ¶r zu erhalten. Bei 
der Entnahme von Proben aus den KÃ¤ste muÃŸt teilweise anders 
vorgegangen werden als auf dem ~ahrtabschnitt 4 r  weil die HÃ¤lft 



des Inhaltes fÃ¼ die biologischen Untersuchungen durchgesiebt 
wurdef und auÃŸerde trotz grÃ¶ÃŸer Stationsdichte weniger 
Personal zur VerfÃ¼gun stand. Stets wurden neben den Foraminife- 
ren-Proben auch Isotopen-Proben und Sedi~nentologie-Proben 
entnommen. Falls die gewÃ¼nschte Spritzen-proben und I4c-proben 
aus den genannten GrÃ¼nde entfielen, wurde ein Ausgleich durch 
zusÃ¤tzlich Rohrproben (Kunststoff-w in er) geschaffen. Bei der 
probennahme und dem Durchsieben der GKG-Inhalte an Deck besteht 
der Mangel an einem festen, geschÃ¼tzte Arbeitsplatz, so daÃ 
stÃ¶runge durch Decksarbeiten und Wetter unvermeidlich sind. 

Auch die Schwerelot-EinsÃ¤tz waren erfolgreichf wobei die 
Erfahrung uer Decksmannschaft und des Windenfahrers ausschlagge- 
bend waren. Die Eindringtiefe ergab sich meist aus der groÃŸe 
Festigkeit der Sedimente in den tieferen Lagenf so besonders auf 
der Schelf-Station vor GrÃ¶nland wo nur 3f97 m KernlÃ¤ng erzielt 
werden konnte. Die Ã¼brige KernlÃ¤nge betragen, von Ost nach 
West: Gf79 m; 7,67 m; Gf68 m; 6f17 m; 7f09 m und Bf75 m. Zweimal 
knickte bei schwerer See das Kernrohr bei etwa 4 m abf doch 
konnten die EinsÃ¤tz durch effiziente Zeitplanung erfolgreich 
wiederholt werden. 

5.3.6 Wetterverlauf in der Zeit vom 2 8 . 0 8 .  bis 20.09.84 in den 
Gebieten VÃ¶ring-Plateau Jan Mayen und Scoresby Sund (SWA) 

WÃ¤hren dieses Abschnittes bestimmte rege TiefdrucktÃ¤tigkei 
innerhalb der deutlich nach SÃ¼de vorgerÃ¼ckte Frontalzone das 
Wettergeschehen. Das Arbeitsgebiet war Ã¼berwiegen nur vom 
nÃ¶rdliche Randbereich betroffen. 

In den ersten Tagen wurde eine krÃ¤ftig Frontalzone aufgebaut. 
Sie verlief von Labradorf dann sÃ¼dlic des 60. Breitenkreises und 
weiter nach SÃ¼dskandinavien ~n ihr wurden Zyklonen rasch 
Richtung Norwegische See gesteuertf um anschlieÃŸen in dem 
komplexen Tiefdrucksystem Ãœbe Skandinavien/~arentssee zu mÃ¼nden 

Im Bereich des VÃ¶ring-Plateau trat am 31.8. fÃ¼ mehrere Stunden 
ein SÃ¼dwestwin mit StÃ¤rk Bft 8 auf. In den nun folgenden Tagen 
baute sich Ãœbe GrÃ¶nlan ein noch auf. Zwischen ihm und dem 0.a. 
Tiefdrucksystem floÃ mit einer frischen und sehr bÃ¶ige (BÃ¶e bis 
Bft 10) nordwestlichen StrÃ¶mun gutsichtige Polarluft Ãœbe das 
Nordmeer. Ab 4.9. schwÃ¤cht sich das Tiefdrucksystem Ãœbe der 
Barentsee ab. Zwischen ihm und einer Neuentwicklung Ãœbe der 
Labrador-See herrschte im Bereich von Jan Mayenf wo das Arbeits- 
gebiet jetzt lagf bei geringen ~ruckgegensÃ¤tze Absinken. 

An dieser Stelle muÃ das brillante Wetter am 4.9. erwÃ¤hn werden, 
als Jan Mayen erreicht wurde. Bei strahlendem Sonnenschein bot 
der schneebedeckte Vulkan Beerenberg (ca. 2700 m hoch) mit sich 
stÃ¤ndi verÃ¤ndernde Altocumulus lenticularis ein unvergeÃŸliche 



Bild. Das Labradortief zog dann zur Irminger See, wo sich 
Teiltiefs abspalteten, die Jan Mayen Ã¼berquerten Da die Frontal- 
Zone in der nachfolgenden Zeit nach Mitteleuropa gerichtet war, 
herrschten durchweg gÃ¼nstig Wind- und WetterverhÃ¤ltniss mit 
WindstÃ¤rke bis maximal ~ft'6. 

Nach etwa 4 Tagen mit dieser nordwestlichen StrÃ¶mun wurde Jan 
Mayen am 13.9. von einem krÃ¤ftige Wirbel erfaÃŸ der sich Ãœbe 
dem mittleren Nordatlantik entwickelt hatte und nun nach Nord- 
osten zog. Hier wurde das Tief durch ein sich verstÃ¤rkende Hoch 
Ãœbe dem Polarmeer blockiert. Dadurch frischte der Wind aus 
SÃ¼dos auf. Mit diesem System wurde die Zufuhr polarer Luftmassen 
unterbunden. Stattdessen setzte in der nun nach Norden vordrin- 
genden milden Atlantikluft rasch Nebelbildung ein. In kurzer 
Folge zogen krÃ¤ftig Wirbel dicht sÃ¼dlic am Arbeitsgebiet 
vorbei. Dabei frischte der Wind bei scoresby Sund am 15.9. stark 
auf, und es wurde eine hohe DÃ¼nun aufgebautt die die geologi- 
schen Arbeiten zeitweilig erschwerte. Beim Ablaufen nach Bremer- 
haven erfaÃŸt am 18 - 9 .  der ehemalige Wirbelsturm "Diana" , der 
sich Ã¼be Island nochmals zu einem krÃ¤ftige Sturmtief entwickeln 
konnte, die Fahrtstrecke mit SÃ¼doststur und BÃ¶e bis Bft 1 1 .  



- Sta t .  Date 
U Time (W) B s i t i o n  B~th Ckar and Famrks 
o M. 1984 S t a r t  Ehd (m) 

m 
XBT 
XBT 
m 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
=T, !ibde ARC II/l 

XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 



S t a t .  Date Time (GMT) Posi t ion Depth Gear and Remarks 
No. 1984 S t a r t  End (m) 

XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
MX-2-Verankerung 

Bohrungfiessung auf e i n e r  Eisschol le  
Itosi/CTD-Sonde 

Test d e r  Hydrophone 
Verankerung FS 1 

Lichtmessung 
CTD/bsi 

XBT 
Verankerung FS 2 

CTD 

Verankerung FS- 3 

Lichtmessung 

CTD 



- Sta t .  Date 
W 

Time (W) 
No. 1984 S t a r t  End 

Position Depth Gear and Remarks 
(m) 

Vertikal-Bongo-Netz-Test 

m 
XBT 
XBT 
Aufnehmen Verankerung EG5, XBI 

Suche nach Verankerung EG-6 

RAMSES, Eisbohrung auf e iner  Eisscholle,  
Bathy sonde 
CTD/Ros i 

Wave-Rider-Buoy 

XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
Bergung Drifterboje, Current-Meter, Eisbohrungen 
auf Eisscholle 
Bergung Drifterboje, Current-Meter, Eisbohrungen 
auf Eisscholle 
XBT 
CTD 200 m 

Hydrophon 

Mini-Vertikalnetz 

Bongo 



Stat. Date Time (W) 
Mo. 1984 Start End 

Position Depth Gear and Remarks 
(m) 

CTD/Rosi 

CTD/Rosi 

CTD/Rosi 

CTD/Bosi 

CTD/Rosi 

CTD 200 m 

Bio-Rosi 61 m 

Bio-Rosi 27 m 

Bio-Rosi 100 m 

W 500 m 

CTD mttom 

Bongo 

CTD 

CTD/Bosi 

RAMSES, Bohrungen auf Eisscholle 
Hydrophon 

CTD 500 m 

VN 500 m 



Stat. 
L0 
iis. No. 

Date Time (W) 
1984 Start End 

Position Gear and Remarks 

CTD 400 m 

Bio-Bosi bis 61 m 

CTD Bottom 

Bio-Bosi 40 m 

Bio-Bosi 200 m 

m 

m 

0 bis 500 m 

CTD Bottom 

Auslegen "Bergen Boje" und Current-Meter 

CTD Bottm 

Bio-Rosi 100 m 

CTD Bottom 

Bio-Rosi 30 m 

VN 500 m 

E0 

Ausbringen Ice Drifter no. 2 und Current-Meter 

CTD Bottom 



S t a t .  Date Time (GMT) Pos i t ion  Depth Gear and Remarks 
W. 1984 S t a r t  End im) 

CTD 500 m 

VN 500 m 

Hydrophon 

CTD 

Bio-Rosi 20 m 

Wave-Rider 

CTD 

Bio-Rosi 200 m 

EX3 100 m 

0 500 m 

Bio-Rosi 250 m 

Hydrophon 750 m 

GroÂ§ CTD/Kosi, G r o k r  Wasserschopfer 

GroÃŸe Wasserschopfer 

CTD/Rosi 

(W)/MU 

m 



; Stat. Date Time (W) Position D e ~ t h  Gear and M a r k s  
m No. 1984 Start End (m) 

06O47.1 'E 
06O46.5 '~  
0 7 0 9 . 5 ' ~  
07'09.1 'E 
07Â°01.7' 
0 7 Â ° 0 1 . 7 '  
06O53.2 '~  
0 6 5 3 .  O'E 
0 6 ' 3 9 . 5 ' ~  
0641 .6 'E  
O623.O1E 
0621 .3 'E  
06O07 .4 '~  
06'03.4 'E 
06'56.0'E 
06O53 .2 '~  
06"55.08E 
06O47.4 '~  
0 6 ' 5 4 . 5 ' ~  
0 6 5 2 . 3 ' ~  
06O49.0 '~  
06O48.6'E 
06O52.3'E 
0647 .6 'E  
06"48.g1E 
06O48.6'E 
06O47.1 'E 
0647 .6 'E  
0 7 2 2 . 3 ' ~  
07'20.5'E 
07'37.8'E 
07O39.9 '~  
07O45.4 '~  
07O45.1 'E 
07'46.1 'E 
0 7 ' 4 6 . 2 ' ~  

m 

CTD 

m 

m 

m 

CTD 

m Bottom 

OTD 600 m 

Hydrophon 

VN 500 m 

Bio-Rosi 78 m 

-ES 

Bongo 150 m 

Bio-Rosi 100 m 

m 

CTD 

Bio-Rosi (GroÃŸe WasserschÃ¶pfer 

Bio-Kosi Nr. 2 (GroÃŸe WasserschÃ¶pfer 



S t a t  . 
No. 

Date 
1984 

Time (W) 
S t a r t  Ehd 

Gear and Remarks 

Hydrophon 

CTD 

Plankton-Netz 
Bongo 

CTD 

Bongo 270 m 

CTD 

VN 

Bio-Rosi 33 m 

Bio-Rosi 200m 

Bongo 150 m 

Bongo 150 m 

CTD 500 m 

Hydrophon 

CTD 



z Stat. Date Time (GMT) Position D e ~ t h  Gear and Reroarks 
co No. 1984 Start End (m) 

E9 

m 

BAMSES 

Hydrophon 

Bio-Rosi/GroÂ§e Wasserschopfer 

E9 

W E S  

Hydroplanktonnetz 

E9 

Hydrophon 

W E S  

VN 500 m 

VN 200 m 

VN/m 

OTD 

Hydrophon 

Wave-Rider-Buoy 

CTD 



S t a t .  Date Time (W) 
No. 1984 S t a r t  End 

223 24.06. 10:Ol-10:12 

10:25-10:43 

P o s i t i o n  Depth Gear and Remarks 
(m) 

Bio-Ros i 

Bio-Rosi 

I 9 Q - J  

CTD 

CTD 500 m 

CTD 500 m 

CTD 500 m 

CTD 

VN 200 m 

CTD 500 m 

Bio-Kosi 

Hydrophon 

CTD/RO 500 m 

CTD/BO 500 m 

CTD/RO 

m/VN 

m/m 

CTD/m 



- Sta t .  Date 
its. 

Time (W) &si t ion  DePth Gear and Remarks 
No. 1984 S t a r t  End (m)  

CTD/m 

CTD 

VN 200 m 

CTD 

VN 200 m (Wiederholung) 

CTD 

CTD 

CTD/KO 500 m 

VN 200 m 

CTD/RO 500 m 

CTD/3RO 500 m 

CTD/BO 500 m 

CTD/KO 500 m 

Hydrophon 

W/VN 

CTD/BO 

Bio-Ros i 

cJ-'D/m 



Stat. Date Time (GMT) 
No. 1984 Start End 

FÅ¸ it ion Depth Gear and Remarks 
(m) 

Fa 

m/m 

m/m 

VN 200 m 

Bergen Ice Drifter, Current-Meter 

m/m 

Hydrophon 

W 

Bio-Kosi 

CTD Bottom/RO 

Bio-Rosi 35 m 

Bio-Rosi 41 m 

VN 500 m 

CTD 500 m 

VN 500 m 

EKl 150 m 

Bio-Rosi 200 m 

Bio-Rosi 37 m 



2 Stat. Date Time (W) Position Depth Gear and Bemarks 
No. 1984 Start End im) 

CTD 1600 m 

Hydrophone 

Bongo 

Bio-Rosi 200 m 

CTD/m 

Bio-Ros i 

MLJ/VN 

CTD Bottom 

Hydrophon 750 m 

CTD 1000 m 

CTD 

Hydrophon 

W E S ,  Schneeproben, Ausbringen Argos-Boje 

m/m 

CTD 750 m 

VN 500 m 

B0 150 m 

Bio-Rosi 



Stat . 
No. 

Date 
1984 

Time (GMT) 
Start End 

Position Gear and Remarks 

OTD Bottom 

Bio-Rosi 75 m 

Lichtmessung 

m/m 

KAMSES, Auslegen Argos-Boje, Schnee- und Eis- 
proben, Eisbohrungen 
Hyd rophon 

OTD Bottom 

Hydrophon 750 

Lichtmessung 

M E S ,  Schneeproben, Eisbohrungen 

MK 

Bio-Rosi 200 m 

RAMSES, Ausbringen Argos-Boje 

rn 



2 S t a t .  Eate Time (W) Itos it ion Depth Gear and Remarks 
& N o .  1984 S t a r t  End im)  

Bio-Rosi 75 m 

E0 

CTD 

VN 500 m 

XBT 
CTD 

Hydrophon 750 m 

BAMSES, Schnee- und Eisproben 

Lichtmessung 

CTD Bottom 

XBT 
CTD/RO 500 m 

Hydrophon 

=ES, Schnee- und Eisproben, Eisbohrungen 

m / m  Bottom 

m i m  mt tom 

RAMSES 

C m  

m / m  



Stat. 
NO. 

Date Time (GMT) 
1984 S t a r t  End 

Gear and Remarks 

Bio-Rosi (Secch iT ie fe  25 m) 

XBT 125 
XBT 126 
XBT 127 
XBT 128 
XBT 129 
CTD 

Bio-Ros i 

XBT 246 
XBT 247 
XBT 132 
XBT 133 
XBT 134 
m / R O  

Hydrophon 750 m 



S t a t .  Date Time (CM?) Etosition D e ~ t h  Gear and Rernarks 
No. 1984 S t a r t  End (m) 

CTD mttm 

CTD/RO B o t t m  

Hydrophon 

RAMSES-Messungen 
MU 

Bio-Ros i 

BO, 150 m 

CTD /RO 

Rosi ,  200 m 

cTD/RO 

XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
CTD 750 m 

Hydrophon 750 m 

Bio-Rosi 45 m 

ED 150 m 

Bio-Rosi 200 m 

Plankton-Netz 



Stat. Date 
No. 1984 

Time (W) 
Start End 

Position Depth Gear and Remarks 
(m) 

VN 500 m 

CTD Bottom 

XBT 
CTD/BO 

m 

XBT 
m /w  

Hyd rophon 

m 

VN 

Wave-Rider 

C m  

Bio-Rosi 

Bio-Rosi 

XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
m / m  

Hydrophon 



Stat. Date 
G Time (W) Position Depth Gear and Remarks 
W M. 1984 Start End (m) 

Bio-Rosi (GroÃŸe Wasserschopfer) 

B0 

Bio-Rosi (GroÃŸe Wasserschopfer) 

MU 

Primarproduktionsmessung 

m / R o  (Bottom) 

W E S  
VN 200 m 

ED 

VN 800 m 

CTD 500 m 

VN 200 m 

Bongo 150 m 

O / R O  500 m 

Hydrophon 

RAMSES 

Bio-Rosi (GroÃŸe msserschopfer) 

B0 



Stat. Date Time (W) Basition Depth G a r  and Remarks 
No. 1984 Start End (m) 

EQ 

Bongo 100 m 

m/Ro 

Hydrophon 

Bio-Rosi (GroÂ§e WasserschÃ¶pfer 

CTD/RO 

Bio-Rosi (GroÃŸe WasserschÃ¶pfer 

RAMSES, Schnee- und Eisproben, Eisbohrungen 
B3 

Bio-Rosi 200 m 

VN 200 m 

Planktonentz 
Fa 

Hydrophon 

VN 500 m 

Bio-Rosi 

Bio-Rosi 

Hydrophon 



4 Stat. 
No. 

Date 
I984 

Time (GMT) 
Start End 

Position Depth Gear and Marks 
(m) 

CTD Bottm 

Hydrophon 750 m 

Bio-Bosi 41 m 

Bio-Rosi 200 m 

VN 500 m 

Planktonetz 

E 0  100 m 

CTD 750 rn 

CTD 500 m 

Bongo 100 m 

m / m  
Hydrophon 

MU 

Bio-Bosi (GroÂ§e WasserschÃ¶pfer 

EG 

Bio-Rosi (GroÃŸe WasserschÃ¶pfer 

PIA 

m/m 



S t a t  . 
No. 

Date 
I984 

Time (W) 
S t a r t  End 

P o s i t i o n  Gear and Remarks 

ED 100 m 
CTD 500 m 

E0 100 m 

CTD 500 m 

CTD 750 m 

Hydrophon 750 m 

Bio-Rosi 5 3  m 

Bio-FDsi 200 m 

Bongo 150 m 

Bio-Rosi 500 m 

CTD Bottom 

VN 

VN 500 m 

CTD 500 m 

CTD Bottom 

VN 350 m 

CTD 

Bio-Rosi 89 m 



...A 

Ln 
S t a t .  Date Time (W) P o s i t i o n  D e ~ t h  Gear and Remarks 

I\J No. 1984 S t a r t  End (m)  

E30 100 m 

Bio-Rosi 200 m 

CTD Bottom 

Hydrophon 750 m 

CTD 500 m 

0 500 m 

CTD 500 m 

CTD/BO 800 m 

Hydrophon 

Bio-Rosi (GroÃŸe Wasserschopfer)  

E30 

CTD/RO Bottom 

PIA 

CTD 750 m 

Bio-Rosi 24 m 

Hydrophon 750 m 

Bio-Rosi 200 m 

Bongo 100 m 



Stat. Date Time (W) 
No. 1984 Start End 

Position Depth Gear and R e m a r k s  
( m )  

CTD Bottom 

VN 

m / m  

E0 100 m 

CTD/BO 

CTD/m 

RAMSES 

Hydrophon 

VN 500 m 

Bongo 150 m 

Bio-Rosi 

CTD Bottom 

Plankton-Netz 

CTD 500 m 

CTD 500 m 

C m  Bottom 

Hydrophon 750 m 

Secchi D i s k  



2 

Ln 
Stat. Date 

ic. No. 1984 

294 08.07. 

Time (W) 
Start End 

Position Gear and Marks 

Pm 

E0 100 m 

E0 100 m 

Bio-Rosi (GroÃŸe WasserschÃ¶pfer 200 m 

Bio-Kosi (GroBer WasserschÃ¶pfer 28 m 

CTD/KO 1250 m 

MU 

RAMSES 

CTD Bottom 

MULTI-Kosi (Test) 

Hydrophon 

RAMSES 

CTD 

Bio-Rosi 200 m 

Bo 100 m 

Bio-Multi-Sonde 100 m 

Bio-Multi-Sonde 22 m 

Plank ton-Ne t z 



Stat. Date Time (GMT) Position Depth Gear and Remarks 
No. 1984 Start End (m) 

Multi-Netz 200 m 

Hydrophon 200 m 

MU/VN 200 m 

Bongo 50 m 

In situ Inkubation, Primarproduktions-Messungen 

MÃ¼/V 200 m 

EQ 50 m 

VN 

m 50 m 

W/VN 200 m 

Hydrophon 200 m 

E0 50 m 

MU/VN 200 m 

m / R O  m t t m  

CTD/KO 140 m 

.RAMSES, Schnee- und Eisproben, Eisbohrung 

VN 200 m 

Bo 50 m 



2 

Ln 
Stat. Date Time ((M) Position w ~ t h  Gear and Remarks 

c n  No. 1984 Start End (m) 

Bio-Rosi 200 m 

Eo 50 m 

Bio-Multi-Sonde 

PQ 

VN 

Hydrophon 250 m 

Lichtmessungen im Wasser 
RAMSES, Schee- und Eisproben, Eisbchrungen 
m 

Hydrophon 220 m 

VN 200 m 

BCI 100 m 

Bio-Bosi 200 m 

BCI 50 m 

m 

Bio-Kosi 

Multi-Bio-Rosi 
Positionieren an Eisscholle 
CTD/KO 

Hydrophon 



Stat. Date Time (W) 
No. 1984 Start End 

W P ~  Gear and Remarks 
(m) 

Bio-Bosi (Grokr Wasserschopfer) 200 m 

Bo 150 m 

Bio-Rosi (GroÃŸe WasserschÃ¶pfer 28 m 

B0 100 m 

MÅ 

Aussetzen Hoeber-Boje 

Multi-Bio-Sonde 

W E S ,  Microweilen-Messungen 

m / K O  Bottom 

Hydrophon 

Multi-Bio-Sonde 50 m 

FKI 150 m 

MU 500 m 

Bio-Bosi ((GroÃŸe WasserschÃ¶pfer 200 m 

Abbergen meteorologische Boje 
RAMSES 

In situ Messungen auf Scholle 

Hydrophon 



(n Sta t .  Date Time ((MT) Position B~th Gear and Kemarks 
W No. 1984 S t a r t  End (m) 

m / m  

Bio-Rosi (GroEkr wasserschopfer) 200 m 

B0 150 m 

Bio-Rosi (Groi3er wasserschopfer) 21 m 

B0 

MU 500 m 

Multi-Sonde 50 m 

CTD 350 m 

Hydrophon 750 m 

Monrovia Rosi 

CTD Bottom 1300 m 

0 500 m 

~ u l t  i-Rosi 

B0 150 m 

MÅ 500 m 

Hydrophon 

Bio-Rosi (GroÃŸe wasserschopfer) 200 m 

cTD/m Bottoin 



Stat. Date Time (W) 
No. 1984 Start End 

Position Depth Gear and Rmarks 
(m) 

RAMSES, Schnee- und Eisproben, Eisbohrungen 

m 

Hydrophon 750 m 

CTD 1500 m 

CTD 500 m 

CTD 500 m 

Hydrophon 750 m 

Bio-Rosi 200 m 

-ES 

VN 500 m 

J33 150 m 

CTD Bottom 

Multi-Bio-Rosi 50 m 

Mikronetz 

CTD 

Hydrophon 750 m 

Multi-Sonde 

CTD/m Bottom 



Stat. Date 
01 

Time (GMT) Itosition w ~ t h  Gear and Remarks 
o No. 1984 Start End (m) 

CTD 600 m 

Hydrophon 750 m 

Multi-Bio-Itosi 

B0 150 m 

CTD Bottom 

CTD 

Bongo 150 m 

Multi-Sonde 

CTD/KO Bottom 

CTD/RO 750 m 

E?O 60 
E?O 60 
B0 

Multi-Bio-Rosi 

CTD 

CTD 

BONGO 

Multi-Bio-Kosi 



Stat. Date 
No. 1984 

Time (M) 
Start End 

Gear and Remarks 

CTD 

Bongo 

Multi-Bio-Rosi 

CTD 

Multi-Bio-Rosi 

CTD 

CTD 

Multi-Bio-Rosi 

Bongo 

OTD 
Multi-Sonde 

c'J-'D/m 
m 

Multi-Sonde 

CTD/m 

Multi-Bio-Rosi 

CTD 



2 

cn Stat .  Date Time (W) Position D e ~ t h  Gear and Remarks 
M No. 1984 Start End (m) 

CTD 
CTD 
Mul t i-Ros i 

BONGO, Ende ARC 11 /2 

W s  i 

VN 
VN 
E0 

LVS 

VN 

VN 

Rosi 

VN 

Ros i 

BONGO 

MÅ 

Mul t i-Sonde 



Stat. Date Time (W) 
No. 1984 Start Bnd 

Position D e ~ t h  Gear and Remarks 
(m) 

CI!D/Rosi 

E 0  

Jig-Gerat 

Multi-Sonde 

cTD/Rosi 

Jig-Gerat 

LVS 
Ros i 

Bongo 

Multi-Sonde 

VN 

MU 

IN 

cm/m 

Livingston 200 

Livingston 100 

ICE-Drilling 



Sta t .  Date 
0-l 

Time (GMT) 
.r, Pb. 1984 S t a r t  End 

Gear and Remarks 

Hydrophon 

Livingston 100 

XBT 
VN 
Bo 

Jiq-Jag 

Monrovia 

Monrovia 

Bongo 

XBT 
Hydrophon 

Multi-Netz 

Hydrophon 
MU 

Monrovia 



Sta t .  Date 
No. 1984 

Time (W) 
S t a r t  End 

Monrovia 

cTD/W 

Hydrophon 

Monrovia 
Hydrophon 

B0 

Livingston 100 

Fa 

m/VN 

m/m 

Hydrophon 

E 0  

Livingston 200 



d 

o, Stat. Date Time (W) 
No. 1984 Start End 

Position Depth Gear and Remarks 
(m) 

Ro/m 

F30 

Monrovia 

F30/VN 

m/VN 

F30 

Livingston 

BONGO 

Livingston 

Ras i 

w'vN 

Rasi 

Livingston 

m/Ro 

Jig-Gerat 

F30 

F30 

Livingston 200 



Sta t .  Date Time (M) 
No. 1984 S t a r t  End 

EÅ¸sitio D e ~ a  Gear and Remarks 
(m) 

Jiq-Gerat 

XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
(J-'D/m 

Hydrophon 

B o r n  

B o r n  

Monrovia 

LVS 100 

B0 

Monrovia 



Stat .  Date 
0-l 

Time (OCT) Position D ~ P ~  Gear and M a r k s  
co No. 1984 S ta r t  End (m) 

Livingston 

Hydrophon 

Hydrophon 

OTD-Station abgebrochen 
cm 

Hydrophon 

XBT 
XBT 
Multinetz 

Livingston 

VN 



Stat. Date Time (OVIT) Position Depth Gear and Remarks 
No. 1984 Start End (m) 

rn 

Monrovia 

CTD 

KD 

Hydrophon 

E 0  

Livingston 

MÅ 

C m  

ttonrovia 

Multinetz 

Ros i 

Livingston 

XBT 
Cr0 

Hydrophon 



A Sta t .  Date Time (00') Eosition &P* Gear and Remarks 
0 No. 1984 S t a r t  End (in) 

XBT 
Livingston 
Livingston 
MU 

CTD/RO 

Mult i ne t  z 

1'tonrovia 

ED 

CTD 

XBT 
XBT 

m / m  

Hydrophon 

Livingston 

XBT 
XBT 
XBT 
VN 

Manrovia 

m 

Ros i 

MU 



Stat. Date Time (W) 
No. 1984 Start End 

Position Depth Gear and Keniarks 
in) 

MU 

XBT 
XBT 
Livingston 

Fbs i 

MU 

cTD/m 

Manrovia 

E30 

Multinetz 

CTD 

CTD 

MU 

Jig-Gerat 

Monrovia 

E30 

CTD/KO 

MU 

Livingston 



Sta t .  Date Time (GMT) Position DeP* Gear and Remarks 
No. 1984 S t a r t  End (m) 

Multinetz 

EQ 

m 
Mult ine tz  

Jig-Gerat 

CTD 

XBT 
XBT 
MU 

XBT 
m 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
XBT 
Jig-Gerat 

XBT 
XBT 
XBT , Ende ARC 11/3 



Stat. Date Time (W) Fosition W P ~  Gear and M a r k s  
No. 1984 Start End (m) 

Sed.Fallen-Ver&.-AuslÃ¶sun 
Einholen der Verankerung 
CTD 
CTD 
Secchi 
Planktonnetz 
Planktonnetz 
GKG 
GKG 
Profil 3 
Profilende 
GKG 
GKG 
Profil 4 
Prof ilende 
CTD 
m 
CTD 
CTD 
GKG 
GKG 
MU 
MU 
Planktonnetz 
Planktonnet z 
Mu 
MU 
Sed.Fallen-Verankerung 
Ankergewicht zu Wasser 
Sed.Fallen-Verankerung Ende 
Secchi 
Secchi 
Profil 5 
Profil 5 Ende 



Stat. Date 
it> No. 1984 

415 13.08. 

Time (W) 
Start End 

Position Gear and Remarks 

m 
CTD 
MU 
MU 
Secchi 
Planktonnetz 
Profil 6/1 
Ende Profil 6/1 
Profil 6/2 
Ende Profil 6/2 
Profil 6/3 
Ende Profil 6/3 
Profil 6/4 
Ende Profil 6/4 
Profil 6/5 
Ende Profil 6/5 
Profil 6/6 
Ende Profil 6/6 
Profil 6/7 
Ende Profil 6/7 
Profil 6/8 
Ende Profil 6/8 
Profil 6/9 
Ende Profil 6/9 
Profil 6/10 
Ende Profil 6/10 
Profil 6/11 
Ende Profil 6/11 
Profil 6/12 
Ende Profil 6/12 
Profil 6/13 
Ende Profil 6/13 
Profil 7 
Ende Profil 7 



Stat. Date Time (W) Basition D e ~ t h  Gear and Remarks 
No. 1984 Start End (m) 

CTD 
CTD 
MU 
MU 
Planktonnetz 
Planktonnetz 
Secchi 
GKG 
GKG 
MU 
MU 
Schwerelot 
Schwerelot 
CTD 
CTD 
Planktonnetz 
Secchi 
Schwerelot 
Schwerelot 
GKG 
GKG 
Fbrts.Profi1 7 
CTD 
CTD 
MU 
MU 
MU 
MU 
Planktonnetz 
Planktonnetz 
Secchi 
GKG 
GKG 
Schwerelot 
Schwerelot 
Forts. Profil 7 



Stat. Date Time (W) 
m No. 1984 Start End 

Position W P ~  Gear and Remarks 
(m) 

Ende Profil 7 
Profil 8/1 
Ende Profil 8/1 
Profil 8/2 
Ende Profil 8/2 
Profil 8/3 
Ende Profil 8/3 
Profil 8/4 
Ende Profil 8/4 
Profil 8/5 
Ende Profil 8/5 
Profil 8/6 
Ende Profil 8/6 
Profil 8/7 
Ende profil 8/7 
Profil 8/8 
Ende Profil 8/8 
Profil 8/9 
Ende Profil 8/9 
Profil 9/1 
Ende Profil 9/1 
Cm 
CTD 
Secchi 
Planktonnetz 
Planktonnetz 
Profil 9/2 
Ende Profil 9/2 
CTD 
CTD 
Secchi 
MU 
MÅ 

Planktonnet z 
Planktonnetz 
GKG 



Sfcat. Date Time (GMT) ftasition Depth Gear and Remarks 
No. 1984 Start End (m) 

GKG 
MU 
MU 
Profil 9/3 
Ende Profil 9/3 
Profil 9/4 
Ende Profil 9/4 
Profil 9/5 
Ende Profil 9/5 
Profil 9/6 
Ende Profil 9/6 
Profil 9/7 
Ende Profil 9/7 
Profil 9/8 
Ende Profil 9/8 
Profil 9/9 
Ende Profil 9/9 
Profil 9/8 (W. ) 
Ende Profil 9/8 
Profil 9/19 
Ende Profil 9/10 
GKG (nicht ausgelÃ¶st 
GKG 
Profil 10/1 
Ende Profil 10/1 
C m  
CTD 
Secchi 
Planktonnetz 
Planktonnet z 
GKG 
GKG 
MU 
MU 
MÅ 
C m  



Stat. Date Time (Cm) 
a~ W .  1984 Start W 

Gear and m r k s  

rn 
Iblbenlot 
iblbenlot 
SeÃ . Fallen-Wrankerung : Ekginn 
Ã¼orchtes v m  Schlauchboot 
Sed.Fal1en-Verankerung:EMe 
Profil 1111 
Ehde Frofil 1111 
WeiterfÃ¼hrun Profil 1111 
Ehde Profil 1111 
-.Fallen-Verderung:Wteuem 
1 .AuslÃ¶s 
2.AuslÃ–sun (keine Reaktion) 
W.-Fallen-Ver&rung:we 
Cm 

'2 
M i  T T  L 

Planktonnetz 
Planktonnetz 
MTJ >: 

C< ! 

SeÃ .-E'allen-Verankerung : AuslÃ¶sunge 
Suchkurse 
Bofil 12 
Ende Profil 12 
Profil 1311, Seabeam-Test 
Aussetzen Streamer 

Aussetzen Airgun 

Profil 1311 Seismik 
m e  profil 1311 
Profil 1312 Seismik 
mde Profil 1312 
Profil 1313 
Ehde Bofil 1313 



Sta t .  Date Time (W) 
M. 1984 S t a r t  End 

Fbsition B P ~  Gar and Rmarks 
(m) 

F'rofil 13/4 
b d e  P ro f i l  1314 
P ro f i l  1315 
mde  P ro f i l  1315 
P ro f i l  13/6 
Ende P ro f i l  13/6 
F'rofil 1317 
b d e  F'rofil 1317 
Dredge 
Ã¼redg 
Ã¼redg 
Dredge 
Ã¼redg 
Ã¼r&g , Ende ARC 11/4 
GKG 
GKG 
m G  
GKG 
GKG 
wdh . GKG 
GKG 
SL 12 m 
SL 12 m 
GKG 
M b a c h t e r  a iqese tz t  auf Ja-Mayen 
Auslage OBS 10, F ro f i l  2 
Auslage (33.5 15, P ro f i l  2 
Auslage T-OBS "Spedy", P ro f i l  2 
Auslage T-OBS "Vincent" , Pro f i l  2 
wdh. von 435, F ro f i l  2 
CTD-Sonde, P ro f i l  2 

P ro f i l  2 
Einholen T-Ã¼B "Vincent", P ro f i l  2 
Suche nach T-CBS "Spedytt Verlust,  P ro f i l  2 



s t a t .  m t e  Time (m) Position W- Gear and R m r k s  
o No. 1984 S ta r t  End (m) 

Einholung OBS 15, Profi l  2  
Einholen OBS 10, Prof i l  2  
Auslage OE3S 24, Profi l  3  
Auslage OBS 15, prof i l  3 
Auslage T-OBS " A r k t i " ,  Prof i l  3  
Auslage COE3Ã¼BS Profil  3  
Auslage T-OBS "HÃ¤gar" Prof i l  3  
C'iWSonde, Profi l  3 
W%. von 440-436 je  6  sm um d ie  A u f n h r  
EXP von 436-440, Prof i l  3 
Ende EXP, Profi l  3  
Suche nach T-OBS "HÃ¤garf'-Verlust Profi l  3  
Einholen COE3Ã¼B beendet, Prof i l  3 
E5nholen T-OBS "Arkti" , Prof i l  3  
Einholen C%S 15, Profi l  3 
Einholen OBS 24, prof i l  3  
Auslage OBS 10, Prof i l  I 
Auslage T-OBS "Vincentq' , Prof i l  1  
Auslage T-OBS "Arkti", Profi l  I 
Auslage COBÃ¼B abgebrochen? prof i l  1 
C'I'D-Sonde, Profi l  1 
EXP von 445-441, SEt 3,s kHz, prof i l  I 
mde W ,  Profil  I 
Einholen OBS 10, prof i l  I 
Einholen T-OBS "Vincent, Profi l  1  
Einholen FOBS "~rkti ' '  , Prof i l  I 
Auslage COB-OBS, prof i l  4  
Cm, Profil  4  
Auslage OBS 15? prof i l  4 
Auslage T-OBS "Ark t i ' ' r  Prof i l  4  
Ag (POS. 1  2  3  4) SB, 3,5  HZ 
EXPL, SB, 3,5 kHz Anfang, prof i l  4  
WL, SB, 3.5 H z  mde, prof i l  4  
Prof i l  lsm Ã – s t l  von 4, SB, 3,s kHz, Profi l  4  C 

Ende, Prof i l  4  C 
Einholen OBS 24 



Stat. Ã¼at Time (GMT) 
No. 1984 S t a r t  End 

Position Gear and Rmarks 
(m)  

P r o f i l  I sn Ã – s t l  von 4, SB 3.5 kEIz 
mde, P r o f i l  4 C 
Aussetzen AG, POS. 5,  p r o f i l  4 b 
Einholen AG, Pos. 61 P r o f i l  4 b 
=L. Pos. 6, P r o f i l  4 b 
EXPL. Ende Pos. 5,  P r o f i l  4 b 
Ws Anfang POS. I 
W Ende POS. 2 
Aufnahme FOBS "Ark t i s '  
Aufnahe OBS 15 
Aufnahme COB-OBS 
Aussetzen E S  m i t  WS nÃ¶rd1.Pos 413, SB, 3,s  kHz 
RichtungsÃ¤nderung SB, 3,5 kHz 
Einholen Z S ,  SB, 3,5 kHz 
GKG, SB, 3,s kHz 
SL (12 m)  SB, 3,5 kHz 
CEFSonde SB, 2,5 kHz 
SL (12m),  SB, 3,s kHz 
GKG (ohne SB, 3,5 kHz 
CXG (ohne ~ r f o l g ) ,  SB, 3,5 kEIz 
GKG, SB, 3,5 kHz 
SL (12 m ) ,  "Banane", SB, 3.5 kHz 
SL (12 m ) ,  SB, 3,s kEIz 
SL (12 m ) ,  3.5 kHz 
GKG, SB, 3,5  HZ 
GKG, SB, 3,5 kHz 
SL (12 m) , SB, 3.5 kEIz 
SB, 3,5 kHz 
CTD, SB, 3 ,s  kHz 
EG 
m, Ende ARC 1115 



Bezeichnung der eingesetzten Gerate 

AG 
B G 
B0 
COB-OBS 
C TD 
EG 
EXPL 
FS 
GKG 
LVS 
MU 
M X 
P LA 
FQLMSES 
RO, Rosi 
s L 
T-OBS 
VN 
WG 
XÃŸ 

Airqun 
Backenqrei Â£e 
ÃŸonq 
Ozeanbodenseismoqraph 
Temperatur-Leitfahiqkeitssonde 
Strommes~erverankerunq~ Univ. of washinaton 
Explosion 
Strommesserverankerunq, Univ. of washington 
GroÃŸkastenqreife 
Livingston-Gerat 
Mult inetz 
S t r o r n m e s ~ e r v e r a n k e r u n q ~  Univ. of Washinqton 
Planktonnetz 
Mikro-Fernerkundunq 
Kranz mit WasserschopÂ£er 
Schwerelot 
Ozeanbodenseismoqraph 
Vertikalnetz 
Waterqun 
Bathy-Thermograph 



BETEILIGTE INSTITUTE (PARTICIPATING INSTITUTIONS) 

Institutsadresse Expeditions- Fahrtab- 
teilnehmer schnitte 

(FS "Polarstern) 

Bundesrepublik Deutschland 

AWI Alfred-Wegener-Institut 
fÃ¼ Polarforschung 
Columbus-Center 
2 8 5 0  Bremerhaven 

DFVLR Deutsche Forschungs- und Versuchs- 
anstalt fÃ¼ Luft- und Raumfahrt e.V. 
8 0 3 1  Oberpfaffenhofen 

DHI Deutsches Hydrographisches Institut 4  
Bernhard-Nocht-StraÃŸ 78  
2 0 0 0  Hamburg 4  

GIB Geologisches Institut 
Ruhr-UniversitÃ¤ Bochum 
UniversitÃ¤tsstraÃ 150  
4 6 3 0  Bochum-Querenburg 

GL Germanischer Lloyd (GL) 
Vorsetzen 32 
2 0 0 0  Hamburg 11 

GP I Geologisch-PalÃ¤ontologische 
Institut und Museum, Christian- 
Albrechts-UniversitÃ¤ 
OlshausenstraÃŸ 40 
2 3 0 0  Kiel 

HDW Howaldswerke Deutsche Werft AG 1  
Postfach 6309 
2 3 0 0  Kiel 14 

HL Hapag-Lloyd Transport & Service GmbH 2  
Geo-Plate-StraÃŸ 
2 8 5 0  Bremerhaven-Kaiserhafen 

HSVA Hamburgische Schiffbau-Versuchs- 1 1  
anstalt GmbH 
Bramfelder StraÃŸ 164  
2 0 0 0  Hamburg 60  

HSW Helicopter-service Claus Wasserthal 5  
KÃ¤tnerwe 43 
2 0 0 0  Hamburg 6 5  





MIM 

MPIfM 

NDR 

PS 

RGE 

SFB 9 4  

SWA 

RWTH 

THW 

TNSW 

TUHH 

VTG 

Meteorologisches Institut 
der UniversitÃ¤ Mainz 
Anselm-F.-von-~entzel-weg 
6 5 0 0  Mainz 

Max-Planck-Institut fÃ¼ Meteorologie 1 
BundesstraÃŸ 55 
2 0 0 0  Hamburg 1 3  

Norddeutscher Rundfunk Kiel 
Postfach 34 8 0  
2 3 0 0  Kiel 

Prakla-Seismos GmbH 
Buchholzer StraÃŸ 100  
3 0 0 0  Hannover 5 1  

Firma Ruhrgas 
Postfach 
4 3 0 0  Essen 

Sonderforschungsbereich 9 4  
der UniversitÃ¤ Hamburg 
BundesstraÃŸ 55  
2 0 0 0  Hamburg 

Deutscher Wetterdienst 
Seewetteramt 
Bernhard-Nocht-StraÃŸ 7 6  
2 0 0 0  Hamburg 4 

~heinische WestfÃ¤lisch 
Technische Hochschule 
Worringer Weg 
5 1 0 0  Aachen 

Technisches Hilfswerk 
Carl-Cohn-StraÃŸ 36-38 
2 0 0 0  Hamburg 6 0  

Thyssen-Nordsee-Werke GmbH 
Postfach 
2 9 0 0  Emden 

Technische UniversitÃ¤ 
Hamburg-Harburg 
Harburqer SchloÃ 20 
2 0 0 0  Hamburg 9 0  

Vereinigte Tanklager und 
Transportmittel GmbH 
Postfach 1 0  0 6  6 0  
2 8 0 0  Bremen 1 



CNES Centre Nationale dtEtudes Spatiales 2 
18 Avenue Edouard Belin 
3 1055 Toulouse 

I FP Institut Francais du ~6trole 1 
Paris 

IFRE Institut Francais de Recherche et 1 
d' Exploitation 
Centre de Brest, Brest 

I PG Institut Physique du Globe 
Paris 

LOP Laboratoire d'oceanographie physique 1 
de ~ u s e e  Naturelle d'Histoire 
Naturelle, 43 Rue cuiver 
75231 Paris Cedex 05 

GroÃŸbritannie 

N S 

SPRI 

Kanada 

AES 

BIO 

CCG 

IAC 

NRC 

New Scientist Commonwealth House 
1-19 New Oxford Street 
London WC1 1 NG 

Scott Polar Research Institute 
Lensfield Road 
Cambridge CB2 1 ER 

Atmospheric Environment Service 
Ice branch 
365 Laurier Av.-W. 
Ottawa, Ontario KIA OH3 

Bedford Institute of Oceanoqraphy 
P.O. Box 1006 
Dartmouth, Nova Scotia 
Kanada B2Y 4A2 

Canadian Coast Guard Canada 

Indian Affairs Canada 

National Research Council of Canada 
Division of Building Research 
Geotechnical Section 
Ottawa, Ontario KIA 0R6 



TDC Transport & Development Center Canada 1 
1000 Sherbrooke Street-W. 
P.O.box 549, Place de L'avitation 
Montreal, Quebec H3A 2R3 

Norwegen 

GPIB Geophysical Institute 
University of Bergen 
501 4 Bergen 

IGO Institutt for qeologi 
Universitetet i Os10 
Postboks 1047, Blindern 
Os10 3 

NP I Norsk Polar Institutt 
Rolfstangveien 12  
1330 Oslo-Lufthavn 

UBJ universitetet i Bergen 
Jordskjelvstas jonen 
5014 Bergen-U. 

Schweden 

UG university of GÃ¶tebor 
~Ã–tebor 

UL ~niversity of  und 
Dept. of Radiation Physics 
Lasarettet 
22185 Lund 

USt University of Stockholm 
1069 1 Stockholm 

Vereinigte Staaten von Amerika 

BLOS 

BNL 

CaTe 

CRREL 

Bigelow Laboratory for Ocean Sciences 1 
Boothbay, Maine 

Brookhaven National Laboratory 1 
Building 318 
Upton, NY 11973 

California Institute of Technology 1 
Pasadena, California 91125 

US Army Cold Regions Research and 5 
Engineering Laboratory 
72 Lymne Road 
Hannover, NH 03755 



ERIM E n v i r o n m e n t a l  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  2  
o f  Michigan  
P.O. Box 8618 
Ann Arbour ,  Mich igan  48107 

LDGO Lamont-Doherty G e o l o g i c a l  O b s e r v a t o r y  3  
P a l i s a d e s ,  NY 10964 

NPS Naval  P o s t g r a d u a t e  S c h o o l  1  
Dept .  o f  Oceanography,  Code 6 8 0 j  
Monterey ,  C a l i f o r n i a  93940 

ONR O f f i c e  of  Naval  R e s e a r c h  2  
Arctic P rog rams ,  Code 425 AR 
800 N.  Q u i n c y  S t r e e t  
A r l i n g t o n ,  V i r g i n i a  22217 

RSLUK U n i v e r s i t y  of  Kansas  
Remote S e n s i n g  L a b o r a t o r y  
22291 I r v i n g  H i l l  D r i v e  
Lawrence ,  K s  66045 

S I 0  S c r i p p s  I n s t i t u t i o n  o f  Oceanography  4  3  
La J o l l a ,  C a l i f o r n i a  92093 

UN U n i v e r s i t y  o f  Washington  
S c h o o l  o f  Oceanography 
S e a t t l e ,  Washington  98195 

WH01 Woods Hole  O c e a n o g r a p h i c  I n s t i t u t i o n  4  3 ,4  
Woods Ho le ,  M a s s a c h u s s e t t e s  02543 



LISTE DER FAHRTTEILNEHMER (PARTICIPANTS) auf FS "POLARSTERN" 

1. FAHRTABSCHNITT - FIRST LEG 
Name vorname Institut Fach 

(Surname) (~nstitution) (Discipline) 

Ken AES Meereis Asmus 
Astheimer 
Barbour 
Beckmann 
Blanke 
Brahms 
Burkat 
Burmeister 
Csullion 
Dentler 
Dimmier 
Edmunds 
Evers 
Frederking 
GÃ–t 
GÃ¶tz 
Gow 
Grabe 
Greuner 
Grinstead 
Groth 
Hackbarth 
Hellmann 
Henning 
Hiller 
Hof fmann 
Hosemann 
Isaac 
Keating 
KirndÃ¶rfe 
Klehe 
Klimsa 
Kojak 
Krause 
Laframboise 
Lemke 
LundstrÃ¶ 
Lydorf 
Martinson 
Mockenhaupt 
MÃ¼lle 
Murdy 
Nash 
Ohlendorf 
Ramseier 
RauÃŸ 
Sasse 
SchÃ¼le 
Schulze-Elshof 
SchÃ¼t 
SchÃ¼t 

Ulrike 
William 
Hans-JÃ¼rge 
Arend 
Roif-Hermann 
Dieter 
Karl-Heinz 
John 
Frank-Ulrich 
Werner 
Shar on 
Karl-Ulrich 
Robert 
RÃ¼dige 
 ans-~Ã¼rge 
Anthony J. 
GÃ¼nthe 
H. P. 
John 
Heiner 
GÃ¼nthe 
Jens-Holger 
Klaus 
Wolfqang 
Lutz 
Gert 
Donald 
Kathleen 
Georg 
Hans-JÃ¶r 
Werner 
APa 
Hans 
Jacques 
Dieter 
Volker 
U we 
Carl 
Rainer 
Lutz 
Dave 
William 
Hans 
~ e n 6  
Friedrich 
ingo 
Oskar 
Hartmut 
Lothar 
Hans 

AWI 
- 
H L 
TNSW 
VTG 
MIM 
NDR 
IAC 
SWA 
AWI - 
H SVA 
NRC 
GL 
GL 
CRREL 
TUHH 
RG E 
C CG 
GL 
H SVA 
H SVA 
HL 
AWI 
H SVA 
NDR 
AES 
H SVA 
NDR 
HDW 
H SVA - 
AWI 
TDC 
H SVA 
HSW 
H SVA 
CRREL 
HSW 
GL 
NRC 
CCG 
SWA 
AES 
TUHH 
GL 
TNSW 
HSW 
MIM 
HSW 

Rechner 
Beobachtung 
Schiffstechnik 
Beobachter 
Beobachter 
Meteorologie 
Journalist 
Beobachter 
Bordwetterwarte 
~lektronik 
Beobachtung 
~echnik 
Technik 
~echnik 
Technik 
~echnik 
Technik 
Beobachter 
Beobachter 
Technik 
Technik 
~echnik 
Schiffstechnik 
Rechner 
Technik 
Journalist 
Meereis 
~okumentation 
Journalist 
~echn./Beobachter 
~echnik 
Beobachter 
Rechner 
Beobachter 
Technik 
Hubschr./~echnik 
Technik 
Technik 
Hubschr./Pilot 
Technik 
Technik 
Beobachter 
Bordwetterwarte 
Meereis 
Vermessung 
~echnik 
~echn./Beobachter 
~ubschrauber/~ilot 
~eteorologie 
Hubschr./~ilot 



Schum 
Schwarz 
Sprunk 
StrÃ¼bin 
Tattinclaux 
Timco 
WeiÃ 
WolfÂ 

GÃ¼nthe 
Joachim 
Bruno 
Klaus 
Jean-Claude 
Garry 
Friedrich 
Karsten 

2. FAHRTABSCHNITT - SECOND LEG 
Anderson 
Augstein 
~aranski 
Barthel 
Baumann 
BÃ¶hme 
Bohrer 
Brecht 
BrÃ¶rin 
Buens 
Burns 
Chapuis 
cowan 
Darnall 
Dentler 
Flenner 
Frey 
GO W 
Gradinger 
Hirche 
Hoeber 
Horn 
Ito 
Johannessen 
Jones 
Kattner 
Kelley 
Koltermann 
Krause 
Lane 
Larson 
Lenz 
LundstrÃ¶ 
Manley 
Menzel 
Mockenhaupt 
Moore 
Ohlendor f 
onstott 
Richez 
Rick 
Schgounn 
Schriever 
SchÃ¼t 
SchÃ¼t 
Sellmann 
Smith 

LeiÂ 
Ernst 
Beate 
Klaus-GÃœnthe 
Marcus 
Wolfgang 
Richard 
Heinz .-H. 
Joachim 
Ilse 
Barbara 
Emile 
And r ew 
Clark H. 
Frank Ulrich 
Gunnar 
Helmut 
Anthony 
R0lf 
Hans JÃ¼rge 
Heinrich 
Dean A. 
Ha j ime 
01 a 
Peter 
Gerhard 
Peter J. 
Klaus Peter 
Hans 
Peter V. 
R. 
JÃ¼rge 
Volker 
Tom 
Wolfgang 
Rainer 
s. 
Hans 
Robert 
Claude 
Hans Josef 
Cather ine 
Dirk 
Monika 
Hans 
Lutz 
Walker 0. 

TUHH 
HSVA 
H SVA 
DH I 
CRREL 
NRC 
JAST 
H SVA 

UG 
AWI 
AWI 
I fMK 
RWTH 
MIH 
AWI 
MIH 
AWI 
SFB 94 
ERIM 
CNES 
SPRI 
uw 
SWA 
AWI 
AWI 
CRREL 
I fMK 
AWI 
MIH 
ONR 
AWI 
GPIB 
BIO 
SFB 94 
BLOS 
DH I 
AWI 
BNL 
ERIM 
I fMK 
HSW 
LOGO 
HSW 
HSW 
SPRI 
SWA 
RSLUK 
LOP 
RWTH 
CNES 
MP I Â£ 
SFB 94 
HSW 
AWI 
NPS 

Vermessung 
Techn./~ahrtleiter 
Technik 
Meereis 
Technik 
Technik 
Technik 
Technik 

Chemie 
~oordin./~ahrtl. 
Meteorologie 
Biologie 
Biologie 
Meteorologie 
Biologie 
Meteorologie 
Ozeanographie 
Biologie 
Fernerkundung 
Fernerkundung 
Photographie 
Ozeanographie 
Bordwetterwarte 
Meteorologie 
Ozeanographie 
Meereis 
Biologie 
Biologie 
Meteorologie 
Koordination 
Meereis 
Koordination 
Chemie 
Chemie 
Biologie 
Ozeanographie 
Rechner 
Biologie 
Fernerkundung 
Biologie 
Hubschrauber 
Ozeanographie 
Hubschrauber 
Hubschrauber 
Meereis 
Bordwetterwarte 
Fernerkundung 
Ozeanographie 
Biologie 
Fernerkundung 
Meteorologie 
Biologie 
Hubschrauber 
Meteorologie 
Biologie 



Squire 
st r Ãœb ng 
TÃœ 
Tucker I11 
Wadhams 
Wamser 
Weeks 
Zemlyak 

ver non 
Klaus 
Helmut 
William B. 
Peter 
Christian 
Wi lson 
Frank 

3. FAHRTABSCHNITT - THIRD LEG 
Bassek 
casso 
Castello 
chipman 
Diehl 
Erlingsson 
Field 
Foldvik 
Frikke 
G jertz 
GÃœnthe 
Haberstroh 
Hallstadius 
Hempel 
Hempel 
Koltermann 
Linnehol 
Livingston 
LÃ¼thj 
Lydersen 
Menzel 
Mills 
MUUS 
Piatkowski 
Schmidt-Walther 
SchÃ¼t 
Smethie 
Spies 
Stordall 
Swift 
Torresen 
Tr ipp 
Wirtz 
WÃ¶cke 

Dieter 
susan 
J im 
David 
Sabine 
B jÃ¶r 
Timothy 
Arne 
John 
I an 
Johanna 
Doris 
Lars 
Gotthilf 
I rmtraut 
Klaus Peter 
B jÃ¶r 
Hugh 
Herbert 
Christian 
Wolfgang 
Stephan 
David 
uwe 
Peer 
Hans 
William 
Annette 
Mary 
J ame s 
TO r 
Richard 
Reinhardt 
Peter 

4. FAHRTABSCHNITT - FOURTH LEG 

Andresen 
Asper 
ÃŸasse 
Blei1 
Bohrmann 
Cherkis 
Fiedler 
Fischer 
Gehrmann 

Olaf 
Ver non 
Dieter 
Ulrich 
Gerhard 
Norman 
Horst 
Gerhard 
Thomas 

SPRI 
DH I 
AWI 
CRREL 
SPRI 
AWI 
CRREL 
BIO 

SWA 
WHOI 
SI0 
LOGO 
AWI 
NP I 
SI0 
GPIB 
NP I 
NP1 
SWA 
AWI 
UL 
AWI 
IPO 
DHI 
NP I 
WHOI 
DH I 
NP1 
HSW 
N S 
SI0 
AWI 
NDR 
HSW 
LDGO 
AWI 
CaTe 
SI0 
GPIB 
uw 
MDR 
DHI 

IGH 
WHOI 
SWA 
GIB 
GPI 
ONR 
GPI 
GPI 
IGK 

Meereis 
Meereis 
~lektronik 
Meereis 
Meereis 
Meteorologe 
Meereis 
Chemie 

Bordwetterwarte 
Chemie 
Chemie 
Chemie 
~iologie 
~laziologie 
Chemie 
Ozeanographie 
Biologie 
Biologie 
Bordwetterwarte 
Biologie 
Chemie 
Biologie 
Biologie 
Ozeanographie 
Biologie 
Chemie 
Phys.Ozeanogr. 
Biologie 
Hubschrauber 
Journalist 
Chemie 
~iologie 
Journalist 
Hubschrauber 
Chemie 
Biol. Ozeanogr . 
Chemie 
Phys.Ozean./Chemie 
Ozeanographie 
Phys.Ozeanographie 
Journalist 
Ozeanographie 

Geophysik 
Ozeanographie 
Bordwetterwarte 
Geophysik 
Geologie 
Geologie 
Technik 
Geologie 
Geophysik 



Grahl 
GrÃ¼ni 
GÃ¼nthe 
Henrich 
Hillermann 
Hon jo 
Jedicke 
Koeve 
Linke 
Lutter 
Meyer 
MÃ¼lha 
Ostermann 
phillips 
Reil 
Sarnthein 
Schaible 
Schenke 
Schmidt 
Schreiber 
schuchardt 
Stabe11 
Thiede 
Wefer 
Zahn 

Wolf-D. 
sigrun 
Johanna 
~Ãœdige 
Elke 
suzumu 
Frank 
wolfgang 
Peter 
ulrich 
ulrich 
Norbert 
Dorinda 
Dennis 
werner 
~ichael 
Wolfram 
Hans-Werner 
~ichael 
Reinhold 
A. 
B jÃ¶r 
JÃ r n 
Gerold 
Rainer 

5. FAHRTABSCHNITT - FOURTH LEG 
Altenbach 
Andresen 
Avedik 
Bassek 
Birgisdottier 
Dreves 
Gallart 
Gebhardt 
Grotkopp 
GÃ¼nthe 
Herber 
Hillermann 
Klussmann 
Locker 
Lundbeck 
Lutze 
Neuhaus-Steinmet z 
Niemann 
Nuppenau 
Pinet 
Rahal 
Reimers 
Rome r o 
Salomon 
Sandvoll 
Weigel 

1 9 2  

Alexander 
Olaf 
~ e i i x  
~ieter 
Lovina 
Ern0 
Jose 
Volkmar 
Jan 
Johanna 
R0lf 
Elke 
JÃ¼rge 
Sigurd 
Hoiger 
Gerhard-F. 
Hermann 
volkmar 
Volker 
Bertrand 
Mohamed 
Wo1 fg ang 
Marina 
Brigitte 
M. 
Wilfried 

IGK 
AWI 
SWA 
GPI 
IGH 
WHOI 
IGK 
I fMK 
IfMK 
I AP 
IEH 
GP I 
WHOI 
LH 
PS 
GPI 
LH 
AWI 
IAP 
IGK 
IEH 
IGO/GPI 
GP I 
GP I 
GP I 

GP I 
IGH 
I FRE 
SWA 
GP I 
IGH 
I PG 
IGH 
IGH 
SWA 
IGH 
IGH 
IGH 
GPI 
THW 
GPI 
IGH 
ICH 
IGH 
I FP 
IGH 
GPI 
I fMK 
GPI 
UBJ 
IGH 

Technik 
Geologie 
Bordwetterwarte 
Geologie 
Techn.Ass. 
Ozeanographie 
Geophysik 
Biologie 
Biologie 
Ozeanographie 
Kartographie 
Geologie/~echnik 
Ozeanogr./~echnik 
Journalist 
GeodÃ¤si 
Geologie 
Photograph 
Geol./seabeam 
Ozeanographie 
Geophysik 
GeodÃ¤si 
PalÃ¤ontologi 
palÃ¤ont./~ahrtl 
Geologie 
Geologie 

PalÃ¤ontologi 
Geophysik 
Geophysik 
Bordwetterwarte 
Geologie 
Techniker 
Geophysik 
Geophysik 
Geophysik 
Bordwetterwarte 
physik 
Tech. Ass. 
Geoph./Seismol. 
Geologie 
Technik 
Geologe 
Physik 
Geophysik 
Elektronik 
Geophysik 
Geophysik 
Tech. Ass. 
Biologie 
Tech. Ass. 
Geologie 
Geoph./~ahrtl. 


