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Fahrtabschnitte METEOR Reise Nr. 74
Legs of METEOR Cruise No. 74

01. 09. 2007 — 22. 12. 2007

Stickstoffkreislauf, Cold Seeps, Karbonatplattformentwicklung
im nordwestlichen Indischen Ozean

Nitrogen Cycle, Cold Seeps, Carbonate Platform Development
in the northwestern Indian Ocean

Fahrtabschnitt / Leg 74/1a

Fahrtabschnitt / Leg 74/1b

Fahrtabschnitt / Leg 74/2

Fahrtabschnitt / Leg 74/3

Fahrtabschnitt / Leg 74/4

Koordination / Coordination

Kapitan / Master METEOR

01.09.2007 — 17.09.2007
Heraklion (Griechenland) — Fujairah (Verein. Arab. Emirate)
Fahrtleiter / Chief Scientist: Dr. N. Lahajnar

18.09.2007 — 04.10.2007
Fujairah — Fujairah (Vereinigte Arabische Emirate)
Fahrtleiter / Chief Scientist: Dr. B. Gaye

07.10.2007 — 28.10.2007
Fujairah — Fujairah (Vereinigte Arabische Emirate)
Fahrtleiter / Chief Scientist: Prof. Dr. V. Spiess

31.10.2007 — 27.11.2007
Fujairah (Verein. Arab. Emirate — Malé (Malediven)
Fahrtleiter / Chief Scientist: Prof. Dr. G. Bohrmann

30.11.2007 — 22.12.2007
Malé (Malediven) — Port Louis (Mauritius)
Fahrtleiter / Chief Scientist: Prof. Dr. C. Betzler

Prof. Dr. G. Bohrmann

Walter Baschek / Niels Jakobi
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Abb. 1 Geplante Fahrtrouten und Arbeitsgebiete der METEOR Expeditionen M 74.

Fig. 1 Planned cruise tracks and working areas of METEOR cruises M 74.



Wissenschaftliches Programm der METEOR Reise Nr. 74
Scientific Programme of METEOR Cruise No. 74

Ubersicht

Waéhrend der METEOR-Fahrt 74 in den NW
Indischen Ozean stehen im Rahmen von 4
Fahrtabschnitten die Ziele von drei unter-
schiedlichen Themenkomplexen im Mittel-
punkt.

M74/1 geht detaillierten Fragen des Stick-
stoffkreislaufs im Arabischen Meer nach.
Dieses Seegebiet ist fir den globalen Stick-
stoffkreislauf von grofRRer Bedeutung, wobei
durch den Anstieg der Produktivitat seine
Bedeutung als Stickstoffquelle  erhéht
scheint. Neue Daten, wie Né&hrstoffe, stabile
Isotope, bakterielle Stickstoffumsetzungsra-
ten und Feststoffanalysen werden eine neue
Bilanz zum Stickstoffkreislauf im Arabi-
schen Meer ermdoglichen. Der Vergleich mit
alteren Daten soll zeigen, ob es in den letz-
ten zwei Jahrzehnten zu einer Veranderung
im Arabischen Meer kam, wobei die globa-
len Implikationen besonders interessieren.
Die Arbeiten sollen neben der Aufnahme
von zwei Sinkstofffallen im Mittelmeer
wéhrend der Anfahrt auch Sedimentkerne
zur Untersuchung des Paldostickstoffkreis-
laufs im Arabischen Meer erlauben.

Wéhrend der Fahrten M74/2+3 sind inter-
disziplindare Arbeiten in der Makran Kom-
pressionszone geplant, wo 7 km maéchtige
Sedimente subduziert werden. Entsprechend
hohe Entwasserungsraten sind zu erwarten,
deren Auswirkungen kaum bekannt sind.
Mit einer Ubersichtskartierung mit dem Si-
descan Sonar TOBI sollen erstmals Fluid-
und Gasaustrittsstellen grof3flachig identifi-
ziert werden. Mehrkanalseismische Untersu-
chungen, Videoschlittenprofile und Plume-
Imaging mittels PARASOUND sollen hel-
fen Fluid- und Gasaustrittstellen auszuwéh-
len, die mit Tauchgangen von ROV QUEST
wéhrend M74/3 néher untersucht werden
sollen. Ventgeologische, biogeochemische
Detailuntersuchungen der Cold Seeps sind

Synopsis

During the METEOR cruise 74 to the
northwestern Indian Ocean, 4 cruise legs
aim to investigate three main topics.

M74/1 deals with questions concerning the
nitrogen cycle in the Arabian Sea. This area
is of great importance to the global nitrogen
cycle, its relevance as nitrogen source in-
creasing due to a higher productivity. New
data such as nutrients, stable isotopes, bac-
terial turnover rates of nitrogen, and solid
particle analysis will yield a new account of
the nitrogen cycle in the Arabian Sea. A
comparison to previous data will highlight
any changes taking place during the last two
decades in the Arabian Sea, where global
implications are of primary interest. Apart
from the recovery of two sediment traps in
the Mediterranean, work will consist of
sediment coring and the investigation of
paleo nitrogen cycle in the Arabian Sea.

During cruise legs M74/2+3, interdiscipli-
nary work is planned at the Makran com-
pression zone, where a sediment package of
7 km thickness is being subducted. High
rates of dewatering are expected in conse-
quence, the implications of which are hardly
known. A general mapping with the side
scan sonar TOBI should enable large-scale
identification of fluid and gas seep sites.
Based on multichannel seismic investiga-
tions, TV-sled profiles, and plume imaging
with Parasound, seep locations will be se-
lected for sampling with ROV Quest during
the cruise leg M74/3. Detailed analysis of
vent geology and biogeochemistry at the
cold seeps are of relevance, among others,
for the relationship between seeps and the
oxygen minimum zone or slope stability.

During M74/4, seismic measurements and
geological sampling will be carried out in
the area of the Maldives, aiming to investi-
gate the history of geological development
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neben anderen Themen wie Wechselwir-
kungen der Fluidaustrittstellen mit der Sau-
erstoffminimum-Zone oder Hangstabilitaten
von Bedeutung.

Waéhrend der M74/4 sind seismische Ver-
messungen und geologische Beprobungen
im Bereich der Malediven geplant, welche
die geologische Entwicklungsgeschichte
dieser Karbonatplattform im Spannungsfeld
der neogenen Abkihlung und Meeresspie-
gelschwankungen untersucht. Die bessere
Kenntnis der Evolution dieser tropischen
Karbonate wird sowohl neue Daten der tro-
pischen Klimaentwicklung als auch neue
Sedimentationsmodelle von Hangablagerun-
gen der Karbonatplattformen liefern. Diese
Daten werden bei den heute noch kontrovers
diskutierten Prozessen und Steuerungsfakto-
ren des Ertrinkens von Karbonatplattformen
entscheidende Fakten beisteuern.

Fahrtabschnitt M 74/1a+b

Das Arabische Meer ist eine der grofiten
Stickstoffsenken des globalen Ozeans, da in
seiner Sauerstoffminimumzone  Stickstoff
reduziert wird. Der gekoppelte Sauerstoff-
und Stickstoffkreislauf im Arabischen Meer
befindet sich in einem extrem sensiblen
Gleichgewicht. Geringe Anderungen kénnen
einen Ubergang von oxischen zu sub- oder
anoxischen Bedingungen fuhren. Sediment-
untersuchungen zeigen beispielsweise ra-
sche Anderungen wahrend der letzten Eis-
zeit, die mit Nordatlantischen Klima-
schwankungen im Zusammenhang standen.
Der heutige Klimawandel wirkt sich vermut-
lich ebenfalls drastisch auf biogeochemische
Prozesse im Arabischen Meer aus; die der-
zeitige Datenlage lasst jedoch keine eindeu-
tigen Trends erkennen. Auf dieser For-
schungfahrt soll der Stickstoffkreislauf in
Abhéangigkeit vom globalen Klimawandel
und im Hinblick auf seine natirliche holo-
zane Variabilitat untersucht werden. Dazu
sollen detaillierte biogeochemische Bepro-
bungen von Wasser, Suspension, Sinkstof-
fen und Sediment mit dalteren Prozessstu-
dien, Satelliten- und Langzeitbeobachtungen
der 80-er und 90-er Jahre verglichen wer-
den.

of this carbonate platform within the frame-
work of neogenic cooling and sea level
variations. A better understanding of such
tropical carbonates will produce on one
hand new data for the climate development
of the tropics, and, on the other, new sedi-
mentation models of slope deposition of car-
bonate platforms. The data will provide de-
cisive facts for the processes and controlling
factors of carbonate platform drowning, a
topic of controversial opinions at present.

Leg M 74/1a+b

The Arabian Sea is one of the major oceanic
nitrogen sinks as nitrogen is being reduced
in its mid-water oxygen minimum. The com-
bined nitrogen and oxygen cycles of the
Arabian Sea are in an extremely sensitively
balanced. Small changes can lead to
changes from oxic to sub- or even anoxic
conditions. Sediment cores show fast
changes during the last ice-age which can
be related to North Atlantic climate change.
The recent climatic change probably also
drastically influences nitrogen cycling in the
Arabian Sea. However, the data collected so
far reveal no clear trends. On this research
cruise the nitrogen cycle will be investigated
in relation to its dependence on global cli-
matic change and with respect to natural
Holocene climatic variability. With this aim
detailed biogeochemical sampling of water,
suspended matter, sinking particles and
sediments will be carried out. Results will be
compared to earlier process studies as well
as long-term investigations of the 1980s and
1990s.



Fahrtabschnitte M 74/2+3

Hauptziele des 2. und 3. Fahrtabschnittes
liegen in der Erfassung aktiver bis subrezen-
ter Fluid- und Gasaustrittsstellen, sowie ihre
Rolle im Stoffaustausch zwischen Li-
thosphdre und Hydrosphare/Atmosphére.
Das Austreten von Fluiden am Meeresboden
fihrt meist zur Ausbildung komplexer und
dynamischer Okosysteme, die auf der Oxi-
dation von reduzierten Fluidkomponenten
basieren und in denen biologische, geoche-
mische und geologische Prozesse auf ein-
zigartige Weise zusammenwirken. Mit ei-
nem interdisziplinaren Ansatz sollen die
vielfaltigen geologischen Mechanismen, die
zur Ausbildung der Fluidaustrittsysteme
fihren, untersucht werden. Organismen,
Mineralprazipitate und Sedimente mit bio-
geochemischen, geochemischen, und mine-
ralogischen Verfahren untersucht werden.
Bei den Untersuchungen am Meeresboden
sollen neben innovativen in-situ Verfahren
ROV-gestiitzte Beprobungstechniken auch
neue geochemische und molekulare Techni-
ken zum Einsatz kommen. Diese sollen zu
einem quantitativen Verstandnis der biogeo-
chemischen Umsetzungen von Fluidkompo-
nenten beitragen. Im Einzelnen sollen fol-
gende Ziele verfolgt werden:

e Strukturen und die Dynamik von Fluid-
und Gasaustrittsstellen am Meeresboden
sollen untersucht werden, wobei die Ver-
teilung von chemosynthetische Organis-
mengemeinschaften erarbeitet werden,
sowie die Mineralprazipitate der Seeps
als Archive fur Fluid-Venting genutzt
werden sollen.

e Die physikalischen  Kontrollfaktoren
sollen mit seismischen und modellieren-
den Methoden erfasst werden, die den
Prozess der Fluid- und Gasaustritte in den
obersten Sedimenten bestimmen.

e Eine quantitative Erfassung der Fluide
und Gasaustritte aus dem Akkretionskeil
in die Wassersdule an unterschiedlichen
Seeps ist geplant, sowie geochemische
Besonderheiten der Seeps.

e Die unterschiedliche Elementkreislaufe
der Kohlenwasserstoffaustritte sollen von

Legs M 74/2+3
The main goals of the cruise legs 2 and 3
are to identify on one hand active and recent
fluid vent sites and, on the other, their role
in the material exchange between the litho-
sphere and the hydrosphere/atmosphere.
Fluid outflow at the seafloor often leads to
the generation of complex and dynamic eco-
systems, which are based on the oxidization
of reduced fluid components, and in which
biological, geochemical and geological
processes interact in a unique way. The va-
riety of geological mechanism producing
vent systems will undergo interdisciplinary
investigations. Organisms, mineral precipi-
tates, and sediments will be studied with
biogeochemical, geochemical, and minera-
logical means. Apart from innovative in-situ
ROV-based sampling techniques, new geo-
chemical and molecular technology will be
utilized during the investigations at the sea-
floor. These will add to a quantitative un-
derstanding of the biogeochemical turnover
of fluid components. Major points to investi-
gate are:

e The structure and dynamics of fluid vent
sites at the seafloor will be studied, the
distribution of chemosynthetic communi-
ties mapped, and mineral precipitates at
seep sites used as archives of fluid vent-
ing.

e The physical control parameters influ-
encing the process of fluid seepage in
the shallowest sediments will be investi-
gated with seismic and modeling meth-
ods.

e A quantitative determination of fluid and
gas is planned from the accretionary
prism into the water column, as well as
assessing the geochemical parameters of
individual seeps.

e Cycles of various elements in the hydro-
carbon vents will be analyzed from the
microbial to the global orders of magni-
tude. A primary question of interest at
the Makran continental margin is the
role of hydrocarbons from seeps in the
loss of oxygen within the oxygen mini-
mum zone.

e Fluid vents will be observed with heat



mikrobieller bis hin zu globaler GroRen-
ordnung untersucht werden. Am Makran-
Kontinentalrand ist vor allem die Frage
des Beitrags der Kohlenwassersoffe aus
Seeps zur Sauerstoffzehrung in der Sau-
erstoffminimumzone von Interesse.

e Fluidaustritte sollen mit Hilfe von War-
mestromuntersuchungen auch tber lange-
re Zeit erfasst werden. Die Kinematik
von Rutschungen sollen im Hinblick auf
Fluid- und Porendruckverteilung im
Makran-Akkretionskomplex charakteri-
siert werden.

Fahrtabschnitt M 74/4

Dieses Vorhaben hat das Ziel, die geologi-
sche Entwicklungsgeschichte des Archipels
der Malediven (Indischer Ozean) zu unter-
suchen. Es handelt sich bei den Malediven
um eine bis zu 52 Millionen Jahre alte Kar-
bonatplattform mit einer Machtigkeit von
mehr als 3 km, dessen viele Inseln heute
aber meist nur wenige Meter Uber den Mee-
resspiegel reichen. Die Geometrie belegt
eindrucksvoll, daf die neritische Karbonat-
produktion hier mit den globalen Verande-
rungen des Klimas und Meeresspiegels des
Tertidrs schrittgehalten hat. Dennoch war
das Wachstum der Karbonatplattform nicht
gleichférmig, sondern durch Unterbrechun-
gen charakterisiert. Partiell sind einige Be-
reiche der Plattform sogar ertrunken (“dro-
wing"), d.h. die Flachwassersedimentation
kam zum erliegen.

Anhand reflexionsseismischer Profile sollen
zum einen die Internstruktur des ndrdlichen
Teils des Archipels rekonstruiert werden.
Dies wird eine detaillierte Aussage uber die
Sequenzstratigraphie der Plattform erlauben.
Zum anderen soll eine Beprobung der Sedi-
mente stattfinden. Seismische und sedimen-
tologische Daten werden in einem integrier-
ten Modell der neogenen und holozénen
Entwicklung zusammengefalt. Das Ausmal}
von Verkarstung und Auftreten von Hang-
rutschungen, sowie evtl. das Register von
Tsunamifolgen soll untersucht werden. Mit
diesen Untersuchungen sollen die Malediven
zu einem Modellfall entwickelt werden, der
Ubergeordnete  Kontrollmechanismen der

flow measurements for longer time peri-
ods. The kinematics of slides will be
characterized within the context of hy-
drostatic and pore pressure distribution
at the Makran accretionary prism.

Leg M 74/4

The goal of the project is to analyze the geo-
logical evolution of the Maldives archipel-
ago (Indian Ocean). The Maldive Islands
are part of a 52 Million years old carbonate
platform with a thickness of more than 3 km,
and islands which barely surpass sea level.
This configuration spectacularly illustrates
the potential of tropical neritic carbonates
to keep up with the global climate change
and the sea-level fluctuations which charac-
terize the Cenozoic. The growth of the car-
bonate platform, however, was not continu-
ous but punctuated by interruptions. In cer-
tain areas of the platform there even oc-
curred a partial drowning, i.e. the neritic
carbonate factory was turned off.

Based on seismic reflection data, we aim to
reconstruct the platform-internal geometries
of the northern part of the archipelago. The
goal is to present a high-resolution sequence
stratigraphic model of the platform. Sedi-
ment gravity, piston, and box coring, to-
gether with the parasound data will allow to
develop an integrated model of the Holocene
platform evolution. During the cruise, the
degree of karstification and the occurrence
of platform slope failure will be mapped. It
will also be investigated, if the youngest
tsunami which affected the Maldives, has
left a record in the youngest sedimentary
periplatform sedimentary succession. As a
result, the Maldives will serve as a case
study providing new data about the reaction
of carbonate platforms to sea-level and pa-
laeoceanographic change, especially also
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Karbonatplattformentwicklung  offenlegen
wird. Nicht zuletzt werden auch Aussagen
Uber die Reaktion des Karbonatsystems auf
die jlngste holozane Entwicklung des Mee-
resspiegels und des Klimas mdglich sein.

Die Ausfahrt hat zum weiteren Ziel die Er-
stellung eines Datensatzes fur das IODP
Proposal 514. I0DP-Bohrungen sollen dabei
den Schritt ermdglichen von einer gréberen -
und in Abschnitten relativen - zu einer abso-
luten und hochauflésenden Chronostra-
tigraphie.

for the youngest Pleistocene and the Holo-
cene.

The goal of the cruise is also to produce a
data set which will serve as site survey for
the 10DP Proposal 514. I0DP drill holes
will allow to tie the sequence stratigraphy to
a detailled and high-resolution
chronostratigraphic framework.

-11 -



Fahrtabschnitt / Leg M74/1
Heraklion — Fujairah

Wissenschaftliches Programm

Durch die jahreszeitlich wechselnden Mon-
sunwinde ist das Arabische Meer extremen
saisonalen Schwankungen der Zirkulation,
des Auftriebs und der Produktivitat unter-
worfen. Der monsunale Auftrieb entlang der
Arabischen Halbinsel ist hauptsachlich fur
die hohe Primérproduktion verantwortlich
und fuhrt zusammen mit geringer Ventilati-
on der mittleren Wasserschichten zu suboxi-
schen Bedingungen zwischen ca. 50 m und
1000 m Wassertiefe. Im Kern dieser Sauer-
stoffminimumzone wird Stickstoff reduziert,
was an einem erheblichen Stickstoffdefizit
erkennbar ist. Damit ist das Arabische Meer
zusammen mit dem ostlichen Pazifik eine
der bedeutendsten Stickstoffsenken des glo-
balen Ozeans.

Der gekoppelte Stickstoff- und Sauerstoff-
kreislauf des Arabischen Meeres befindet
sich in einem extrem sensiblen Gleichge-
wicht. Geringe Verdnderungen der Sauer-
stoffkonzentration in den mittleren Wasser-
schichten konnen bereits zu einem Ubergang
von den im heutigen Ozean normalen oxi-
schen zu hypoxischen und auch zu anoxi-
schen Bedingungen fihren. Aufgrund dieser
Empfindlichkeit kénnen Veranderungen der
monsungesteuerten biologischen Produktion
und der ozeanographischen Zirkulation den
Stickstoffkreislauf im Arabischen Meer be-
einflussen. Paldozeanographische Untersu-
chungen zeigen, dass sich die extremen
nordatlantischen Klimavariationen der let-
zen Eiszeit direkt auf den Monsun und den
Stickstoffkreislauf des Arabischen ausge-
wirkt haben. Schwieriger ist es, ein einheit-
liches Bild der holozénen Variationen des
Monsuns herzustellen. Obwohl es in den
letzten 150 Jahren zunehmend instrumentel-
le Aufzeichnungen gibt, wird die Reaktion
des Monsuns auf die globalen Klimaverén-
derungen bisher nicht verstanden. Satelli-
tenbeobachtungen des Auftriebs deuten auf
eine Intensivierung des Monsuns seit 1997
hin, die sich aber in den Regenraten Uber

Scientific Programme

The seasonally changing monsoons lead to
extreme seasonality of the circulation, up-
welling and productivity in the Arabian Sea.
The monsoonal upwelling along the Arabian
Peninsula is the main reason for Arabian
Sea high primary productivity and, together
with the reduced ventilation of the interme-
diate water layers, leads to suboxic condi-
tions between about 50 m and 1000 m water
depth. Nitrogen deficiency in the core of the
oxygen minimum shows that nitrogen reduc-
tion is taking place. The Arabian Sea is thus
one of the major oceanic nitrogen sinks to-
gether with the eastern Pacific.

The combined nitrogen and oxygen cycles of
the Arabian Sea are extremely sensibly bal-
anced. Small changes in oxygen concentra-
tions in the intermediate water layers can
lead to a shift from oxygenated conditions,
normal for the global ocean, to suboxic or
even anoxic conditions. Due to this sensitiv-
ity, small changes in the monsoon related
biological production and oceanographic
circulation can influence the nitrogen cycle
of the Arabian Sea. Paleoceanographic in-
vestigations show that the extreme North
Atlantic climatic variations of the last ice
age directly influence the monsoon area as
well as the nitrogen cycle of the Arabian
Sea. It is comparatively more difficult to
obtain a consistent picture of Holocene cli-
matic variations. Although there are in-
creasing numbers of direct climate monitor-
ing during the last 150 years, the reaction of
the monsoon to global climatic change is not
being understood. Satellite observations of
the upwelling imply an enhancement of the
monsoon since 1997 which is, however, not
or not yet reflected in enhanced rainfall over
India. The long-term investigation of sinking
particles in the upwelling areas also show
no clear trend.

The aim of the work in the Arabian Sea is a
detailed investigation of the nitrogen cycle
with respect to its susceptibility to global
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Indien nicht oder zumindest noch nicht
zeigt. Auch die Langzeitbeprobungen von
Sinkstoffen im Auftriebsgebiet zeigen keine
deutlichen Trends.

Ziel der Arbeiten im Arabischen Meer ist
eine detaillierte Untersuchung des Stick-
stoffkreislaufes im Hinblick auf seine Beein-
flussung durch heutige globale Veranderun-
gen und Variationen in der jiingeren geolo-
gischen Vergangenheit (Paldostickstoffkreis-
lauf). Mit diesen Zielen sollen auf der Mete-
orfahrt gemeinsam mit unseren indischen
Partnern vom National Institute of Ocea-
nography, Goa, die Sinkstoffbeprobungen
im Auftriebsgebiet des westlichen Arabi-
schen Meeres wieder aufgenommen und um
eine weitere Station im Zentrum der Sauer-
stoffminimumzone erganzt werden. Ferner
soll der Stickstoffkreislauf mit neuen Me-
thoden erforscht und seine Auswirkung auf
die Nahrstoff- und Planktondynamik unter-
sucht werden. Ziele sind (i) paldoozeanogra-
phische Proxies zu préazisieren, (ii) die Vari-
ation des Monsuns und des Auftriebs vor
Oman anhand von Sedimentkernen detail-
lierter als bisher zu untersuchen und (iii) im
Vergleich zu vorherigen Prozessstudien
festzustellen, ob es im Zuge der globalen
Klimavariationen bereits zu Veranderungen
des Stickstoffkreislaufs gekommen ist.

change and variations during the recent
geological history (paleo-nitrogen-cycle).
With this aim the sampling of sinking parti-
cles in the upwelling areas of the western
Arabian Sea will be taken up in cooperation
with the National Institute of Oceanography,
Goa, India, and complemented by a second
station in the centre of the oxygen minimum.
Additionally, the nitrogen cycle will be in-
vestigated by new methods and its influence
on the nutrient and plankton dynamics will
be studied. Important aims are (i) to tune
paleoceanographic proxies, (ii) to investi-
gate the monsoonal variations and the
Oman upwelling in more detail using sedi-
ment cores, and (iii) to find out whether
global change has already led to changes in
the nitrogen cycle by comparing the data to
earlier process studies.
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Abb. 2 Geplante Fahrtroute wéhrend der M74/1a. Der Hafen Muscat wurde geéndert.
Es soll nun Fujarah angelaufen werden
Fig. 2 Planned cruise track of M74/1a. Port Muscat was changed to Fujairah.
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Abb. 3 Fahrtroute M74/1b. Der Hafen Muscat wurde geédndert.
Es soll nun Fujarah angelaufen werden.
Fig. 3 Cruise track of M74/1. Port Muscat was changed to Fujairah.
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Arbeitsprogramm

Der Fahrtabschnitt M 74/1a umfasst Stati-
onsarbeiten im Mittelmeer, Roten Meer und
Arabischen Meer sowie die Uberfahrt aus
dem Mittelmeer in das Arbeitsgebiet im A-
rabischen Meer. Die Arbeiten beginnen im
Mittelmeer mit der Bergung eines Sinkstoff-
fallensystems im lerapetra-Tief, das dort im
Januar 2007 auf der Fahrt Meteor 71 ausge-
setzt worden ist. Im nordlichen Roten Meer
werden Planktonproben zur Bestimmung der
Foraminiferengemeinschaften entnommen.
Wéhrend der gesamten Fahrt werden aus
dem bordeigenen Pumpsystem Wasserpro-
ben zum Einfahren der Wasseranalytik ent-
nommen. Das Fallensystem aus dem lera-
petra-Tief wird an Bord Uberholt und an der
Station WAST im westlichen Arabischen
Meer wieder ausgesetzt. Dartiber hinaus
wird an der Station WAST nach einem
Sinkstofffallensystem gedredged, das dort
im Jahr 2001 verankert wurde und Proben
des Partikelflusses der Jahre 2001-2003 ent-
halt.

Dies schliet an die Untersuchungen mit
Sinkstofffallen an der stark auftriebsbeein-
flussten Station WAST im westlichen Ara-
bischen Meer an, die von 1986 bis 1997
nahezu kontinuierlich Partikel beprobt ha-
ben. Dabei zeigten sowohl Flussraten als
auch Zusammensetzung der Partikel keinen
Klar erkennbaren Langzeittrend, jedoch eine
deutliche Abhangigkeit von klimagesteuer-
ten physikalischen Prozessen im Oberfla-
chenwasser. Aufgrund der verstarkten Kli-
maanderungen der letzten 10 Jahren sind
jetzt neue Erkenntnisse tber Verénderungen
der Stickstoffquellen- und Umsetzungspro-
zesse, Auftriebsintensitaten und Primarpro-
duktion zu erwarten. Eine zweites System
soll im ostlichen Arabischen Meer (new
EAST) im Kerngebiet des Sauerstoffmini-
mums an einer ozeanographischen Dauersta-
tion des NIO, Goa, verankert werden (auf M
74/1b).

Nach einem Austausch von Personal in Fu-
jairah werden dann auf dem zweiten Fahrt-
abschnitt M 74/1b die Arbeiten zum Stick-

Work program

Cruise M 74/1a consists of the transit from
the Mediterranean Sea into the working
area in the Arabian Sea and includes station
work in the Mediterranean Sea, Red Sea and
Arabian Sea. The work will begin in the
Mediterranean Sea with the recovery of a
sediment trap system which was deployed in
the lerapetra-Deep during Meteor Cruise 71
in January 2007. In the northern Red Sea
foraminifera will be sampled. During the
transit the water from the pump system on
board will be used to set up the water analy-
ses. The sediment trap system recovered in
the lerapetra-Deep will be overhauled and
redeployed at station WAST in the western
Arabian Sea. In addition, dredging for a
trap system which was deployed at the
WAST station in 2001 and collected samples
from 2001-2003 will be carried out.

This work takes up the sediment trap ex-
periment carried out at the upwelling influ-
enced WAST station which sampled the par-
ticle flux almost continuously between 1986
and 1997. Total fluxes as well as composi-
tion of sinking particles did not reveal a
clear trend but a correlation with climati-
cally driven physical processes in surface
waters. Due to the enhanced climatic
change of the last 10 years it can be ex-
pected that changes in nitrogen sources and
cycling, upwelling intensities and primary
productivity can be now detected. A second
trap system will be deployed in the eastern
Arabian Sea (new EAST) in the core of the
oxygen minimum at an oceanographic moni-
toring station of the NIO, Goa (on M 74/1b).

After exchange of scientific crew in Fujairah
the work on the Arabian Sea nitrogen cycle
will be carried out on M 74/1b:

Coccololithophorids and diatoms will be
determined on filters from the photic zone
and will allow to find changes of micro- and
nanoplankton distributions during the last
decade. For comparison with these results a
large number of filters and data are avail-
able at the University of Tlbingen which
were collected during the second half of the

- 15 -



stoffkreislauf im Arabischen Meer durchge-
flhrt:

Filterproben aus der photischen Zone zur
Untersuchung der Diatomeen- und Cocco-
lithophoridengemeinschaften sollen  Auf-
schluss Uber mdgliche Veranderungen des
Mikro- und Nanoplanktons wéhrend des
letzten Jahrzehnts geben. Zum Vergleich
liegt in Tubingen umfangreiches Sediment-,
Filterproben- und Datenmaterial aus der
zweiten Halfte der 90-iger Jahre des JGOFS-
Indik vor (z.B. lebendgefarbtes Plankton aus
Netzzugen der SONNE-Fahrten SO117-120
aus dem Fruhjahr/Sommer 1997).

Né&hrstoff- und Sauerstoff sollen zur Quanti-
fizierung des Stickstoffdefizits und des Sau-
erstoffminimums benutzt und mit den Er-
gebnissen der vorherigen Prozessstudien
verglichen werden. Messungen der Alkalini-
tdt und des pCO, dienen dazu, den Einfluss
des Karbonatsystems und der vom Stick-
stoffdefizit bestimmten Nahrstoffverhéltnis-
se auf die rdumliche Verteilung des Plank-
tons zu untersuchen. Die & °C/8"*0 Werte
des Wassers erlauben festzustellen, ob neben
der Wassertemperatur auch Veranderungen
innerhalb des Karbonatsystems den Einbau
stabiler Isotope in das karbonatschalige
Plankton beeinflussen. Diese kdnnten dann
als Proxies fir die Rekonstruktion der Mon-
sunstérke genutzt werden.

Die Bestimmung stabiler Stickstoffisotope
am Nitrat und der Suspension dient dazu,
Stickstoffquellen und Fraktionierungspro-
zesse im Oberflachenwasser sowie Abbau-
prozesse zu untersuchen. Zur Messung des
8N am Nitrat werden die Denitrifyer - Me-
thode zur Bestimmung des Anteils an *N-
NOj3 in salzhaltigen Proben genutzt. Die
Nahrstoffkonzentration in der euphotischen
Zone sollen in Kombination mit 8N im
Nitrat zeigen, ob eine Isotopenfraktionie-
rung im Oberflichenwasser zu einer Zu-
nahme der &°N-Werte im Sediment vom
westlichen in das zentrale Arabische Meer
fihrt. Bisher wurde davon ausgegangen,
dass im Jahresmittel Nitrat im Oberfl&achen-
wasser vollstdndig aufgebraucht wird. Se-
dimentfallenuntersuchungen zeigen jedoch,
dass z.B. im Auftriebsgebiet vor Oman ca.

90-s during the JGOFS Indian Ocean proc-
ess study (for example plankton samples of
SONNE cruise SO 117-120 from spring and
summer 1997).

Nutrients and oxygen will be determined in
order to quantify the nitrogen deficiency and
the intensity of the oxygen minimum. Results
will be compared to earlier process studies.
Alkalinity and pCO, measurements will be
used to study the influence of the carbonate
system in addition to nutrient ratios on the
spatial plankton distribution. The §*C/5"°0-
values of water will allow to find out
whether changes in the carbonate system,
apart from water temperature, can influence
the incorporation of stable isotopes into
carbonaceous plankton. The aim is to estab-
lish 5**C/5*®0-values in carbonate shells as
proxies to reconstruct monsoon intensity.

The determination of stable nitrogen iso-
topes of nitrate and suspended matter allows
to identify nitrogen sources as well as frac-
tionation processes during nitrogen uptake
and degradation. The denitrifyer method
will be used to determine the content of *°N-
NOjs" in saline samples. Nutrient concentra-
tion in the euphotic zone in combination
with 8N of nitrate will allow to find out if
isotopic fractionation is responsible for an
increase of 5°N in sediments from the west-
ern to the central Arabian Sea. So far is has
been assumed that as an annual average
nitrate is completely taken up in surface
water. Sediment trap investigation, however,
shows that about 50 % of organic matter
export from the euphotic zone takes place
when nitrate is not completely being used
up. So far, there are no investigations on the
nitrogen fractionation in Arabian Sea sur-
face waters, and variations of 5N in sedi-
ments were so far attributed to early
diagenesis or changes in denitrification
rates. Investigations on sinking particles,
suspended matter and sediments will help to
find out if fractionation processes influence
horizontal isotope distributions.

The nutrient budget implies that heterotro-
phic denitrification is an important sink for
dissolved inorganic nitrogen in the water
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50% des organischen Materials in Zeiten
exportiert wird, in denen Nitrat nicht ver-
braucht ist. Untersuchung tber die N Frakti-
onierung im Oberflachenwasser gibt es im
Arabischen Meer bisher noch nicht, und
Veranderungen des 8N in den Sedimenten
werden bisher nur auf die Diagenese und
Veranderung der Denitrifikation in der Was-
serséule zuruckgefihrt. Die Untersuchungen
an Sinkstoffen, Schwebstoffen und Sedi-
mente sollen klaren, ob sich Fraktionie-
rungsprozesse auf die horizontale Isotopen-
verteilung auswirken.

Aufgrund von Nahrstoffbilanzen ist zu ver-
muten, dass die heterotrophe Denitrifikation
eine bedeutende Senke fiir geldsten anorga-
nischen Stickstoff in der Wassersdule des
Arabischen Meeres ist. Dies wurde jedoch
bislang nicht anhand von in situ Experimen-
ten bestétigt. Prozessstudien aus anderen
Regionen, in denen ein starker Verlust fi-
xierten Stickstoffs in der Wassersaule auf-
tritt, lassen vermuten, dass anaerobe Am-
moniumoxidation (Anammox) und nicht
heterotrophe Denitrifikation fur den Stick-
stoffverlust verantwortlich ist. Unabh&ngig
welcher Prozess den Stichstofffverlust ver-
ursacht, entsteht ein Uberschuss an Phosphat
in der Sauerstoffminimumzone. Wenn dieser
Posphattiberschuss in die photische Zone
eingemischt wird, entstehen gute Wachs-
tumsbedingungen fur Stichstofffixierer, die
so einen Teil der Stichstoffverluste kompen-
sieren kdnnen.

Die geplanten Arbeiten umfassen: (1) eine
Quantifizierung des Beitrages von Anam-
mox am Gesamtverlust des reaktiven Stick-
stoffs und der gesamten Denitrifikationsrate
mit Hilfe von Experimenten mit *°N-
markiertem Material, (2) Bestimmung der
funktionellen Diversitat der beteiligten Or-
ganismen mit Hilfe von DNA Untersuchun-
gen an Material aus der Zone maximaler
Anammox-Aktivitdt und DNA Amplifikati-
on des 16S rRNA Gens und funktioneller
Gene verschiedener trophischer Gruppen,
(3) Untersuchung der Wechselwirkung der
Anammox Bakterien mit anderen Denitrifi-
zierern und Ammoniumoxidierern, (4) Be-
stimmung von Stickstofffixierungsraten mit

column of the Arabian Sea.

This could so far not be confirmed by in situ
experiments. Process studies from other
regions, however, show that a strong loss of
fixed nitrogen in the water column could be
related to anaerobic ammonia oxidation
(Anammox) and not to heterotrophic denitri-
fication. Irrespective of the process respon-
sible for the nitrogen loss, surplus phos-
phate is present in the oxygen minimum. If
this surplus phosphate is mixed into surface
waters, blooms of nitrogen fixers can com-
pensate for part of the nitrogen loss.

The planned work consists of: (1) a quantifi-
cation of the contribution of Anammox to
total nitrogen loss of reactive nitrogen and
of the denitrification rate by experiments
with *°N-marked material, (2) determination
of the functional diversity of the organisms
involved by DNA investigations on material
of the zone of maximum Anammox-actitvity
and DNA amplification of 16S rRNA gene
and functional genes of different trophic
groups, (3) investigation of the relationship
between Anammox bacteria with other deni-
trifiers and ammoniumoxidizers, (4) deter-
mination of nitrogen fixation rates with *°N-
marked nitrogen gas in the photic zone,
(5)quantify cyanobacteria by staining bio-
marker and pigment analyses.

Climate reconstructions from multicorers
showed short term variations of the SW and
NE monsoons in time scales of a few hun-
dred to a few years. In contrast to the high
resolution, even annually resolved climate
proxy data from the oxygen minimum zone
off Pakistan, there are no paleoclimatic data
of comparable quality from the Oman up-
welling area. Only one sediment core of
ODP Leg 117 situated below the southern
upwelling cell off Ras al Fartak had suffi-
ciently high rates of sedimentation of about
30-50 cm/ka in order to allow a resolution
of Holocene climate in centuries or decades.
Sediment sampling with 10 m long gravity
cores and 6 m long box cores will aim at the
Holocene sediments on the shelf and shelf
margin. The long box cores will deliver suf-
ficient amounts of sediments in order to
study chemical cycling in near surface sedi-
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N-markiertem Stickstoffgas in der photi-
schen Zone, (5) Quantifizierung der Cyano-
bakterien durch Anfarben, Biomarkerbe-
stimmung und Pigmentanalyse.

Klimarekonstruktionen mit Hilfe von Multi-
corerkernen zeigten sowohl fur den SW-
Monsun als auch fur den NE-Monsun kurz-
fristige Monsunereignisse in Zeitskalen von
Jahren bis wenigen Jahrhunderten. Im Ge-
gensatz zu den zeitlich hochaufldsenden,
zum Teil sogar jahrlichen Klimaproxydaten
der Sauerstoffminimumzone vor Pakistan
liegen fur das Gebiet des Oman-
Auftriebsgebietes noch keine vergleichbaren
Palédoklimadaten vor. Lediglich eine einzige
Sedimentstation des ODP Leg 117 unterhalb
der relativ weit stidlich gelegenen Auftriebs-
zellen vor Ras al Fartak lieferte bisher aus-
reichend hohe Sedimentationsraten von ca.
30-50 cm/ka, um das Holozan bis hinauf in
Zeitskalen von Jahrhunderten bis Jahrzehn-
ten aufzuldsen. Ziel der Beprobung mit bis
zu 10 m langen Schwereloten und 6 m-
Kastenloten sollen vor allem die holozanen
Sedimente auf dem Schelf und im Bereich
des Schelfrandes sein. Die Kastenlote liefern
gleichzeitig ausreichend Sediment zur Be-
stimmung der chemischen Stoffkreislaufe in
den oberflachennahen Sedimentschicht und
fir mikrobiologische Untersuchungen. Ver-
anderungen der Quellen des anorganischen
Materials sollen mit Hilfe der Analyse von
Tonmineralen, Haupt- und Spurenelemen-
ten, Sr- und Nd-Isotopen und seltenen Erden
(REE) untersucht werden.

Aerosole, die Hauptquelle der lithogenen
Fraktion im Sediment des westlichen Arabi-
schen Meeres, sollen waéhrend der Fahrt
kontinuierliche beprobt werden. Neben ihrer
Konzentration sollen anhand ihrer Zusam-
mensetzung und Morphologie die Quellen
der Aerosole und ihre Bedeutung fiir die
Zusammensetzung der Sedimente untersucht
werden.

ments and carry out microbiological inves-
tigations. Changes in inorganic matter
sources will be detected by the analyses of
clay mineral, major and trace elements, Sr-
and Nd-isotopes and rare earth elements
(REE).

Aerosols, the main sources of the lithogenic
fraction of sediments in the western Arabian
Sea, will be sampled continuously during the
cruise. The aerosol concentration, their
composition and morphology will be deter-
mined to identify their sources and role for
the sediment formation.
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Zeitplan / Schedule
Fahrtabschnitt / Leg 74/1a

Tage / days

Auslaufen von Heraklion (Griechenland) am 01.09.2007
Departure from Heraklion (Greece) 01 September 2007
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 1.0
Fallenbergung im Rhodos Gyre / Recovery of sediment trap 0.3
Transit ins Rote Meer / Transit to the Red Sea 3.0
Mit Empfang in Port Said / Reception in Port Said is included
Planktonnetz im Roten Meer / Plankton net hauls in the Red Sea 0.5
Transit zur Station WAST / Transit to the WAST station 9.5
Dredgen und Fallenverankerung an WAST 0.7
Dredge hauls and sediment trap at WAST station
Transit nach Fujairah / Transit to Fujairah 2.0

Total 16
Einlaufen in Fujairah (Vereinigte Arabische Emirate) am 17.09.2007
Arrival in Fujairah (United Arab Emirates) on 17 September 2007

Zeitplan / Schedule
Fahrtabschnitt / Leg 74/1b
Tage / days

Auslaufen von Fujairah (Vereinigte Arabische Emirate) am 18.09.2007
Departure from Fujairah (United Arab Emirates) on 18 September 2007
Sedimentbeprobung / Sediment sampling 2.0
Fallensystem newEAST / Trap deployment newEAST 0.5
CTD, In situ Pumpen / CTD, in-situ pumps 3.2
Multischlienetz / Plankton tow 1.5
Transitstrecken / Transit 8.8

Total 16

Einlaufen in Fujairah (Vereinigte Arabische Emirate)am 04.10.2007
Arrival in Fujairah (United Arab Emirates) on 4 October 2007
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Fahrtabschnitt / Leg M74/2
Fujairah — Fujairah

Wissenschaftliches Programm

In der Makran Region wird seit der spaten
Kreidezeit die Eurasische Platte unter die
Arabische Platte subduziert. Verbunden mit
einem kontinuierlichen Sedimenteintrag hat
sich ein bis zu 7 km machtiges
Sedimentpaket an der Deformationsfront
aufgebaut, das zur Bildung des weltweit
grofiten Akkretionskeils in der Kustenregion
des Iran und Pakistans gefuhrt hat (Kopp et
al., 2000). An Land sowie im Bereich des
Kontinentalschelfes wurden aktive
Schlammvulkane dokumentiert (Delisle et
al., 2002). Im Bereich des oberen Hanges,

welcher im Bereich der
Sauerstoffminimumzone (OMZ) liegt,
wurden aktive Fluidaustritte am
Meeresboden wahrend der SO122 und

SO130 beobachtet und beprobt (von Rad et
al., 1996, 2000). Im mittleren und unteren
Hangbereich sowie seewarts vor dem ersten
Akkretionsriicken sind die umfangreichsten
Vorkommen von Schlammdiapiren/-
vulkanen beschrieben worden (Schliter et
al. 2002, Wiedicke et al. 2001). Sowohl der
mittlere als auch der untere Hang sind durch
mé&andrierende Canyons gekennzeichnet. In
einem dieser Canyons wurden typische
Methan-Seep Muscheln gefunden (von Rad
et al.,, 2000). Zudem koénnen in den
verschiedenen seismischen Profilen im
gesamten Hangbereich sowohl ein Bottom
Simulating Reflector (BSR) als auch groRe
Gaslinsen mit einer Ausdehnung von
mehreren zehner Metern identifiziert werden
(Sain et al., 2000).

Wahrend des Fahrtabschnittes M74/2
werden die bisher gefundenen Seep-
Strukturen vorwiegend mit geophysikal-
ischen Methoden untersucht und mit neuen
Lokationen  erganzt.  Hauptziel  der
Untersuchungen ist es, eine groRraumige
Kartierung  ventrelevanter Objekte im
Arbeitsgebiet zu erreichen, im Bereich des
Meeresbodens und im flachen Untergrund.
Hierfir werden tiefgeschlepptes Sidescan

Scientific Programme

In the Makran region, the Eurasian plate is
subducted beneath the Arabian plate since
the late Cretatious. Associated with a con-
tinuous sediment input, an up to 7 km thick
sedimentary package has been deposited at
the deformation front, leading to the con-
struction of the largest accretionary prism of
the world offshore Iran and Pakistan (Kopp
et al., 2000). Active mud volcanoes have
been documented on land as well as on the
continental shelf (Delisle et al., 2002). Dur-
ing the SONNE cruises SO122 and 130, ac-
tive fluid vent sites on the seafloor were ob-
served and sampled on the upper slope,
which lies within the oxygen minimum zone
(OMZ) (von Rad et al., 1996, 2000). On the
middle and lower slopes as well as seeward
of the first accretionary ridge, extensive
occurrence of mud diapirs / mud volcanoes
have been reported (Schliter et al. 2002,
Wiedicke et al. 2001). The middle slope as
well as the lower slope is characterized by
meandering canyons. In one of these can-
yons, typical methane seep molluscs were
found (von Rad et al., 2000). In addition,
several seismic profiles reveal a bottom
simulating reflector (BSR) as well as gas
lenses up to several tens of meters in extent.

During the cruise leg M74/2, known seeps
will be investigated primarily with geo-
physical methods, and new sites added. The
main scientific goal is to achieve a large-
scale mapping of vent-related structures on
the seafloor as well as in the shallow sub-
surface within the working area. To that
end, a deep-towed sidescan sonar, sediment
echosounder, and high-resolution multi-
channel equipment will be utilized. On one
hand, the new data will serve as basis for
the small-scale sampling during the succes-
sive cruise leg. In addition, they will be used
to constrain the influence of extreme sedi-
ment thickness on the nature of vents as well
as to illuminate the relationship between
local tectonic conditions and spatial distri-
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Sonar, Sedimet Echosounder, und fur hohe
Auflésung optimierte  Mehrkanalseismik
eingesetzt. Einerseits werden die
gewonnenen Daten als Grundlage fiir die
kleinrdumige Beprobung im Folgeabschnitt
dienen. Darlber hinaus werden sie genutzt,
den Einfluss der extremen Sediment-
méchtigkeit auf die Natur der Fluidaustritte,
sowie den Zusammenhang zwischen den
lokalen tektonisch-morphologischen
Gegebenheiten  und  der  rdumlichen
Verteilung von Seeps zu erhellen.

Die akustischen Methoden werden mit
Videobeobachtungen begleitet, was auch fur
die Interpretation von geophysikalischen
Daten wichtig ist. Erste Schwerelot- und
Multicorerproben sollen Detailinformation
Uber die vielversprechendsten Lokationen
darbieten.

bution of seeps.

These acoustic methods will be supple-
mented by video observations, which is cru-
cial for the interpretation of geophysical
data. First gravity corer and multicorer
samples will yield detailed in formation at
the most interesting locations.

26°f
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Abb. 4

64° 66° 68°

Arbeitsgebiet wahrend M74/2 und /3. Gestrichelt: geplanter Bereich der Unter-

suchungen. Schwarz: beantragtes Forschungsgebiet.

Fig. 4

Working area of cruise legs M74/2 and /3. Dashed line: planned area of re-

search. Solid line: total area for which research permission is applied.
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Arbeitsprogramm

Auf dem Abschnitt M74/2 werden im we-
sentlichen geophysikalische Verfahren zum
Einsatz kommen, um die Sedimente auf
kleinen Skalen zu erkunden und solche
Strukturen aufzufinden, die in Zusammen-
hang mit Seepage stehen kdnnen. Die wis-
senschaftliche Geréte schlieBen TOBI Si-
descan Sonar und Mehrkanalseismik ein,
daran schlieBen sich Stationsarbeiten mit
Videobeobachtungen an, um eine erste De-
tailinformation tber Ventgebiete zu gewin-
nen.

Das Arbeitsgebiet am Akkretionskeil wah-
rend M74/2 wurde mit einer GroRe von 45
nm X 25 nm so gewahlt, dass eine komplette
TOBI Side Scan Sonar Vermessung inner-
halb eines Zeitraums von ca. 8 Tagen durch-
gefiihrt werden kann. Zugleich uUberdeckt es
einen nahezu kompletten Streifen des sub-
marinen Makran-Akkretionskeils von der
Protodeformationszone bis zum oberen
Hang an der Obergrenze der Sauerstoffmi-
nimumzone. Innerhalb dieser Box liegen
akkretiondre Ricken, Rutschungen, Cany-
onsysteme, wichtige Verwerfungszonen und
die Sonne Storung, die alle als potentielle
Gebiete mit Seepage in Frage kommen.
Mehrkanalseismik soll auf 6 Ubersichtspro-
filen senkrecht zum Hang, sowie, falls tech-
nisch realisierbar, parallel zu den Sidescan
Sonar Messungen durchgefiihrt werden. Im
Anschluss und auf Grundlage der Sidescan
Daten sind Detailvermessungen mit Seismik
an mit Video Surveys bestétigten Ventloka-
tionen geplant. Einzelne Stationen von Se-
dimentbeprobung (etwa 1 Tag) werden erste
Ergebnisse Uber die Ventchemie liefern.

Eine Verankerung fiir Langzeitbeobachtun-
gen der Utrechter Universitat wird weiter
sudlich vom Arbeitsgebiet bei 22° 10" N /
63° 40" E ausgebracht.

Work Programme

During M74/2, primarily geophysical tech-
niques will be utilized, in order to investi-
gate sediments on small scales and to find
structures potentially related to seepage.
Measurements carried out include profiling
with sidescan sonar and multichannel seis-
mics, which will be supplemented by video
observations in order to acquire the first
detailed information about venting sites.

A working area of 45 nm x 25 nm in size has
been chosen at the accretionary prism such
that a full TOBI sidescan sonar survey can
be carried out in approximately 8 days. The
survey covers an almost complete strip of
the prism from the proto deformation zone
to the upper slope at the upper boundary of
oxygen minimum zone.

Within this box there are accretionary
ridges, slides, canyon systems, important
fault zones, and the Sonne Fault, all of
which are regarded as potential seepage
locations. Multichannel seismic work is
planned along 6 overview profiles perpen-
dicular to the slope as well as, if technically
realizable, simultaneously to side scan sonar
measurements. Subsequently to and based
on the side scan sonar data, detailed seismic
surveys are planned at locations confirmed
to be venting-related with video observa-
tions. A total of one day of shallow sediment
coring will provide first details about vent
chemistry.

A long-term observation mooring from
Utrecht University will be deployed further
south of the working area at 22° 10" N/ 63°
40'E.
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Zeitplan / Schedule
Fahrtabschnitt / Leg M74/2

Auslaufen von Fujairah (Vereinigte Arabische Emirate) am 07.10.2007
Departure from Fujairah (United Arab Emirates) on 7 October 2007

Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area

TOBI und EM 120 Vermessung
TOBI and EM 120 profiling

Hochauflésende Mehrkanaseismik
High-resolution multichannel seismics

TV-Schlitten Profile
TV sled profiles

Schwerelot-, TV-MUC-Beprobung
Gravity corer and TV-Multicorer sampling

Transit zum Hafen
Transit to port

Einlaufen in Fujairah (Vereinigte Arabische Emirate) am 28.10.2007
Arrival in Fujairah (United Arab Emirates) 28 October 2007
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Total

Tage / days

1.0

7.5

7.5

3.0

1.0

1.0
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Fahrtabschnitt / Leg M74/3
Fujairah — Malé

Wissenschaftliches Programm

Die Sauerstoffkonzentration ist einer der
wichtigsten biologisch-chemischen
Steuerparameter im Ozean und beeinflusst
entscheidend die Prozesse im Meeresboden
und in der Wassersaule.
Sauerstoffminimumzonen und anoxische
Bodenwasser im Arabischen Meer sind das
Resultat  hoher  Algenproduktion in
Kombination mit einer stabilen Schichtung
der Wassersdule (Slater and Kroopnick,
1984, Altabet et al., 1995); diese flhrt zu
einer Ubersattigung von Sauerstoff in der
euphotischen Deckschicht und zu einer
entsprechenden Zehrung von Sauerstoff in
der darunter liegenden Wassersaule und im
Meeresboden  durch  Respiration  des
sinkenden partikularen organischen
Materials. Das nordliche Arabische Meer
stellt einen Sonderfall dar, da hier zusétzlich
aktive Fluidaustritte im Bereiche der
Sauerstoffminimumzone auftreten, die zu
einer weiteren Zehrung von Sauerstoff
fihren kdnnen. Videobeobachtungen
belegen das Vorkommen von
Bakterienmatten, anoxische Sedimente und
authigenen Karbonaten (von Rad et al.,
2000).

Die Ergebnisse von M74/2 sind Grundlage
fir die auf dem zweiten Abschnitt M74/3
eingesetzten  Beprobungsverfahren, die
wiederum durch Videosysteme unterstiitzt
werden. Neben TV-gesteuertem Greifer und
Multicorer kommen  Schwerelote und
normale Multicorer zum Einsatz. CTD mit
Pumpen und/oder Wasserschopfer liefern
Proben und Daten aus der Wassersaule.
Gezielte Untersuchungen der Ventgebiete
erfolgen dann mit dem ROV QUEST. Mit

dessen  Hilfe sollen Methan  Seeps
Kleinrdumig kartiert und Proben genommen
werden. Das ROV dient dazu, die

Kleinrdumige Heterogenitat an den Seeps zu
erfassen die sich meist in Unterschieden in
den chemoautotrophen Organismen und der
Karbonatprazipitation manifestiert.

Scientific Programme

Oxygen concentration is one of the most
important biological-chemical control pa-
rameters within the ocean and it influences
processes on the seafloor and in the water
column fundamentally. Oxygen minimum
zones and anoxic bottom water occurrences
in the Arabian Sea are the result of high
algal production combined with a stable
layering of the water column (Slater and
Kroopnick, 1984, Altabet et al., 1995). This
leads to an oxygen oversaturation in the
euphotic top layer and a respective loss of
oxygen loss within the water column and
seafloor below though the respiration of
sinking particulate organic matter. The
northern Arabian Sea represents a special
case, due to the occurrence of fluid vent
sites here within the oxygen minimum zone,
which may lead to a further decrease of the
amount of oxygen. Video observations
document the existence of bacterial mats,
anoxic sediments, and authigenic carbon-
ates (von Rad et al., 2000).

The results of M74/2 will serve as basis for
the sampling techniques used during the
subsequent cruise leg M74/3, supported by
video systems. Apart from TV-guided grab
and multicorer, gravity corer and normal
multicorer will be deployed. CTD with
pumps or Rosette will provide samples and
data from the water column. Specific inves-
tigations of relevant vent locations will fol-
low with the ROV Quest. With its help,
small-scale mapping and specific sampling
of methane seeps will be carried out in ap-
proximately 12 days. Thereby the small-
scale heterogeneity of seeps is hoped to be
documented, which is mostly revealed by
variations of chemoautotrophic organisms
and carbonate precipitates. High-quality
videos will then be used to map selected
sites meter by meter in order to produce a
2D picture of the seafloor through mosaick-
ing. With the help of additional appliances
such as lances and grabbing arms, sedi-
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Qualitativ sehr hochwertige Videos werden
dazu genutzt ausgewahlte Seep Gebiete
Meter fir Meter zu kartieren, um so durch
Zusammensetzung der Bilder ein flachiges
Abbild des Meeresbodens (Mosaik) zu
erhalten. Mit Hilfe der verfligbaren
Hilfsmittel wie z.B. Stechrohren oder
Greifarmen sollen dann Sedimente und
Karbonate beprobt und zur spateren Analyse
geborgen werden. Mikroelektroden sowie
Inkubationsexperimente dienen der in situ
Bestimmung von chemischen Gradienten
und mikrobiellen Umsatzraten. Autonome
Gerdte zum Messen von Fluid- und Gasfluss
sollen ausgebracht und zu einem spateren
Zeitpunkt  wieder  geborgen  werden.
Messungen des Warmestroms sollen diese
geophysikalischen Arbeiten komplettieren.

®
Inactive Local CH/H,S-seeps
mud diapir at major faults with
field Calyptogena &
pogonophorids
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ments and carbonates can be then sampled
and retrieved for later analysis. Microelec-
trodes as well as incubation experiments
will serve to determine chemical gradients
and microbial turnover rates in situ.
Autonomous equipment for measuring fluid
fluxes will be deployed and recovered at a
later time. Sampling work will be supple-
mented by heat flow measurements.

© ©
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kistan (von Rad et al. 2000).

Methanaustritte am Meeresboden und die Lage der Sauerstoffminimumzone vor Pa-

Methane emission sites at the sea floor and the position of the oxygen minimum

zone offshore Pakistan (von Rad et al. 2000).
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Arbeitsprogramm

Dieser Fahrtabschnitt wird von ROV-
unterstitzten Beprobungsarbeiten dominiert.
Basierend an den Ergebnissen des
Abschnittes M74/2, werden 5 - 8 Seep
Lokationen ausgewdhlt, die mit unterschied-
lichen geologischen Strukturen (Canyons,
Verwerfungen usw.) in Verbindung stehen,
und eine Unterscheidung unterschiedlicher
Einflusses von Ventlokationen.

12 Arbeitstagen stehen zur Verfligung, um
fiir die jeweilige Umgebung typische Fluid-
und  Gasaustrittstellen  kleinrdumig zu
kartieren und Ventbiota, Prazipitate und das
meeresbodennahe Sediment zu beproben.
Eine Quantifizierung von aktueller Seep
Aktivitadt soll neben indirekten Methoden
auch direkt durch Plume Imaging ermittelt
werden.

Eine Vorerkundung von den ausgewéhlten
Positionen wird durch Schwerelot-, und
Multicorer-Einsatze  gewaéhrleistet,  die
insgesamt 2 Tage in Anpruch nehmen
koénnen. Ebenfalls 2 Tage sind fir
Waérmestrommessungen an den einzelnen
Seeps vorgesehen, die zur Erfassung der
raumlichen Verteilung der Ventaktivitat
beitragen werden. Etwa 3.5 Tage stehen fir
die Beprobung der Wassersaule mit CTD,
Wasserschopfer und Pumpen zur
Verfligung.

Work Programme

This cruise leg is dominated by ROV-based
sampling work. Based on the results of leg
M74/2, 5 to 8 seep locations associated with
different geological features (canyons,
faults, etc.) will be selected for this scope,
such that the influence of these features on
the venting characteristics could be sepa-
rated and directly compared.

12 days are available to carry out a small-
scale mapping of, and to sample vent biota,
precipitates and shallow sediments at, the
fluid outflow sites judged typical for each
locality. Apart from indirect methods, a
quantification of current vent activity will be
achieved directly through plume imaging.

A preliminary assessment of the selected
seep sites will be carried out by gravity
corer and multicorer operation, which will
take up to a total of 2 days. Similarly, 2 days
are allotted for heat flow measurements at
the seeps, which will contribute to an as-
sessment of the spatial distribution of vent
activity. Approximately 3.5 days are sched-
uled for sampling work within the water
column, carried out by CTD, Rosette, and
pumps.
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Zeitplan / Schedule
Fahrtabschnitt / Leg 74/3

Auslaufen von Fujairah (Vereinigte Arabische Emirate) am 31.10.2007
Departure from Fujairah (United Arab Emirates) on 31 October 2007

Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area

ROV Quest
ROV Quest

Schwerelot-, TV-MUC-Beprobung
Gravity corer and TV-Multicorer sampling

Pump-CTD
Pump-CTD

Warmestrommessungen
Heat flow measurements

CTD-Rosette
CTD-Rosette

Plume Imaging
Plume imaging

Transit zum Hafen Malé
Transit to port Male

Einlaufen in Malé (Malediven) am 27.11.2007
Arrival in Male (Maledives) 27 November 2007
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Total

Tage / days

1.0

12.0

2.0

2.0

2.0

1.5

1.0

5.5
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Fahrtabschnitt / Leg M74/4
Malé — Port Louis

Wissenschaftliches Programm

Die Malediven stellen ein wenig untersuch-
tes Beispiel fur die Evolution einer Karbo-
natplattform im Spannungsfeld der neoge-
nen paldo-ozeanographischen/klimatischen
Abkuhlung sowie der neogenen hochfre-
quenten Meeresspiegelschwankungen dar.
Die bessere Kenntnis der Entwicklung die-
ser tropischen Karbonate wird nicht nur
neue Daten zur Klimaentwicklung in den
Tropen liefern, sondern auch neue Modelle
der seismischen Stratigraphie solcher Kor-
per, sowie Sedimentationsmodelle fir die
Ablagerungen an den Héangen einer Karbo-
natplattform. Das Vorhaben wird auch neue
Daten liefern flr die bis heute noch kontro-
vers geflihrte Diskussion uber den Prozel}
und die Steuerungsfaktoren des Ertrinkens
von Karbonatplattformen ("Drowning™), da
auf den Malediven Atoll-Riffe und ertrun-
kene Karbonatbénke nah beieinander liegen.
Grundlage der Untersuchungen liefern seis-
mische Profile, die wahrend der geplanten
Ausfahrt gewonnen werden sollen. Im NW
der Maldiven werden es eine Reihe von
hochauflosenden  Ubersichtsprofilen und
drei Arbeitsgebiete mit engmaschigen Ras-
tern erlauben zu untersuchen, wie sich die
Lage des Plattformrandes im Laufe der Zeit
verandert hat. Somit wird geklart sein, wie
die Plattform auf die Meeresspiegelschwan-
kungen bzw. auf die paldoklimatischen
Fluktuationen reagiert hat. Die Héange der
Karbonatplattform werden detailliert unter-
sucht werden, um die Konfiguration der
Calciturbiditsysteme festzustellen. Hier h&u-
fen sich in den letzten Jahren Beobachtun-
gen, die zeigen, daB es in solchen Systemen
Canyon-Inzisionen und Lobenablagerungen
gibt. Solche Geometrien sind in Karbonaten
bisher nur wenig untersucht. Profile, die
uber eine ertrunkene Plattform (Fuad Bank)
und ein benachbartes Atoll (Ari) gelegt sind,
werden Daten liefern Uber deren Aufbau,
und die Topographie der Pra-Drowning O-
berflache. Ein zweiter Aspekt des Vorha-

Scientific Programme

The geologically poorly known archipelago
of the Maldives (Indian Ocean) is the
world's second largest carbonate platform
after the Bahamas. The platform formed
during the Cenozoic in a regime of high-
amplitude sea-level fluctuations and global
climate cooling, as well as palaeo-
oceanographic change. The aim of the pro-
poned project is to unravel the record of
these changes in order to investigate the
response of the platform to such processes.
The better knowledge of these tropical car-
bonates will not only provide new data
about the climate and palaeo-oceanographic
evolution of the tropics, but also new models
for the seismic stratigraphy of such bodies,
and sedimentological models for carbonate
platform slope deposits. The project will
also provide new data for the controversial
discussion about the process of carbonate
platform drowning and its controlling
mechanisms, because on the Maldives, reef
atolls and drowned atolls coexist.

Our research relies on seismic profiling and
direct sampling of the sea floor. A high-
resolution seismic grid in the northern part
of the platform will trace the position of the
platform rim through time. This will allow to
decipher the reaction of the platform to the
sea-level and palaeo-oceanographic
changes. The slope of the platform will be
analyzed in detail in order to trace the con-
figuration of calciturbiditic systems, i.e. to
investigate the occurrence of canyon inci-
sions and lobe systems. Seismic profiles
crossing a drowned part of the platform
(Fuad Bank) and an adjacent atoll (Ari
Atoll) will provide data about the internal
geometries of these bodies and the topogra-
phy of the pre-drowning surface.

Sea-floor sampling (grab samples and shal-
low cores) will be performed along shallow
to deep transects. This will allow to deter-
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bens ist die direkte Beprobung des Meeres-
bodens im Bereich der Malediven. Entlang
von Traversen sollen zum einen Oberfla-
chen-Sedimentproben genommen werden
und nachfolgend sedimentologisch un-
tersucht werden, um Art und Charakter der
Karbonat-Produktion auf ertrunkener Bank
und Atoll zu identifizieren. Zum anderen
sollen entlang des Plattformhangs eine Rei-
he von Kernen gezogen werden, um zu un-
tersuchen wie dieses tropische Karbonatsys-
tem auf die holozénen (und evtl. pleistoza-
ne) Klima- und Meeresspiegelvariationen
reagiert hat. Diese sedimentologischen Un-
tersuchungen sind auch unter dem Gesichts-
punkt von Bedeutung, dal’ bislang noch kei-
ne systematischen Studien zur modernen
Sediment-Fazies der Malediven existieren.
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mine the carbonate sediment types in the
active atoll system and on the drowned
bank. Shallow coring of the platform slopes
will be used to unravel the response of this
tropical carbonate depositional system to
Holocene sea-level and palaeo-
oceanographic change. These sedimen-
tological studies are of special interest be-
cause up to the present day no systematic
studies on the modern sediments and facies
of the Maldives exist.
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Arbeitsprogramm

Die seismischen Analysen sind das Riickgrat
der geplanten Ausfahrt. Die Profile sollen
den oberen (Top Mittelmiozdn — Pliozén)
Abschnitt der Schichtenfolge hochauflésend
abbilden. Im hier durchgefiihrten Projekt
wird eine Eindringtiefe von ca. 1 s Zweiwe-
ge-Laufzeit erwartet. Fir die Signalanre-
gung stehen je zwei GI-Guns und G-Guns
(Betrieb als Cluster) sowie eine Watergun
zur Verfugung. Somit kann fir jedes Tiefen-
stockwerk die Auflésung optimiert werden.
Die an Bord betriebene Datenbearbeitung
wird es ermdglichen, den Arbeitsplan and
die simultan gewonnene Erstauswertung
anzupassen. Profile werden so gelegt wer-
den, daR sie als Site Survey fur IODP Loka-
tionen genutzt werden kdnnen. Im Rahmen
der seismischen Untersuchungen sollen zum
einen eine Reihe von Ubersichtsprofilen
gemessen werden, und zum anderen drei
Arbeitsgebiete mit hochauflésenden Rastern
seismischer Profile gelegt werden.

Flache und hochauflésende Ubersichtslinien
liefern die Daten, um die Grlnde fir das
Drowning in den Malediven auszuleuchten.
Der Verlauf der Linien wurde dabei so ge-
wahlt, daB sie die Tiefe und Geometrie der
Oberflache unter den ertrunkenen Bénken
und den Atollen darstellen. Simultan zu den
seismischen Messungen werden die hydro-
akustischen Systeme Parasound und das
Féacherecholot an Bord betrieben. Die Aus-
wertung dieser Systeme zielt auf die Charak-
terisierung der Riffentwicklung, aus diesen
Daten lassen sich aber auch geeignete Loka-
tionen fir die Probennahme ablesen.

Die Arbeitsgebiete der Raster 1 und 2 liegen
im nordlichen und mittlerem Abschnitt des
Untersuchungsgebiets. Die Untersuchungs-
ziele dort sind: detaillierte Dokumentation
des Umschwungs der mittelmiozénen Pro-
gradation bis zur Retrogradation und zum
Ertrinken der Plattform. Erfassung der Se-
dimentgeometrien in einem progradierenden
mittelmiozanen Komplex (Calciturbiditlo-
ben, Rinnen, Inzisionen). Erfassung der
pleistozanen — holozdnen Schiittungsgeo-

Work Programme

The seismic survey is aimed to provide high-
resolution images of the upper Miocene to
Pleistocene succession. We plan to acquire
a good seismic resolution down to 1 sec
TWT, with an array of two GI-Guns and G-
Guns as well as a water gun. This allows to
optimize resolution for the different depth
intervals. There will be a first data process-
ing on board, thus permitting to adapt data
acquisition and work plan. Seismic sections
will be oriented in such a way that they can
serve as site survey for IODP drill holes.
Acquisition of seismic data will be per-
formed in a series of overview sections and
in three working areas where a grid of lines
will be measured.

The overview lines will provide data to ana-
lyze the partial drowning in the northern
part of the Maldives archipelago. The seis-
mic data will image the depth and the ge-
ometry of the drowning surface. Simultane-
ously measured Parasound and Simrad data
will allow to image the depth of the top of
the drowned bank and their geometry. These
high resolution measurements will also
serve to define appropriate sediment sam-
pling and coring localities.

The working areas 1 and 2 are located in
the northern part of the research area. The
goal of the seismic survey in these areas is
to provide a high-resolution documentation
of the Miocene — Pliocene progradation,
aggradation and drowning in this area of
the platform. The lines will also document
the sedimentary geometries along the slope
of the prograding complex, such as turbidite
lobes, channels, and incisions. Pleistocene
and Holocene shedding geometries will be
imaged in the hydroacustic data. Working
area 3 is in the southern part of the working
area, at the eastern slope of North Ari Atoll.
Here, it is planned to perform a combined
geophysical and sedimentological study. The
area was chosen because it covers a part of
the Maldives carbonate platform where no
drowning occurred. This area thus will pro-
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metrien Uber Parasound. Das Arbeitsgebiet
des Rasters 3 liegt im sidlichen Teil des
Untersuchungsgebiets. Hier soll neben der
seismischen Analyse auch eine Beprobung
durch Kerne stattfinden. Die Position des
Arbeitsgebiets ist so gewahlt, dal} eine Stelle
der Maledivenkarbonatplattform erfal3t wird,
bei der kaum eine spatmiozane bis pliozéne
Retrogradation stattgefunden hat. Somit
wird dieses Raster dazu dienen, das Zusam-
menspiel Paldo-Ozeanographie — Meeres-
spiegel zu untersuchen. Die Untersuchungs-
ziele der Seismik sind: Dokumentation der
miozéanen — pleistozdnen Sequenzen, Erfas-
sung der jeweiligen Sedimentgeometrien.

Systematische Daten zur Sedimentfazies der
Malediven existieren bisher nicht. Daher
sollen in drei Gebieten Sedimentproben des
Meeresbodens genommen werden, bzw.
Kerne gezogen werden. Um neben den
seismischen und Hydroakustik Daten Infor-
mationen Uber den "Ist-Zustand" der ertrun-
kenen Béanke der Malediven zu sammeln,
sollen entlang von jeweils einer ca. 27 See-
meilen langen, E-W-verlaufenden Traverse
Uber Fuad Bank und einer ca. 17 Seemeilen
langen Traverse durch den Nordteil von Ari
Atoll ca. 40 Oberflachen-Sedimentproben
mit dem LENz-Bodengreifer genommen
werden. Die Sedimentproben sollen im
Heimatlabor auf KorngréRe, Zusammenset-
zung und Mineralogie analysiert werden, um
die Art der Karbonat-Produktion sowie
maogliche Unterschiede zwischen ertrunke-
ner Bank und Atoll herauszuarbeiten. Im
Arbeitsgebiet des Rasters 3 sollen sechs
Kerne entlang eines Transekts vom flache-
ren ins tieferen Wasser gezogen werden, um
eine sedimentologische, mikropaldontologi-
sche und geochemische Untersuchung der
pleistozanen (?) und vor allem holozénen
Ablagerungen des Karbonatplattformhangs
zu ermoglichen. Nach unseren Erfahrungen
mit ahnlichen Sedimenten, wie wir sie in
den Malediven erwarten, liegt die Eindring-
tiefe der Kerne bei ca. 12 — 20 m. Welches
Kerngerat jeweils zum Einsatz kommt, wer-
den wir nach einer Durchsicht der hydro-
akustischen Daten der Lokalitaten entschei-
den.

vide the data to reconstruct the Miocene —
Holocene sea-level fluctuations and palaeo-
climatic changes through the slope sedimen-
tary geometries.

No systematic sedimentological data exist
for the Maldives. For this reason, sediment
samples and sediment cores will be retrieved
in three areas. Along a transect on the
drowned Fuad Bank and North Ari Atoll,
around 40 samples, several cores, together
with the hydroacustic data will help to elu-
cidate Recent and Holocene processes of
carbonate sedimentation in these two dis-
tinct areas. The texture, composition and
mineralogy of the samples will be analyzed
onshore. In the working area of the south-
ernmost seismic grid, a shallow to deep
transect of bottom samples and piston cores
will allow to identify Holocene and Pleisto-
cene (?) changes in sedimentological, mi-
cropalaeontological and geochemical com-
position of the periplatform ooze. Our ex-
perience with similar sediments to those
expected in the Maldives let us expect core
recoveries of 12 — 20 m. The core type to be
used will be decided after evaluating hy-
droacustic and parasound data. The exact
coring locations will be identfied accord-
ingly, for example in areas of calciturbdite
sedimentation.
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Zeitplan / Schedule
Fahrtabschnitt / Leg 74/4

Tage / days

Auslaufen von Malé (Malediven) am 30.11.2007
Departure from Male (Maledives) 30 November 2007
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 0.1
Hochauflds. Mehrkanalseismik, Hydroakustik 114
High resolution seismics, hydroacustics
Kern-, Backengreifer-, Kastengreiferbeprobung 3.0
Coring, grab sampler, box corer
Transit zum Hafen Port Louis 7.5
Transit to Port Louis

Total 22

Einlaufen in Port Louis (Mauritius) am 22.12.2007
Arrival in Port Louis (Mauritius) 22 December 2007
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Bordwetterwarte / Ship's meteorological Station

Operationelles Programm

Die Bordwetterwarte ist mit einem Meteoro-
logen und einem Wetterfunktechniker des
Deutschen Wetterdienstes (DWD Hamburg)
besetzt.

Aufgaben

1. Beratungen.

Meteorologische Beratung von Fahrt- und
Schiffsleitung sowie der wissenschaftlichen
Gruppen und Fahrtteilnehmer. Auf Anforde-
rung auch Berichte fir andere Fahrzeuge,
insbesondere im Rahmen internationaler
Zusammenarbeit.

2. Meteorologische Beobachtungen und
Messungen.

Kontinuierliche Messung, Aufbereitung und
Archivierung meteorologischer Daten und
Bereitstellung flr die Fahrtteilnehmer.

Taglich sechs bis acht Wetterbeobachtungen
zu den synoptischen Terminen und deren
Weitergabe in das internationale Datennetz
der Weltorganisation fur Meteorologie
(GTS, Global Telecommunication System).

Weitgehend automatische Durchfuihrung
von Radiosondenaufstiegen zur Bestimmung
der vertikalen Profile von Temperatur,
Feuchte und Wind bis zu etwa 25 km Hohe.
Im Rahmen des internationalen Programms
ASAP (Automated Shipborne Aerological
Programme) werden die ausgewerteten Da-
ten Uber Satellit in das GTS eingesteuert.
Aufnahme, Auswertung und Archivierung
von Bildern meteorologischer Satelliten.

Operational Programme

The ships meteorological station is staffed
by a meteorologist and a meteorological
radio operator of the Deutscher Wetter-
dienst (DWD Hamburg).

Duties:

1. Weather consultation.

Issuing daily weather forecasts for scientific
and nautical management and for scientific
groups. On request weather forecasts to
other research craft, especially in the frame
of international cooperation.

2. Meteorological observations and meas-
urements.

Continous measuring, processing, and ar-
chiving of meteorological data to make them
available to participants of the cruise.

Six to eight synoptic weather observations
daily. Feeding these into the GTS (Global
Telecommunicaiion System) of the WMO
(World Meteorological Organization) via
satellite or radio.

Largely automated rawinsonde soundings of
the atmosphere up to about 25 km height.
The processed data are inserted onto the
GTS via satellite in frame of the interna-
tional programme ASAP (Automated Ship-
borne Aerological Programme), which feeds
the data onto the GTS.

Recording, processing, and storing of pic-
tures from meteorological satellites.
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Stiftung Alfred-Wegener-Institut
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Fachbereich Geowissenschaften
Universitat Bremen
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Universitat Hamburg
Bundesstral3e 55
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20146 Hamburg
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Johann Wolfgang Goethe-Universitat
Altenhoferallee 1
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www.geo.uni-frankfurt.de/ifg/index.html
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Institut fur Geowissenschaften
Eberhard-Karls Universitat Tiibingen
Sigwartstr. 10
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Germany
www.uni-tuebingen.de/geo/ifg/index.html

IFM-GEOMAR

Forschungsbereich Marine Biogeochemie
IFM-GEOMAR

Leibniz-Institut flir Meereswissenschaften
Disternbrooker Weg 20

24105 Kiel

Germany

www.ifm-geomar.de
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Institut fir Meereskunde
Universitdt Hamburg
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www.ifm.uni-hamburg.de

MARUM

Zentrum fur Marine Umweltwissenschaf-
ten der Universitat Bremen

Leobener Str.

28359 Bremen

Germany

www.rcom.marum.de



MPI-Bremen

Max-Planck Institut fiir Marine Mikrobio-

logie

Celsiusstr. 1

28359 Bremen
Germany

Tel.: 0421 2028 - 647
www.mpi-bremen.de

NI1O-Goa

National Institute of Oceanography
Dona Paula

Goa 403004

India

WWW.Ni0.0rg

NI1O-Pakistan

National Institute of Oceanography
St47, Block 1

Clifton

Karachi-75600

Pakistan

www.niopk.gov.pk

NOC

National Oceanographic Centre
University of Southampton
Waterfront Campus

European Way

Southampton SO14 3ZH

UK

WwWWw.noc.soton.ac.uk

RCOM

Forschungszentrum Ozeanrander
Universitat Bremen

Leobener Str.

28359 Bremen

Germany

Www.rcom.marum.de

Rice University

6100 Main Street
Houston TX 77005-1827
USA

www.rice.edu
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UE

School of GeoSciences,
University of Edinburgh,
Grant Institute,

The King's Buildings,
West Mains Road,
Edinburgh EH9 3JW
UK

www.geos.ed.ac.uk

uu

Faculty of Geosciences
Utrecht University
Budapestlaan 4

3584 CD Utrecht

The Netherlands
www.geo.uu.nl

VU-Amsterdam

Vrije Universiteit Amsterdam
De Boelelaan 1105

1081 HV Amsterdam

The Netherlands
www.falw.vu.nl

ZMT

Zentrum fur Marine Tropendkologie
Fahrenheitstralie 6

28359 Bremen

Germany

www.zmt.uni-bremen.de

CUG
Cairo University
Giza, Egypt

DAAD

Deutscher Akademischer Austauschdienst

11 Saleh Ayoub St.
Zamalek, Cairo

BMBF

Bundesministerium fur Bildung und
Forschung

53170 Bonn

Germany
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Das Forschungsschiff / Research Vessel METEOR

Das Forschungsschiff METEOR dient der
weltweiten grundlagenbezogenen deutschen
Hochsee-Forschung und der Zusammen-
arbeit mit anderen Staaten auf diesem Ge-
biet.

FS METEOR ist Eigentum der Bundes-
republik Deutschland, vertreten durch den
Bundesminister fir Bildung und Forschung
(BMBF), der auch den Bau des Schiffes
finanziert hat.

Das Schiff wird als 'Hilfseinrichtung der
Forschung' von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) betrieben. Dabei wird
sie von einem Beirat unterstitzt.

Das Schiff wird zu 70% von der DFG und
zu 30% vom BMBF genutzt und finanziert.
Die Durchfuhrung von METEOR-Expedi-
tionen und deren Auswertung wird von der
DFG in zwei Schwerpunkten gefordert.

Der Senatskommission der DFG fir Ozea-
nographie obliegt die wissenschaftliche
Fahrtplanung, sie benennt Koordinatoren
und Fahrtleiter von Expeditionen.

Die Leitstelle METEOR der Universitat
Hamburg st fir die wissenschaftlich-
technische, logistische und finanzielle Vor-
bereitung, Abwicklung und Betreuung des
Schiffsbetriebes verantwortlich. Sie arbeitet
einerseits mit den Expeditionskoordinatoren
partnerschaftlich zusammen, andererseits ist
sie Partner der Reederei F. Laeisz GmbH.

The research vessel METEOR is used for
German basic ocean research world-wide
and for cooperation with other nations in
this field.

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

The vessel is operated as an 'Auxiliary Re-
search Facility’ by the German Research
Foundation (DFG). For this purpose the
DFG is assisted by an Advisory Board.

The vessel is used and financed to 70% by
the DFG and to 30% by the BMBF. The
execution and evalualion of METEOR expe-
ditions are sponsored by the DFG through
two funding programmes.

The Senate Commission for Oceanography
of the DFG is charged with planning of the
expeditions from the scientific perspective.
It appoints coordinators and the chief scien-
tists for expeditions.

The METEOR Operations Control Office of
the University of Hamburg is responsible for
the scientifie, technical, logistic and finan-
cial preparation, execution and supervision
of ship operations. On one hand, it cooper-
ates with the expedition coordinators on a
partner-like basis and on the other hand it is
the direct partner of the managing owners
F. Laeisz GmbH.
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