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Forschungsschiff / Research Vessel METEOR
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Wissenschaftliches Programm
Scientific Programme

Fahrt/ Cruise M162 & M163

Ubersicht

Fahrt M162

Ziel der Forschungsfahrt ist die Erkundung
maoglicher Fluidaustritte am Meeresboden im
Bereich der Gloria Stérung und dem Azoren-
plateau. Sie stellt eine systematische Fortset-
zung von Arbeiten im Golf von Cadiz dar
(MSM1/3, M86/5), mit dem Ziel, die Flu-
idaustritte auBerhalb der bekannten ,,Hot-
spot-Gebiete* am mittelozeanischen Riicken
und an den Kontinentalrandern zu dokumen-
tieren. Auf M86/5 konnte gezeigt werden,
dass die Entstehung von Schlammvulkanen
westlich des Akkretionskeils im Golf von
Céadiz an eine Blattverschiebung gebunden
ist, die Teil der 6stlichen Fortsetzung der
Gloria Stérung ist, und dass dortige
Schlammvulkan-Fluide auf einen Austausch
mit ozeanischer Kruste hindeuten.

Die zentrale Gloria Stérung wurde in Hin-
sicht auf Fluidentwésserung bislang nicht un-
tersucht, allerdings deutet die seismische Ak-
tivitat entlang ihres Verlaufs (z.B. M8.4 Be-
ben im Jahr 1941) auf Fluid-Remobilisierung
im Untergrund hin. Die geplanten Untersu-
chungen umfassen detaillierte Kartierungen
(incl. AUV), Warmestrom-Messungen sowie
Wassersaulen und (Sediment-) Porenwasser-
Beprobungen.

Wir erwarten insbesondere neue Erkennt-
nisse in Bezug auf die Alteration der ozeani-
schen Kruste, aber auch hinsichtlich globaler
Elementkreislaufe sowie die Verbreitung
chemosynthetischer Organismengemein-
schaften in der Tiefsee.

Synopsis

Cruise M162

The cruise aims at the investigation of poten-
tial fluid emanation sites in an unexplored
area along the Gloria Fault and the Azores
Plateau. It is intended as a systematic contin-
uation of recent and ongoing work on how
fluid recycling continues away from mid-
ocean ridges and continental margins, which
is essentially unknown to date. Previous
cruises (MSM1/3, M86/5) along the eastern
continuation of the Gloria Fault revealed
fault-controlled mud volcanism along the
SWIM-lineaments in the Gulf of Cadiz and
distinct indications for fluid admixture from
deeply buried oceanic crust.

The Gloria Fault is essentially an old, reac-
tivated oceanic fracture zone, which is seis-
mically active (e.g. M8.4 event in 1941) im-
plying evidence for tectonically driven fluid
remobilization. Nevertheless, fluid emana-
tion has not been reported so far, but availa-
ble data show indications in a number of
places, which await closer inspection. A pan-
oply of mapping and sampling techniques, in-
cluding AUV dives, heat flow measurements,
water column and sediment sampling, will be
applied.

Our results may have important implications
concerning the alteration of oceanic litho-
sphere and their control on tectonic and seis-
mic activity as well as the spread of chemo-
synthetic ecosystems and the understanding
of global element cycles.



Fahrt M163

Viele Aspekte von Prozessen und Mechanis-
men, die den vertikalen Partikelfluss von or-
ganischer Materie und (Bio-)Mineralien, die
vertikale und laterale Verschiebung von Par-
tikeln und deren Transformation sowie den
Einfluss dieser Aspekte auf ausgewéhlte Um-
weltproxysignale formen, sind immer noch
unklar.

Forschergruppen vom MARUM an der Uni-
versitdt Bremen, des Alfred-Wegener-Insti-
tuts in Bremerhaven, des Max-Plank-Instituts
fir Marine Mikrobiologie und Biogeoche-
mie, der Universitat Ibn Zohr and Sultan
Moulay Slimaer, zweier marokkanischer In-
stitute (Agadir, Beni Mellal) und des N10Z
sollen gemeinsame Untersuchungen zu Bil-
dung, Abbau und Sedimentation von organi-
schem Material und mineralischer Partikel in
der Wassersdule sowie zum lateralen Parti-
keltransport durchfuhren. Des Weiteren sind
Untersuchungen zum Abbau biogenen Mate-
rials an der Sediment-Wasser Grenzflache
und dessen Auswirkungen auf Proxysignale
geplant. Die Untersuchungen sollen auf dem
marokkanischen Schelf nahe der Mlndungen
der Flusse Tensift und Souss vor allem im
Hinblick auf Proxystudien zur Rekonstruk-
tion des terrestrischen Klimas stattfinden.

Im Bereich des Schelfs und Kustenauftriebes
vor Cape Blanc (Mauretanien) soll der Trans-
port und die Alteration mariner Partikel und
deren Proxies im Mittelpunkt stehen. Hierbei
werden Transportprozesse in den Nepheloid-
lagen und im Bereich sandiger Schelfsedi-
mente (Lander) beriicksichtigt. Suspendiertes
Material und die Schelfsedimente sollen ent-
lang eines E-W Schnittes beprobt werden.

Die Ergebnisse werden in Beziehung zu
Stoffflissen aus Langzeit-Sedimentfallen-
verankerungen gesetzt. Letztere sowie die
Staubboje sollen regulédr auf der geplanten
Fahrt ausgetauscht werden.

Cruise M163

Many aspects of influencing processes and
mechanisms that shape the organic-matter
and (bio-)mineral vertical particulate flux,
the vertical and lateral displacement of par-
ticles and their transformation as well as the
influence these aspects have on selected en-
vironmental proxy signals are still unclear.

During the proposed cruise groups from the
MARUM at the University of Bremen, Alfred-
Wegener-Institute in Bremerhaven, Max-
Plank Institutes for marine Microbiology and
Biogeochemistry, University Ibn Zohr and
Sultan Moulay Slimaer (Agadir, Beni Mellal,
Morocco), and the Royal Netherlands Insti-
tute for Sea Research will perform joint in-
vestigations. They will study the formation,
sinking, lateral advection and alteration in
the water column and surface sediments of
organic matter and (bio)mineral particles
and their environmental proxies. Investiga-
tions are planned on the Moroccan shelf near
the Tensift and Souss river mouths where fo-
cus lies on proxies for terrestrial climate and
land use and the proxy carrying particles.

In the second region, the coastal shelf and
upwelling region off Cape Blanc (Maurita-
nia), the focus lies on the transport and alter-
ation of marine-derived particles and their
proxy signals in relationship to the presence
of various nepheloid layers. Furthermore, al-
teration of organic matter in permeable shelf
sediments will be studied using advanced
Lander techniques.

Results shall be compared to long-term flux
records in sediment-trap series and dust col-
lection. Sediment traps and a dust buoy will
be serviced.



Ponta Delgada - Las Palmas

Fahrt / Cruise M162

Wissenschaftliches Programm

Weite Teile des Tiefseebodens sind hinsicht-
lich tektonischer Prozesse, des Stoffaustau-
sches zwischen der Lithosphare und dem
Ozean sowie moglichen chemosynthetischen
Energiequellen unzureichend untersucht.

Den Transformstérungen und Bruchzonen,
einzigartige morphologische Strukturen der
abyssalen Ozeangebiete, kommt hierbei eine
besondere Bedeutung zu, da sie direkte
Verbindungen zwischen Kruste und Ozean
bilden und somit mogliche Leitbahnen fir
Fluide darstellen. Die Gloria Stérung im
zentralen Nordatlantik stellt dabei einen sehr
speziellen Typ einer Plattengrenze dar, die
auf die Reaktivierung einer alten ozeanischen
Bruchzone zuriickzuftihren sind.

Auf der Expedition M162 sollen mittels
geophysikalischer und (bio-)geochemischer
Methoden Untersuchungen durchgefihrt
werden, die dazu geeignet sind, mdgliche
Fluidaustrittsstellen zu identifizieren und
Kenntnisse Uber zugrundeliegende Prozesse
wie z.B. Krustenalteration oder Serpentini-
sierung zu erlangen. Insbesondere Anoma-
lien im Warmestrom sowie in geochemischen
Gradienten im Meeresboden und in der
Wassersaule sind hierflr geeignet.

Scientific Programme

Vast areas of the deep ocean floor are still
insufficiently explored with respect to tec-
tonic processes, exchange processes between
the lithosphere and the ocean, and potential
deep chemosynthetic energy sources for life.

Transform faults and fracture zones, which
are dominant seafloor morphological fea-
tures in the abyssal ocean, deserve specific
attention in this regard as they provide poten-
tial pathways for fluid recycling. The Gloria
Fault, a unique feature in the Central North
Atlantic, which has been the source of large
magnitude earthquakes and is a very special
case of a plate boundary, corresponding to
the transform reactivation of an old oceanic
fracture zone.

The focus of the research program on M162
will be the groundtruthing of potential fluid
emanation sites by geophysical and (bio-) ge-
ochemical methods. A key objective is to
screen for heat flow and geochemical (sedi-
ment and water column) anomalies that may
indicate active fluid discharge and help deci-
phering underlying processes such as oce-
anic crust alteration and/or serpentinization.
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Arbeitsprogramm

Potentielle Entwasserungsstrukturen sollen
zundchstet mittels der an Bord installierten
hydroakustischen Systeme und dem AUV in
ausgewdhlten Gebieten (Abb. 2, Rechtecke)
detailliert vermessen werden. Danach werden
Wasser und Sedimentproben mit dem Video-
CTD-Kranzwasserschopfer sowie mit Hilfe
des Schwerelots und des Video-Multicorers
genommen. Warmestrommessungen  sind
sowohl an den Entwésserungsstrukturen
selbst sowie in Transekten Uber der Stérungs-
zone geplant.

Hydroakustik / AUV

Das AUV und die bordeigenen hydro-
akustischen Systeme sollen zundchst dazu
genutzt werden, eine Ubersicht tber die
Morphologie und Struktur der Entwasse—
rungsstrukturen sowie der Verteilung von
Fluidquellen und etwaiger authigener Minera-
lisationen zu gewinnen. Basierend auf den mit
Hilfe des AUV gewonnen Erkenntnissen,
sollen Arbeitsgebiete fiir detailliertere Was-
ser- und Sedimentprobennahmen ausgewéhlt
werden. Das AUV kann in unterschiedlichen
Arbeitsmodi betrieben werden, zu denen der
Basismodus (Seitenansicht-Sonar, optische
Rickstreuung, Eh-Sensor) und zusétzlich mit
Facherecholotmodus gehdren. Die Aufzeich-
nungen des Eh-Sensors sind dazu geeignet,
Abweichungen vom normalen Meerwasser-
redoxpotential (Eh), wie sie beispielsweise in
hydrothermal beeinflussten Wasserkorpern
auftreten, zu detektieren. Um einen grofRrau-
migen Uberblick zu erlangen, soll das AUV
zundachst vorwiegend im Modus des Seitenan-
sicht-Sonars betrieben werden. Sobald Anzei-
chen fur Fluidfreisetzung detektiert werden,
konnen detailliertere mikrobathymetrische
Untersuchungen durchgefuhrt werden.
Porenwasser- und Sediment-Biogeochemie

Work Programme

Potential fluid emanation sites will be investi-
gated in pre-selected areas (Fig. 2, boxes) by
detailed surveys with the onboard hydroa-
coustic systems and the AUV. Subsequently, a
water column and sediment sampling pro-
gramme using a Video-CTD-rosette as well as
gravity and video-multiple corers will be car-
ried out. Heat flow surveys will be conducted
at specific sites and on transects across the
fault zone.

Hydroacoustics / AUV

The AUV and onboard hydroacoustic systems
will be used to explore sites of active fluid
emanation. The idea is to obtain a detailed
picture concerning the appearance, structure,
and distribution of seeps and potentially au-
thigenic mineralisations at each of those sites.
Generally, AUV surveys will form the basis
for subsequent, more detailed water and sedi-
ment sampling. It is planned to run the AUV
in different modes of operation: Base mode
(sidescan sonar, optical backscatter, Eh-sen-
sor) plus (1) Multibeam echsosounder or (2)
still camera. Records of the Eh sensor are po-
tentially suitable to detect plumes in the water
column, because of changes in redox state
compared to normal oxic seawater. In gen-
eral, the AUV will at first run in the sidescan
sonar mode in order to get a large-scale over-
view. In case that indication for fluid expul-
sion will be detected it is planned to conduct
more detailed micro-bathymetry surveys.

Pore water and sediment geochemistry

Durch die anorganisch-geochemische Unter-
suchung der Porenwésser sollen Informa-
tionen ber die im Untergrund ablaufenden
Prozesse, wie z.B. die Alteration von
Krustengesteinen oder Serpentinisierung,
gesammelt werden. Die Sedimentporenwasser
werden mittels einer Porenwasserpresse sowie
Rhizonen gewonnen und anschliefend auf
deren anorganisch- und organisch-chemische
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The inorganic geochemical investigation of
pore waters from cold seeps will provide in-
formation about indicative processes such as
water/rock interactions in the underlying
crust or serpentinization. The pore waters will
be separated through pressure squeezing and
by use of Rhizons. The pore water samples will
be analysed onboard for inorganic and or-
ganic geochemical parameters. In addition to



Zusammensetzung hin untersucht. Zusatzlich
sollen Proben fir die nach der Expedition
durchzufuhrenden isotopengeochemischen,
Analysen sowie flr die geochemische und
mineralogische Zusammensetzung der Fest-
phase genommen werden. Rezente biogeo-
chemische Transport-/Abbauprozesse werden
aullerdem mittels organischer Tracer im
Oberflachensediment untersucht. Analysen
von Biomarkern (Lipide) sollen dabei rezente
und vergangene Fluid/ mikrobiologischer
Aktivitat aufdecken.

Geochemie der Wasserséule

Hauptziele der geochemischen Untersuchun-
gen im Bodenwasser und in der Wasserséule
sind die Quantifizierung und Charakterisie-
rung der auftretenden Anomalien von Spuren-
gasen und geldsten organischen Verbindun-
gen (Methan und héhere Kohlenwasserstoffe,
Fettsduren, sowie z.B. He, Ar, Rn, etc.).

Die Wasserséule oberhalb von potentiellen
Fluidaustrittsstrukturen am  Meeresboden
wird dazu mit einer Niskin-Wasserschopfer-
Rosette, die neben der CTD mit weiteren Sen-
soren (CH4/CO2/PAK/Tribe) sowie einem
Echtzeitvideobeobachtungssystem  bestiickt
ist, beprobt. Geochemische Anomalien in der
Wassersdule, wie z.B. durch erhohte Methan-
Konzentrationen, die mittels des empfind-
lichen in situ Sensors erkannt werden, kbnnen
auf aktive Fluidaustritte am Meeresboden
hinweisen. AnschlieBende isotopengeochemi-
sche Untersuchungen der gelésten Gase (z.B.
CHg4, Rn) aus der gezielten Bodenwasserbe-
probung mittels Niskinflaschen sollen dann
weitere Erkenntnisse tber ihre Herkunft und
ablaufende Prozesse erbringen.
Warmestrommessungen

Geothermischer Warmestrom ist ein Indikator
fur den tektonischen Zustand einer ozeani-
schen Platte. Erhéhte Abklhlung durch
hydrothermale Zirkulation oder permeable
Storungszonen konnen Uber Warmestrom—
anomalien detektiert werden. Die Wé&rme-
strommessungen sollen im Wesentlichen
entlang mehrener Transekte senkrecht zum
Verlauf der Gloria-Stérung durchgefihrt wer-
den.

Mikrobiologie

Hauptziel der mikrobiologischen Kompo-
nente wird die Erforschung der Fragestellung,
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the onboard geochemical pore water
analyses, subsamples will be taken and pre-
served for isotope geochemical analyses after
the cruise. Solid phase samples will be ana-
lysed for their geochemical composition and
mineralogy. Organic compounds (hydrocar-
bon gases, volatile fatty acids) in the intersti-
tial fluids are a proxy to decipher potential
fluid-rock/sediment interactions and to detect
past and present microbial activity sustained
by the flux of hydrocarbon-rich fluids (lipid
biomarkers).

Water column geochemistry

The main objectives of the water column sam-
pling are investigating the presence and
sources of trace gases (e.g. He, Ar, Rn, etc.)
as well as dissolved organic compounds (e.g.
CH4, hydrocarbons, fatty acids).

Potential fluid seepage structures will be in-
vestigated by using Niskin-rosette water sam-
pler (equipped with CTD and additional
CH4/CO2/PAH/Turbidity sensors). E.g. dis-
solved methane anomalies, determined by in
situ methane sensors will indicate active fluid
venting sites. The in situ sensor data and video
stream of the seafloor is monitored online
onboard RV Meteor. Water bottles will then
be fired at selected seepage sites. Detailed
(isotope)geochemical studies will be per-
formed with sampled seawater to determine
deep-sourced fluid sources and secondary
Processes.

Heat flow measurements

Geothermal heat flow is an indicator for the
tectonic state of an oceanic plate. Increased
cooling by hydrothermal circulation and leak-
ing fault planes can be detected by heat flow
surveys. Heat flow measurements will be car-
ried out across several transects perpendicu-
lar to the main fault trace.

Microbiology
The main aims of the microbiological compo-

nent will be to investigate whether deep fluid



ob der Eintrag tiefer Fluide (1) mikrobielle
Aktivitét, basierend auf an Land mit Radiotra-
cern gemessenen Raten der mikrobiellen Sul-
fatreduktion, Methanogenese, Azetogenese
und anaeroben Methanoxidation, stimuliert;
(2) das Wachstum von Mikroorganismen for-
dert, das anhand quantitativer PCR an bakte-
riellen und arch&ellen 16S rRNA-Genen so-
wie methan-umsetzenden Mikroorganismen
anhand von pmmoA- und mcrA-Genen ge-
messen wird; und (3) zu Veranderungen in
den Artenzusammensetzungen von Mikroor-
ganismen fuhrt, die anhand der Sequenzierung
von 16S rRNA- und mcrA-Genen mit der Il-
lumina-Methode erforscht werden. Zusétzlich
werden teilnehmende Forscher wahrend der
Ausfahrt existierende Methoden der Quantifi-
zierung von im Porenwasser geldstem Was-
serstoff (H.) testen, miteinander vergleichen
und optimieren anhand von Messungen, die
auf einem Gaschromatographen durchgefihrt
werden. Auch werden Mikrosensoren mit an
Bord genommen, um die Tiefe der sedimenta-
ren O-Penetration zu messen. Sedimentreste
werden auflerdem fur organische Feststoff-
analysen, Lipid-Biomarkeranalysen sowie
Blei-210-Messungen von Sedimentationsra-
ten genommen.

Meiofauna

Oberflachensedimente sollen zudem hinsicht-
lich der Zusammensetzung der Meiofauna-
Vergesellschaftungen und des Mikrobioms
untersucht werden. Hierzu werden die obers-
ten 10 cm der mit dem Multicorer gewonne-
nen Sedimente beprobt und fir nachfolgende
Untersuchungen in 70%igem Athanol sowie
durch Einfrieren bei -80 °C konserviert.
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input (1) stimulates microbial activity, based
on shore-based rate measurements of micro-
bial sulfate reduction, methanogenesis, aceto-
genesis, and possibly anaerobic methane oxi-
dation by tradiotracers; (2) enhances micro-
bial population growth based on guantitative
PCR assays, which will be used to determine
potential increases in total bacterial and ar-
chaeal population size based on bacterial and
archaeal 16S rRNA genes, and more specifi-
cally the population sizes of methane-cycling
microorganisms based on pmmoA and mcrA
genes; and (3) changes microbial community
structure, which will be investigated by 16S
rRNA and mcrA gene sequencing using the II-
lumina method. In addition, participating re-
searchers will test, compare, and optimize
existing methods for the quantification of dis-
solve hydrogen (H2) in sediment porewater
and produce H> concentration profiles on all
sediment cores using a gas chromatograph.
Furthermore, a microsensor setup will be
brought on board to measure depths of O
penetration into sediment. Sediment leftovers
will be collected for analyses of solid-phase
organic carbon pools, lipid biomarker anal-
yses, and the quantification of Pb-210 to de-
termine sedimentation rates.

Meiofauna

Surface sediments will be sampled for the
study of meiofauna communities and the mi-
crobiome. For this purpose, sediment sub-
samples of the uppermost 10 cm of multi-
corer-cores will be preserved in ethanol (70%)
and frozen (-80 °C) for subsequent analyses in
shore-based laboratories.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise M162

Auslaufen von Ponta Delgada (Portugal) am 06.03.2020
Departure from Ponta Delgada (Portugal) am 06.03.2020

Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area

Hydroakustische Kartierung inkl. AUV
Hydrocoustic mapping incl. AUV

Warmestromprofile
Heat flow profiles

CTD und Wassersaulenbeprobung
CTD and water column sampling

Sedimentbeprobung mit Video-Multicorer und Schwerelot
Sediment sampling with video-guided MUC and gravity corer

Transitfahrten im Arbeitsgebiet
Transits within working area

Transit zum Hafen Las Palmas
Transit to port Las Palmas
Total

Einlaufen in Las Palmas (Spanien) am 05.04.2020
Arrival in Las Palmas (Spain) 05.04.2020
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Tage/days

0.5

10

7.5

30



Las Palmas - Las Palmas

Fahrt / Cruise M163

Wissenschaftliches Programm

Waéhrend der Fahrt wollen wir einen Ein-
blick in die Schllsselaspekte gewinnen,
die den Fluss der organischen und der
(bio)mineralischen Partikel formen, sowie
in die Mechanismen, die den vertikalen
und lateralen Transport der Partikel und
deren Umwandlung beeinflussen.

Dazu sind Forschungsaktivitaten in zwei
Forschungsgebieten geplant:

Forschungsgebiet 1:

Cape Blanc Auftriebsgebiet.

In diesem Forschungsgebiet werden die
folgenden spezifischen Ziele verfolgt:

- Die Bestimmung des Kohlenstoffflusses
im epi- und masopelagischen Bereich und
ein besseres Verstdndnis der wichtigsten
zugrundeliegenden Prozesse.

- Untersuchung des Einflusses von
Zooplanktonfluss auf den Kohlenstofffluss
und die Remineralisierung.

- Untersuchung der interannuellen Fluss-
variabilitat in Bezug auf die wichtigsten at-
lantischen Klimafaktoren.

- Bestimmung der Produktionsrate sowie
des vertikalen und lateralen Transports von
verschiedenen POM-Partikeln bekannter
Herkunft (z.B. Coccolithophoriden, Dino-
flagellaten-Zysten, Pollen/Sporen, plankti-
sche Foraminiferen) in Abhangigkeit von
der Auftriebsdynamik und dem Vorhan-
densein und der Lage von Nepheloid-
schichten.

- Bestimmung der Veranderung von POM
basierten Proxy-Signalen in Bezug auf den
Transport und die Umwandlung ihrer
Proxy-Trager in der Wassersaule, insbe-
sondere innerhalb der Nepheloidschichten.
- Bestimmung der Umwandlung von POM
in sandigen Sedimenten.

Forschungsgebiet 2:

Marokkanischer Kontinentalschelf in der
Né&he der Tensift- und Souss-Mundung.

In diesem Forschungsbereich werden fol-
gende spezifische Ziele verfolgt:
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Scientific Programme

During the cruise we aim, to obtain insight
into key aspects that shape the organic-mat-
ter and (bio)mineral particle flux as well as
mechanisms that influence vertical and lat-
eral transport of particles as well as their
transformation.

For this research activities are planned in
two research areas:

Research area 1:

Cape Blanc upwelling area.

In this research area the following specific
aims are being addressed:

- Determine carbon flux attenuation in the
epi- and masopelagic and get a better under-
standing of the major underlying processes.

- Study of the influence of zooplankton flux
feeding on carbon flux and remineralisation.

- Study of the interannual flux variability in
relationship to major Atlantic climate forc-
ings.

- Determine the rate of production as well as
as vertical and lateral transport of different
POM particles of known origin (e.g. cocco-
lithophorids, dinoflagellate cysts, pol-
len/spores, planktic foraminifera) in relation-
ship to upwelling dynamics and the presence
and location of nepheloid layers.

- Determine the alteration of organic matter
based proxy signals in relationship to trans-
portation and transformation of their proxy
carriers in the water column, notably within
nepheloid layers.

- Determine the transformation of POM in
sandy sediments.

Research area 2:

Moroccan continental shelf in vicinity of the
Tensift and Souss River mouths.

In this research area the following specific
aims are being addressed:



- Bestimmung des Transportweges von ter-
restrischem organischem und anorgani-
schem Material vor der Tensift- und Souss-
Mdindung.

- Untersuchung der Transformationen des
eingeleiteten terrestrischen POMs bei der
vertikalen und horizontalen Verschiebung
in der Wasserséule.

- Lokalisierung ihrer kustennahen Ablage-
rungsgebiete, um zeitlich hochauflosende
Sedimentarchive zu gewinnen und um die
anthropogenen und klimabedingten Um-
weltveranderungen in Stidmarokko in den
letzten 2000 Jahren zu untersuchen.

CB/Buoy

Abb. 3A: Das Arbeitsgebiet 1 Cape Blanc
Auftriebsgebiet

Fig. 3A: The working area 1 Cape Blanc upwelling

area

- Determine the transport trajectory of terres-
trial organic and inorganic material offshore
the Tensift and Souss river mouths.

- Investigate the transformations of the dis-
charged terrestrial POM during vertical and
horizontal displacement in the water column.

- Locate their nearshore depositional areas
to recover high temporal resolution sedimen-
tary archives to investigate anthropogenic
and climate induced environmental change in
southern Morocco over the last 2000 years.

Abb. 3B: Das Arbeitsgebiet 2 Marokkanischer
Kontinentalschelf.

Fig. 3B:  The working area 2 Moroccan continental
shelf.
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Research area 2
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Abb. 4. Geplante Fahrtrouten und Arbeitsgebiete der METEOR Expedition M163.
Fig. 4. Planned cruise tracks and working areas of METEOR cruise M163.
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Arbeitsprogramm

Die Probennahme wird in der Kap-Blanc-
Region anhand der folgenden Strategien
durchgefuhrt.

Forschungsgebiet 1: Cape Blanc.

1. Die obere Wasserséule, die den OM-
Partikelfluss der Auftriebsfolge und des
Staubeintrags wiederspiegelt, wird ent-
lang von Transekten, die den Auftriebs-
gewassern folgen, mit Driftfallen,
CTD/Rosetten-Profilierung und In-situ-
Pumpen durchgefiihrt.

2. Der Anteil des vertikalen und lateralen
Transports von Partikeln und die Verén-
derung der organischen Substanz in Be-
zug auf das Vorhandensein von
Nepheloidschichten und differenziellen
Redoxbedingungen in der Wasserséule
und an der Sediment-Wasser-Grenzflé-
che, wird entlang eines Onshore-Off-
shore-Transekts einschlieRlich der Fal-
lenpositionen CB und CBi mit CTD-
Profilierung, In-situ-Pumpen und Multi-
corer-Probennahme gemessen.

3. Die langfristigen Veranderungen dieser
Prozesse werden anhand von Sediment-
fallen und Staubbojen untersucht.

4. Die Untersuchung der OM-Mineralisie-
rung und des Nahrstoffkreislaufs in san-
digen Sedimenten wird auf 5 Stationen
entlang eines Ost-West-Transekts auf
dem mauretanischen Schelf in Wasser-
tiefen zwischen 30m und 110m Tiefe
mit einem Lance-Eddy-Korrelations-
Lander durchgefiinrt.

Forschungsgebiet 2: Marokkanischer Kon-

tinentalschelf.

1. Schwebstoffe und Oberflachensedi-
mente werden mit Rosette, In-situ-Pum-
pen (ISP) und Multicorer auf 7 Transek-
ten senkrecht zur Kiste nordlich und
sudlich der Tensift- und Souss-Fluss-
mundung gesammelt.

2. Entlang der Tensift-Transekte werden
wir detaillierte Parasound-Kartierungen
durchfiihren, um den Meeresboden zu
charakterisieren.

3. An ausgewdhlten Standorten wird ein
Schwerolot zum Sammeln von Meeres-
bodensedimenten eingesetzt.
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Work Programme

Sampling will be executed in the Cape Blanc
region using the following sampling strate-
gies.

Research area 1: Cape Blanc.

1.

The upper water column that shape the
OM particle flux in relationship to
upwelling succession and dust input, sam-
pling will be carried out along transects
that follow the tracks of upwelled waters
with drifting traps, CTD/Rosette profiling
and in-situ pumps.

The rate of vertical and lateral transport of
particles and alteration of the organic mat-
ter in relationship to the presence of neph-
eloid layers and differential redox condi-
tions in the water column and at the sedi-
ment-water interface will be assessed
along an onshore-offshore transect includ-
ing using CTD profiling, in-situ Pumps
and Multicorer Sampling.

The long-term variability of the system will
be studied using sediment trap and dust
buoy samples.

OM mineralization and nutrient cycling in
permeable sediments will be carried out on
5 stations along an east-west transect on
the Mauretanian shelf just at water depths
ranging from 30m to 110m depth using a
Lance-Eddy Correlation Lander.

Research area 2: Moroccan continental shelf.

1.

Water column suspended matter and sur-
face sediments will be collected with Ro-
sette, In-situ pumps (ISP) and Multi cores
on 7 transects perpendicular to the coast
north and south of the Tensift and Souss
river mouths.

Along the River Tensift transects we will
conduct detailed parasound mapping to
characterise the ocean floor.

On selected locations gravity cores will be
deployed to collect ocean floor sediments.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise M163

Tage/days

Auslaufen von Las Palmas (Spanien) am 08.04.2020
Departure from Las Palmas (Spain) 08.04.2020
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 2
Arbeitsgebiet 1 / working area 1 15
Transit zum Zwischenhafen Las Palmas (Spanien) /
Transit to intermediate port Las Palmas (Spain) 2
Transit zum Arbeitsgebiet 2 / Transit to working area 2 1
Arbeitsgebiet 2 / working area 2 5
Transit nach Deutschland 8
Transit to Germany

Total 33

Einlaufen in (Deutschland) am 11.05.2020
Arrival in (Germany) 11.05.2020
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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 flr andere Fahrzeuge, ins-
besondere im Rahmen internationaler Zu-
sammenarbeit.

2. Meteorologische Beobachtungen und Mes-
sungen.

Kontinuierliche Messung, Aufbereitung und
Archivierung meteorologischer Daten und
Bereitstellung fiir die Fahrtteilnehmer.
Aufnahme, Auswertung und Archivierung
von meteorologischen Satellitenbildern.

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

Durchfiihrung 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) werden die ausgewerteten Da-
ten Uber Satellit in das GTS eingesteuert.
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Operational Programme

The ships meteorological station is staffed by
a meteorologist and a meteorological radio
operator of the Deutscher Wetterdienst
(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 mea-
surements.

Continuous measuring, processing, and ar-
chiving of meteorological data to make them
available to participants of the cruise. Re-
cording, processing, and storing of pictures
from meteorological satellites.

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

Rawinsonde soundings of the atmosphere up
to about 25 km height. The processed data
are inserted into the GTS via satellite within
the frame of the international programme
ASAP (Automated Shipborne Aerological
Programme).



Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

AWI

Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fur Polar und Meeresforschung
Postfach 12 01 61

D-27515 Bremerhaven

www.awi.de

CEED-UIO

Centre for Earth Evolution and Dynamics
University of Oslo, ZEB-bygningen

Sem Saelandsvei 2A,

Blindern, 0371 Oslo / Norway
www.mn.uio.no/ceed/english/

DWD

Deutscher Wetterdienst
Seeschifffahrtsberatung
Bernhard-Nocht-Strale 76
D-20359 Hamburg
www.dwd.de

EAWAG

Uberlandstrasse 133

8600 Dibendorf / Schweiz
www.eawag.ch/

ETH Zirich
Hauptgebaude
Rémistralle 101

8092 Ziirich / Schweiz
www.ethz.ch

Fachbereich 5-Geowissenschaften
Universitat Bremen

Postfach 330440

D-28334 Bremen
www.geo.uni-bremen.de

GeoB

Fachbereich 5 - Geowissenschaften
Universitat Bremen

Klagenfurter Stral3e

D-28359 Bremen
www.geo.uni-bremen.de
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http://www.awi.de/
https://www.mn.uio.no/ceed/english/
http://www.dwd.de/
https://www.eawag.ch/
http://www.ethz.ch/
http://www.geo.uni-bremen.de/
http://www.geo.uni-bremen.de/

GEOMAR

Helmholtz Zentrum flr Ozeanforschung Kiel
Wischhofstr. 1-3

WwWw.geo.uni-bremen.de

D-24148 Kiel

www.geomar.de

IGI-Ltd.

Integrated Geochemical Interpretation

The Granary, Hallsannery, Bideford, Devon
EX39 5HE / Great Britain

www.igiltd.com/

IPMA

Instituto Portugues do Mar e da Atmosfera
Rua C-Aeropuerto de Lisboa

1749-077 Lisboa / Portugal
www.ipma.pt/en/index.html

IDL

Instituto Dom Luiz

FCUL - Campo Grande Edificio C1, Piso 1
1749-016 Lisboa / Portugal
idl.campus.ciencias.ulisboa.pt/

MARE-UEvora

MARE — Marine and Environmental Sciences Centre - University of Evora
School of Sciences and Technology, Biology Department,

Apartado 94, 7002-554 Evora / Portugal

WwWw.uevora.pt/

MARUM

Research faculty, Universitat Bremen
Leobener StraRe 8

D-28359 Bremen

www.marum.de

USMS

University Sultan Moulay Slimae
Av. Med V, BP 591

Beni Mellal

Morocco

ulz

University lbn Zohr

Nouveau complexe universitaire
Agadir 80000

Morocco
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Das Forschungsschiff / Research Vessel METEOR

Das Forschungsschiff METEOR dient der
weltweiten grundlagenbezogenen deutschen
Hochsee-Forschung und der Zusammenar-
beit mit anderen Staaten auf diesem Gebiet.

FS METEOR ist Eigentum der Bundesrepub-
lik Deutschland, vertreten durch das Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung
(BMBF), welches auch den Bau des Schiffes
finanziert hat.

Das Schiff wird als 'Hilfseinrichtung der For-
schung' von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) betrieben. Dabei wird sie
von einem Beirat unterstitzt.

Der Schiffsbetrieb wird zu 70% von der DFG
und zu 30% vom BMBF finanziert.

Dem  Gutachterpanel  Forschungsschiffe
(GPF) obliegt die wissenschaftliche Begut-
achtung der Fahrtvorschlage, sie benennt die
Fahrtleitung.

Die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
der Universitdt Hamburg ist fir die wissen-
schaftlich-technische, logistische und finan-
zielle Vorbereitung, Abwicklung und Be-
treuung des Schiffsbetriebes verantwortlich.
Sie arbeitet einerseits mit der Fahrtleitung
partnerschaftlich zusammen, andererseits ist
sie Partner der Briese Schiffahrts GmbH &
Co. KG.
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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). The DFG is assisted by
an Advisory Board.

The operation of the vessel is financed to 70%
by the DFG and to 30% by the BMBF-.

The reviewer panel of the DFG (GPF) evalu-
ates the scientific proposals and appoints the
chief scientists.

The German Research Fleet Coordination
Centre at the University of Hamburg is
responsible for the scientific, technical, logis-
tical and financial preparation and adminis-
tration of the research vessel as well as for
supervising the operation of the vessel. On
one hand, it cooperates with the chief scien-
tists on a partner-like basis and on the other
hand it is the direct partner of the managing
owners Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG.
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