Forschungsschiff

METEOR

Reisen Nr. M183 - M184

13. 07. 2022 - 15. 09. 2022

' climate fluctuation o oxygen o circulation o carbon l

St .Johns Ml 8 4 Hamburg
Kanada %

—

T
== —

2022

August -
September

Q 4

Die Inbetriebnahme eines Riickenflanken-Observatoriums am sudlichen
Reykjanes Ricken — Teil 1: Erkundungsfahrt, RIFLOR_1

Prozessverstandnis und Langzeitvariabilitat der Labrador See,
LabSeaVar2022

Herausgeber:
Institut fir Geologie Universitdt Hamburg
Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

ISSN 0935-9974



Forschungsschiff / Research Vessel

METEOR

Reisen Nr. / Cruises No. M183 - M184

13. 07. 2022 - 15. 09. 2022

| climate fluctuation o oxygen o circulation o carbon l

St.Johns Ml 8 4 Hamburg
Kanada %

g~ ///2 =
2022 ‘

August -
September

& V'

Die Inbetriebnahme eines Riuckenflanken-Observatoriums am sudlichen
Reykjanes Ricken — Teil 1: Erkundungsfahrt, RIFLOR_1
Initiation of a Ridge Flank Observatory off the Southern Reykjanes Ridge
Part 1: Site Survey, RIFLOR 1

u\

>\\

Prozessverstandnis und Langzeitvariabilitat der Labrador See,
LabSeaVar2022
Understanding processes and long-term variability in the Labrador Sea,
LabSeaVar2022

Herausgeber / Editor:
Institut Geologie Universitat Hamburg
Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe

Gefordert durch / Sponsored by:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)

ISSN 0935-9974



Anschriften / Addresses

Prof. Dr. Wolfgang Bach Telefon: 0421 218-65400
FB Geowissenschaften und MARUM Telefax: 0421 218-65419
Universitat Bremen E-Mail: whbach@uni-bremen.de

Klagenfurter Str. 2
D-29359 Bremen

Germany

Dr. Johannes Karstensen Telefon: +49 431 600-4156
Physikalische Ozeanographie Telefax:  +49 431 600-4102
GEOMAR E-Mail: jkarstensen@geomar.de

Helmholtz Zentrum flr Ozeanforschung Kiel
Disterbrooker Weg 20

D-24105 Kiel

Germany

Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe Telefon:  +49 40 42838-3640
Institut fir Geologie Telefax:  +49 40 4273-10063
Universitat Hamburg E-Mail:  leitstelle.ldf@uni-hamburg.de
BundesstraRe 55 http: www.ldf.uni-hamburg.de
D-20146 Hamburg

Reederei Briese Telefon:  +49 491 92520 160
Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG Telefax ~ +49 491 92520 169
Research | Forschungsschifffahrt E-Mail:  research@briese.de
HafenstraRe 12 (Haus Singapore) http: www.briese-research.de

D-26789 Leer

GPF-Geschaftsstelle

Gutachterpanel Forschungsschiffe E-Mail:  gpf@dfg.de
c/o Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kennedyallee 40

D-53175 Bonn


mailto:wbach@uni-bremen.de
mailto:jkarstensen@geomar.de
mailto:leitstelle.ldf@uni-hamburg.de
http://www.ldf.uni-hamburg.de/
mailto:research@briese.de
http://www.briese-research.de/
mailto:gpf@dfg.de

Forschungsschiff / Research Vessel METEOR

Vessel’s general email address meteor@meteor.briese-research.de
Crew’s direct email address n.name@meteor.briese-research.de
Scientific general email address chiefscientist@meteor.briese-research.de
Scientific direct email address n.name@meteor.briese-research.de

Each cruise participant will receive an e-mail address composed of the first letter of his
first name and the full last name.

Gunther Tietjen, for example, will receive the address:

g.tietjen@meteor.briese-research.de

Notation on VSAT service availability will be done by ship’s management team / system
operator.

e Data exchange ship/shore : on VSAT continuously / none VSAT every 15 minutes
e Maximum attachment size: on VSAT no limits / none VSAT 50 kB, extendable on

request
e The system operator on board is responsible for the administration of all email
addresses
Phone Bridge VSAT +49 421 98504370
FBB 500 (Backup) +49 421 98504 371
GSM-mobile (in port only) +49 172 420 079 2
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Abb. 1 Geplante Fahrtrouten und Arbeitsgebiete der METEOR Expeditionen M183 - M184.

Fig. 1 Planned cruise tracks and working areas of METEOR cruises M183 - M184.



Wissenschaftliches Programm
Scientific Programme

Fahrten / Cruises M183 - M184

Ubersicht - Fahrt M183

Bei Ausfahrt M183 steht die Erkundung von
Sedimentbecken im Bereich der Ostflanke
des sudlichsten Zipfels des Reykjanesri-
ckens im Vordergrund. Die Untersuchungen
dienen der Findung geeigneter Lokationen
fiir die Einrichtung eines Meeresbodenobser-
vatoriums unter Einsatz von Bohrgeréten
(MeBo). Notwendige Voraussetzung daflr
ist die hochqualitative bathymetrische Ver-
messung der Region um 58°N 32°W mit dem
Tiefsee-Fécherecholot des FS METEOR
(EM122). Die Ermittlung der Sedimentméch-
tigkeit z.B. fir den Einsatz von Schwerelot
und Warmestromlanze wird mit dem Sedi-
mentecholot (PARASOUND) der METEOR
sowie mit hoherer Auflésung von einem
ROV-basierten Sedimentecholot geleistet.
Die Porenwasserchemie in Verbindung mit
der Analyse des Tiefseewassers liefert dazu
Beitrdge zu den Umsetzungsraten des Koh-
lenstoffs und die wir unterhalb der imperme-
ablen Sedimentdecke zu erwarten haben.
Frihere Forschungsarbeiten konnten die Re-
levanz der hydrothermalen Zirkulation in den
Flanken der ozeanischen Ricken bereits an-
deuten. Die globale Bedeutung dieser Zirku-
lationssysteme fir den Austausch zwischen
der Kruste und den Ozeanen sowie der tiefen
Biosphéren und deren Rolle im Kohlenstoff-
kreislauf kann gar nicht Uberschatzt werden.

Ubersicht - Fahrt M184

Die Fahrt M184 wird Messungen im
Subpolaren Nordatlantik mit Fokus auf der
Labradorsee durchfiihren. Die Messungen
dienen dazu Elemente der Atlantischen
Umwélzzirkulation (AMOC) besser zu
verstehen. Es werden verankerte Messgerate
geborgen und teilweise wieder installiert.
Auch werden schiffsgestltzte Messungen
(CTD, ADCP, diskrete Wasserproben)
durchgefuhrt. Innerhalb begrenzter Regionen
werden mit Unterwasserglidern und schiffs-
gestiitzen Messungen hochauflésende Daten
zur Charakterisierung von submesoskaliger
Dynamik aufgenommen.

Synopsis - Cruise M183

The main focus of cruise M183 is the explo-
ration of sediment basins in the area of the
eastern flank of the southernmost tip of the
Reykjanes Ridge. The investigations serve to
find suitable locations for the establishment
of a seafloor observatory using drilling
equipment (MeBo). Necessary prerequisite is
the high quality bathymetric survey of the re-
gion around 58°N 32°W with the multibeam
echo sounder of RV METEOR (EM122). The
determination of the sediment thickness, e.g.
for the use of gravity sounding and heat flux
lance, will be done with the sediment echo
sounder (PARASOUND) of METEOR and
with higher resolution by a ROV-based sedi-
ment echo sounder. The pore water chemistry
in combination with the analysis of the deep-
sea water provides contributions to the con-
version rates of carbon and what we can ex-
pect below the impermeable sediment cover.
Previous research has already suggested the
relevance of hydrothermal circulation in the
flanks of oceanic ridges. The global im-
portance of these circulation systems for the
exchange between the crust and the oceans as
well as the deep biospheres and their role in
the carbon cycle cannot be overestimated.

Synopsis - Cruise M184

The cruise M184 will carry out measure-
ments in the Subpolar North Atlantic, more
specifically in the Labrador Sea, and which
will contribute to studies related to better un-
derstanding circulation elements and drivers
for the Atlantic Meridional Overturning Cir-
culation (AMOC). Moored instrumentation
will be recovered and deployed. In addition,
ship-based measurements are carried out
(CTD, ADCP, rosette bottle sample analy-
sis). In specific regions, high-resolution data
will be acquired with underwater gliders and
ship-based measurements to characterize
sub-mesoscale dynamics.



Die Atlantische Umwaélzzirkulation (AMOC)
besteht aus einem komplexen System von
Oberflachen- und Tiefenstromungen, die zu-
dem in die tiefgreifende Transformation von
Wassermassen eingebettet sind. Eine Stro-
mung von besonderem Interesse ist der Tiefe
Westliche Randstrom (DWBC). Schwankun-
gen im Volumentransport und der Charakte-
ristik der Wassermassen im DWBC konnen
Indikatoren fur Klimaénderungen sein. Das
dichteste Wasser im Randstrom wird aus der
Overflow/Entrainment Quelle (hauptsachlich
Dénemark StraBe Overflow) im Gronland-
Schottland Riicken eingespeist. Leichtere
Wasser werden aus den Konvektionsgebieten
des Subpolaren Nordatlantiks, hauptsachlich
der Labrador See, eingebracht.

Die Verbesserung der Prozessverstandnisse
in den Fokusregionen Labrador See wird mit
den Daten der Fahrt M184 erreicht werden.
Die Fahrt ist stark in internationale Pro-
gramme und Analysen eingebettet die unter
anderem die Starke der Umwalzzirkulation
im Nordatlantik (OSNAP) und die Kohlen-
stoffdioxidaufnahme der Labrador See
(,,Ocean Frontier Institute, EU EuroSea“) un-
tersuchen.

Das Arbeitsprogramm der Fahrt M184
beinhaltet die Aufnahme und Auslegung von
verankerten Geréten und die Vermessung der
Wassersaule mit der CTD Rosette und
Unterwegsdaten.

Innerhalb ausgewéhlten Frontalzonen wer-
den mit Glidern und schiffsgestitzen Mes-
sungen hochauflésende Messungen zur Cha-
rakterisierung der submesoskaliger Dy-na-
mik erhoben

The Atlantic Meridional Overturning Circu-
lation (AMOC) comprises a complex system
of surface and subsurface currents and em-
bedded in a water mass transformation
framework. One current of interest is the
Deep Western Boundary Current (DWBC).
Fluctuations in volume transport and the
characteristics of water masses in the DWBC
may be indicators for changes in climate. The
densest water in the DWBC originate from
the overflow/entrainment sources (mainly
Denmark Strait Overflow) in the Greenland-
Scotland Ridge. Not as dense waters are
formed in the deep convection areas,
primarily in the Labrador Sea.

Improvement of process-understanding in the
focus regions Labrador Sea will be achieved
with data from the M184 cruise. The cruise is
embedded in international programmes and
analysis efforts that examine, among others,
the strength of cross subpolar Atlantic
overturning circulation (OSNAP) and the
carbon dioxide uptake of the Labrador Sea
("Ocean Frontier Institute”, EU EuroSea).

The work programme of the M184 cruise
include the redeployment of moorings and
surveying the water column using the CTD
Rosette system, ADCP current profilers and
underway data.

In selected frontal zone regions, high-resolu-
tion data will be acquired with underwater
gliders and ship-based measurements that all
will be used to characterize sub-mesoscale
dynamics.



Ponta Delgada — St. John’s

Fahrt / Cruise M183

Wissenschaftliches Programm

Das unmittelbare Ziel der Expedition M183
ist die Identifizierung und anféangliche
Charakterisierung von Standorten, die flr
MeBo-Bohrungen und die Installation eines
Unterwasserobservatoriums geeignet sind.
Die Bohrungen und die Installation des
Observatoriums werden wahrend einer
spateren Fahrt durchgefuhrt. Ziel von M183
ist es, die Sedimentdicke und die Verteilung
der Aufschlisse zu bestimmen und die
Waérmestromdichte in verschiedenen
Sedimentteichen an der Ostflanke des sud-
lichsten Reykjanesriickens zu messen.
Anhand dieser Daten konnen wir die
Strémungsrichtung der Wasserzirkulation in
der porOsen Kruste unter den Sedimenten
beurteilen. Eine erste Beprobung von
Sedimentkernen  ist  vorgesehen, da
Porenwasserprofile sehr niitzliche Hinweise
auf die Bedingungen und Prozesse in der
darunter liegenden Basaltkruste liefern.

Scientific Programme

The immediate objective of expedition M183
is the identification and initial characteriza-
tion of sites suitable for MeBo drilling and
subseafloor observatory installation. Drill-
ing and observatory installation will be con-
ducted during a subsequent cruise. The goal
of Expedition M183 is to determine sediment
thickness, the distribution of outcrops, and
measure heat flow densities in different sedi-
ment ponds on the eastern flank of the south-
ernmost Reykjanes Ridge. From these data,
we can assess the flow direction of water cir-
culation within the porous crust underneath
the sediment. Initial sampling of sediment
cores is anticipated, as porewater profiles
are very useful guides to conditions and pro-
cesses within the underlying basaltic crust.
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Das Arbeitsgebiet der METEOR Expedition M183.

The working area of METEOR cruise M183.



Arbeitsprogramm

Das Arbeitsprogramm besteht aus vier Teilen:
(1) schiffsgestutzte Echolot- und Unterboden-
profilierung,

(2) ROV-gestitzte Unterbodenprofilierung,
(3) Messung des konduktiven Warmeflusses
in den Sedimenten und

(4) Schwerelotbeprobung der Sedimente.

Das Hauptziel der Fahrt besteht darin, vielver-
sprechende Gebiete fur kiinftige MeBo-Boh-
rungen und die Beobachtung der Ridge Flanks
ausfindig zu machen. Gebiete mit einer Sedi-
mentdicke von 30-50 m und Gradienten im
Warmefluss waren perfekt geeignet. Zur Lo-
kalisierung dieser Gebiete wird ein verschach-
telter Ansatz verfolgt:

Zunachst werden das Féacherecholot (EM122)
und das Sedimentecholot (PARASOUND)
eingesetzt, um flache und sedimentierte Berei-
che des Meeresbodens zu finden, die eine an-
néhernd geeignete Sedimentdicke aufweisen.
Die schiffsgestiitzte Bathymetrie (EM122) der
Zielteiche wird Karten mit einem 30-m-Raster
liefern, d.h. mit einer héheren Auflésung als
das verflighare 100-m-Raster. Zur Erstellung
einer Sedimentdickenkarte werden wir in Ge-
bieten mit flachem Meeresboden das PA-
RASOUND einsetzen. AnschlieRend werden
ROV-Untersuchungen durchgefiihrt, um ge-
nauere Daten Uber die Sedimentdickenvertei-
lung zu erhalten.

Warmestrommessungen werden sich  mit
ROV-Vermessungen abwechseln, um die
Schiffszeit von 24 Stunden pro Tag voll aus-
zunutzen. Die Vermessungslinien fir den
Warmestrom werden so gewahlt, dass sie pa-
rallel und senkrecht zum Streichen der Abys-
salhiigel (und damit zur Langsachse der tiefe-
ren Sedimentteiche) verlaufen.

Die Sedimentproben werden in den Bereichen
mit der niedrigsten und der hochsten Wér-
mestromdichte durch Schwerkraftbohrungen
entnommen. Unmittelbar nach dem Auf-
schneiden des Bohrkerns in 1 m lange Stiicke
werden die Sauerstoffkonzentrationen im Se-

Work Programme

The work programme consists of four parts:
(1) ship-based echosounding and subbottom
profiling,

(2) ROV-based subbottom profiling,

(3) measurement of conductive heat flow in
the sediments, and

(4) gravity coring of sediments.

The main goal of the cruise is to locate prom-
ising areas for future MeBo drilling and ridge
flank observatory science. Sites that have sed-
iment thickness of 30-50 m and gradients in
heat flow would be perfectly suited. A nested
approach will be used to locate these sites:

First, the ship’s echo sounder (EM122) and
PARASOUND subbottom profiler will be used
to find flat and sedimented patches of seafloor
that have approximately suitable sediment
thicknesses. Use of ship-based bathymetry
(EM122) of target ponds will provide maps
with 30-m gridding, i.e. higher resolution than
the available 100-m grid. To establish a sedi-
ment isopach map, we will use the Parasound
sub-bottom profiling system on areas with flat
seafloor. Next, ROV surveys will be conducted
to provide more precise data on sediment
thickness distribution.

Heat flow surveys will alternate with ROV
survey work to make full use of the ship time
24 hrs per day. Heat flow survey lines will be
selected to run parallel and perpendicular to
the strike of abyssal hills (and hence the long
axis of the deeper sediment ponds).

Sediment samples will be taken by gravity cor-
ing from areas with lowest and highest heat
flow density. Immediately after the core liner
has been sectioned into 1-m long pieces, sedi-
ment oxygen concentrations will be measured
with needle-type optodes or microelectrodes



diment mit Nadeloptoden oder Mikroelektro-
den gemessen, um die mikrobielle Sauerstoff-
atmung im Sediment und das Potenzial fur ei-
nen diffusiven Sauerstofffluss vom Unter-
grund in das dariiber liegende Sediment zu er-
mitteln.

Das Sedimentporenwasser wird dann im
Kihlraum mit Rhizonprobennehmern beprobt
und fir die Analyse nach der Fahrt aufbe-
wahrt. Der Kern wird nach der Entnahme des
Porenwassers geteilt und die Sedimente wer-
den fur geochemische und mikrobiologische
Untersuchungen beprobt.

Auf der Grundlage der Sedimentsauerstoff-
profile werden diskrete Abschnitte des Kerns
beprobt, um zu untersuchen, wie die mikrobi-
elle Gemeinschaft (1) die Oxidationsmittelzu-
fuhr vom Meeresboden und von der Sedi-
mentbodengrenzflache widerspiegelt und (2)
mit oligotrophem und organisch reichem Se-
diment verglichen wird, das Uber anderen
Ridge Flank Systems liegt.

to assess sediment microbial oxygen respira-
tion and potential for diffusive flux of oxygen
from basement into the overlying sediment.

Sediment pore waters will then be sampled in
the cold room with Rhizon samplers and be
analysed and stored adequately for shore-
based analysis after the cruise. The core will
be split after pore waters have been collected
and sediments will be sampled for geochemi-
cal and microbiological work.

Based on the sediment oxygen profiles, dis-
crete sections of the core will be subsampled
to examine how the microbial community (1)
reflects oxidant delivery from the seafloor and
the sediment-basement interface and (2) com-
pares to oligotrophic and organic-rich sedi-
ment overlying other ridge flank systems.



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise M183

Tage/days

Auslaufen von Ponta Delgada (Portugal) am 13. Juli 2022
Departure from Ponta Delgada (Portugal) 13" July 2022
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 5
Aufenthalt im Arbeitsgebiet um 58°N, 32°W 18
Work on site around 58°N, 32°W
Transit zum Hafen St. John’s 4
Transit to port St. John's

Total 27

Einlaufen in St. John’s (Kanada) am 9. August 2022
Arrival in St. John’s (Canada) 09" August 2022
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St. John"s — Hamburg

Fahrt / Cruise M184

Wissenschaftliches Programm

Der Nordatlantik ist eine der Schlusselrego-
nen fir die globale Ozeanzirkulation und de-
ren Variabilitat auf zwischenjahrlichen und
langeren Zeitskalen. Globale Klima&anderun-
gen sind mit Anderungen im Zustand des
Nordatlantiks eng gekoppelt. Das Klima Eu-
ropas ist zu einem erheblichen Teil mit der
ozeanischen Zirkulation, insbesondere dem
Transport von warmem Wasser mit dem
Nordatlantikstrom nach Nordosten, verbun-
den. Der Nordatlantikstrom stellt eine Ver-
bindung zwischen dem warmen, subtropi-
schen Wirbel und dem Kkalten, subpolaren
Wirbel dar. Ein wichtiger Antrieb fur den
Austausch zwischen diesen groRskaligen
Wirbeln und damit ein Kontrollmechanismus
fir den Nordatlantikstrom, ist das Absinken
von Wasser im nordlichen Nordatlantik.
Durch starke Abkihlung (Dichteanreiche-
rung) werden im Winter oberflachennahe
Wassermassen in Tiefenwasser transfor-
miert. Dieses geschieht sehr intensiv nérdlich
des Gronland-Schottland-Riickens in den
,,Nordic Seas*, aber auch im Ostlichen Sub-
polaren Nordatlantik und auch in der Labra-
dor See und in Regionen sidlich von Gron-
land.

Die dichtesten Wassermassen im Kaltwasser-
pfad der thermohalinen Zirkulation werden
beim Einstromen durch die Dédnemarkstralle
gebildet. Diese Wassermassen etablieren den
»liefen Westlichen Randstrom* (DWBC;
Abb. 2). Die leichteren Wassermassen, die
auch aus der Konvektionsregion der Labra-
dor See kommen, tragen ebenfalls zum
DWBC bei. Sowohl die Stromstarke wie
auch die Charakteristik der Wassermassen im
DWBC sind Indikatoren flr oberflachennahe
Anderungen, die eventuell in die Tiefsee ein-
gebracht werden. Um eventuell auftretende
Trends in den Transporten und der Wasser-
massencharakteristik zu ermitteln, werden
lange Zeitserien benotigt. Nur so konnen sta-
tistische Verfah-ren angewandt werden, die

11

Scientific Programme

The North Atlantic Ocean is an important
driver for the global ocean circulation and its
variability on time scales beyond interan-
nual. It could be shown that global climate
variability is to a large extent correlated with
changes in the North Atlantic sea surface
state. The climate of Europe is strongly influ-
enced by the North Atlantic Ocean circula-
tion, in particular the eastward transport of
warm water with the North Atlantic Current
has a strong impact on the mild winters in
Northern Europe. The North Atlantic Current
is to be seen as a connection between the
warm, Subtropical Gyre and the cold, subpo-
lar Gyre. A driver for the connection between
the gyres and as such for the North Atlantic
Current is the water mass transformation and
in particular the sinking of water in the
Northern North Atlantic — north of the Green-
land-Scotland Ridges and in the Labrador
and eventually Irminger Sea.

Intense cooling in winter make the surface
water more dense and drives a sinking of the
water. The water that has been transferred
from surface to great depth spreads preferen-
tially southward, concentrated in intense
currents (Fig. 2). Most prominent is the
“Deep  Western Boundary  Currents”
(DWBC) that transports water ventilated wa-
ter masses in a well defined current south-
ward. Beside the deep water formed in the
Subpolar Gyre, the DWBC transport water
from the overflow regions southward. The
strength as well as the characteristic of the
DWBC are an indicator for the integral effect
of time variability in the formation region of
the water masses and the processes in the
overflow region. As such it is critical to sur-



es erlauben Trends aus dem nattrlichen Rau-
schen zu isolieren. Diese kénnen nur mit
Hilfe verankerter Sensoren gewonnen wer-
den.

Das wissenschaftliche Programm der Fahrt
M184 sind Studien zur Intensitat der
Wassermassenumwandlung und zur
Stabilitdt des Abtransports nach Siden im
DWBC gewidmet.

Die  Vermessung des  momentanen
Vertikalaufbaus des Ozeans wahrend der
Fahrt M184, bezlglich Hydrographie
(Temperatur, Dichte, Salz- und Sauerstoff-
gehalt), optischer Eigenschaften und der
Stromung wird mit Hilfe der CTD und
weiterer Sonden durchgefihrt. Oberflachen-
nah werden Dauerregistrierungen mit dem
Thermosalinograph (Temperatur, Salzgehalt)
durchgefuhrt und kontinuierlich meteorolo-
gische Daten erfasst. Stromungsmessungen
in bis zu 1000m Tiefe werden mit den
schiffseitig installierten ADCPs durchge-
fuhrt.

Der flache Labradorstrom transportiert kaltes
und salzarmes Wasser entlang der
Labradorkiiste nach Suden. Der Strom ist
durch eine ausgepragte Frontalzone auf
seiner seewartigen Seite gekennzeichnet, die
auch die Entstehung von Strémungsinstabili-
tdten und damit submesoskalige Prozesse
begunstigt. Auf der Fahrt M184 werden
ausgewdhlte Abschnitte der Frontalzone flr
vorbereitende MalRnahmen zur Auswertung
der SWOT-Satellitenmission beprobt. Die
Fahrt ist ein Beitrag zu internationalen
Projekten (EuroSea) und Programmen
(OSNAP, Ocean Frontier Institute).
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vey the DWBC regularly and over long peri-
ods of time to create time series of flow and
properties to be able to decompose the vari-
ability of the DWBC on its different time
scales.

The scientific programme of the cruise M184
is dedicated to the studies on the intensity of
the water mass transformation and the south-
ward transport in the DWBC.

The measurement of the current vertical
structure of the ocean during the M184 expe-
dition, regarding hydrography (temperature,
salinity, density), oxygen, optical properties
and the flow is carried out with the help of the
CTD probe. Close to the surface, permanent
registrations are carried out with the ther-
mosalinograph (temperature, salinity) and
meteorological data are continuously col-
lected. Flow measurements up to 1000m
depth are performed with the ships installed
ADCPs.

The shallow Labrador Current transports
cold and low-salinity water southward as a
coastal boundary current along the Labrador
coast. The current is characterised by a pro-
nounced frontal zone on its seaward side,
which also supports flow instabilities to oc-
cur and thus submesoscale processes. On the
M184 cruise, selected sections of the frontal
zone will be sampled for preparatory
measures to evaluation the SWOT satellite
mission. The expedition is a contribution to
international projects (EuroSea) and pro-
grammes and initiatives (OSNAP, Ocean
Frontier Institute).



Abb. 3:

Fig. 3.
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The OSNAP Array

53°N Array

Eastern Boundary
Array

Greenland Arrays
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Schematische Abbildung der Stroméste (rot warm, blau kalt, hellblau Arktisch/salzarm)
im subpolaren Nordatlantik, deren Variabilitdt mit Hilfe des internationalen OSNAP
Arrays vermessen wird. Die Instrumentierung zur Beprobung der Stroméste ist schema-
tisch dargestellt. Der Fokus der Fahrt M184 wird westlich der Stdspitze Gronlands sein.

Schematic of the current bands and temperature (blue cold, red warm, light blue Arctic
low salinity) in the subpolar North Atlantic along the OSNAP array that aims to monitor
the variability of the currents and the associated overturning. The focus of the M184

will be west of the southern tip of Greenland.

Arbeitsprogramm

Das Arbeitsprogramm teilt sich in drei Teile:
(1) verankerte Gerate,

(2) schiffsgestiitzte Beobachtungen und

(3) submesoskalige Frontalzonen (Abb. 3).

Verankerte Geréte

Am Sidausgang der Labrador See betreibt
das GEOMAR seit 1997 das ,,53°N Array*
Observatorium. Dieses wird um eine Anzahl
von Schelfverankerungen (,,C-Array*) des
Bed-ford Instituts/BIO Kanada erweitert. In
der zentralen Labrador See wird ebenfalls
seit 1997 die K1 Verankerung betrieben. Am
,EBingang® der Labrador See vor der Kiiste
Gronlands betreibt das GEOMAR seit 2014
und damit mit Beginn des OSNAP Arrays,
ebenfalls 2 (3) kurze Verankerungen im Ver-
bund mit dem WHOI.

Wéhrend der M184 werden diese Veranke-
rungen aufgenommen und auch wieder aus-
gelegt. Auch wird ein Bodenlander vor der
gronlandischen Kiste aufgenommen werden.
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Work Programme

The work programme has three parts:
(1) operations related to moored sensors,
(2) ship-based observations, and

(3) submesoscale frontal regions (Fig. 3).

Mooring operations

At the southern exit of the Labrador Sea the
GEOMAR operates since 1997 the famous
"53°N Array". This array is complemented by
a set of shelf moorings (“C-Array”) operated
by the Bedford Institute /DFO Canada. In the
central Labrador Sea the K1 mooring is also
operated since 1997. Finally at the “en-
trance” of the Labrador Sea off western
Greenland, GEOMAR operated a few shorter
moorings as part of the WHOI contribution
to the OSNAP international array.

During the M184 all these moorings will be
re-deployed. In addition, a bottom lander will
be recovered.



Die zu bergenden verankerten Gerate regist-
rieren zeitlich hochauflosend (<1 Stunde) die
lokalen Entwicklungen von physikalischen
Parametern (Temperatur, Salzgehalt, Dichte,
Stromungen) und teilweise auch biogeoche-
mischen  (Sauerstoff,  Chlorophyll/Flu-
oresenz). Die Kontinuitat der Messungen
uber viele Jahre, bis hin zu Jahrzehnten, er-
lauben es, Rickschlusse lber eventuell exis-
tierende Trends im Aufbau des Ozeans zu de-
tektieren und deren Ursache zu analysieren.
Weltweit existieren nur wenige solcher ozea-
nischen Referenzstationen die im internatio-
nalen Verbund ,,OceanSITES“ koordiniert
werden.

Schiffsgestiitzte Messungen
Profilmessungen werden mit der CTD Ro-
sette (CTD, Sauerstoff, und Strdmung
LADCP — im Folgenden als CTD+ bezeich-
net — durchgefiihrt. Ein CTD+-Schnitt wird
Uber das 53°N Array aufgenommen, einer
entlang des OSNAP-Westschnittes (bis zum
Erreichen der Polar Waters, wie sie die IMO
definiert) und entlang OSNAP Ost bis ins In-
nere der Irminger See. Neben den Schnitten
werden die CTD Stationen auch zur Kalibra-
tion der verankerten Gerate genutzt. Dazu
werden die Geréte an die CTD montiert und
spater mit den hochprézisen CTD Daten ver-
glichen. Die CTD Daten (Salzgehalt, Sauer-
stoff) werden an Bord mit diskreten Proben,
die mit dem Salinometer und durch Sauer-
stofftitration vermessen wurden, verglichen
und kalibriert. Das CTD+-System ist zur Da-
tensicherheit mit Doppelsensoren (C, T, O>)
ausgestattet.

Entlang der Fahrtroute werden Daten mit
dem Thermosalinographen (T, S) gesammelt
und mit der bordeigenen Wetterstation eine
Reihe von meteorologischen Parametern auf-
gezeichnet. Die bordeigene ADCP-Systeme
(38kHz, 75kHz) werden zur Vermessung der
oberflachennahen Stromungen (bis 1000 m
Tiefe) genutzt. Da die Reise in Deutschland
(Hamburg) endet, stehen am Ende der Reise
einige Transittage auf dem Programm, die in
internationalen Gewassern flr die Erfassung
von Unterwegsdaten genutzt werden.
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The moored devices record in high temporal
resolution (<1 hour) the evolution of physical
parameters (temperature, salinity, density,
currents) and in some cases biogeochemical
parameters (oxygen, chlorophyll/fluores-
cence). The continuity of the measurements
over many years up to decades allows to
draw conclusions about possibly existing
trends in the structure of the ocean and to an-
alyse their causes. There are only a few such
oceanic reference stations worldwide and
which are globally coordinated in the inter-
national "OceanSITES" observing network.

Ship based observations

Vertical profiles will be acquired using the
CTD rosette (CTD, oxygen, and current
LADCP - hereafter referred to as CTD+).
One CTD+ section will be taken across the
53°N array, one along the OSNAP West sec-
tion (up to the Polar Waters as defined by the
IMO) and one along the OSNAP East section
to the interior of the Irminger Sea. In addition
to the sections, the CTD stations will also be
used to calibrate the moored instruments.
For this purpose, the instruments are
mounted on the CTD and later compared
with the high-precision CTD data. The CTD
data (salinity, oxygen) are compared and cal-
ibrated on board with discrete samples meas-
ured with the salinometer and by oxygen ti-
tration. The CTD+ -system is equipped with
dual sensors (C, T, O2) for data security.

Underway data is collected with the ther-
mosalinograph (T, S) and also a number of
meteorological parameters are recorded
with the on-board weather station (and via
the DWD participants). The onboard ADCP
systems (38kHz, 75kHz) will be used to meas-
ure the near-surface currents (up to 1000 m
depth). As the expedition will end in Germany
(Hamburg), a few transit days are scheduled
at the end of the cruise, which will be used in
international waters to record underway
data.



Submesoskalige Frontalzonen

Der flache Labradorstrom transportiert kaltes
und salzarmes Wasser als Kistenrandstrom
entlang der Labradorkiiste nach Siden. Der
Strom ist durch eine ausgepragte Frontalzone
seewdrts gekennzeichnet, die auch die
Ausbildung von Instabilitdten und damit von
submesoskaligen Prozessen fuhrt. Auf der
M184 Reise werden ausgewahlte Abschnitte
der Frontalzone mit Hilfe von autonomen
Glidern und mit hochauflésenden Schiffs-
schnitten (Moving vessel profiler, ADCP,
XBand Radar) beprobt. Diese
Beobachtungen werden auch als
vorbereitende MalRnahmen zur Evaluierung
der verschobenen Satelliten-mission SWOT
angesehen.
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Abb. 3
Verankerungen (Cyan Sterne).
Fig. 3

(cyan stars).
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Submesoscale Frontal regions

The shallow Labrador Current transports
cold and low-salinity water southward as a
coastal boundary current along the Labrador
coast. The current is characterised by a pro-
nounced frontal zone on its seaward side,
which also supports flow instabilities to oc-
cur and thus submesoscale processes. On the
M184 cruise, selected sections of the frontal
zone will be sampled with the help of autono-
mous gliders and high-resolution ship sur-
veys (moving vessel profiler, ADCP, XBand
radar). These observations are also seen as
preparatory measures for the evaluation of
the postponed SWOT satellite mission.

OSNAP East
.. ® e ° e

OSNAP West CTD

35° 30° 25°W

Arbeitsgebiet der METEOR Expedition M184 mit CTD/LADCP-Stationen (Gelbe Punkte) und

Working area of METEOR cruise M184 with CTD/LADCP-stations (yellow dots) and moorings



Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise M184

Tage/days
Auslaufen von St. Johns (Kanada) am 12. August 2022
Departure from St. Johns (Canada) 12th August 2022

Transit 53°N Array 1.5
Transit 53°N Array
Bergung & Auslegung 53°N Array (7 Verankerungen); Kalibration CTD+ 4
Recovery & Deployment of 53°N array (7 moorings); calibration CTDs
3 x Submesokaliges survey Glider/Schiff (Regionen nach Sichtung) 2
3 x Submesoscale survey Underwater glider & Schiff (regions tob e defined)
Bergung & Auslegung K1 Zentrale Labrador See; Kalibration CTD+ 1
Recovery & Deployment K1 Central Labrador Sea; calibration CTD+
Bergung & Auslegung DSOW4; Kalibration CTD+ 0.5
Recovery & Deployment DSOW4; calibration CTDs
OSNAP West & Ost (nicht komplett) CTD+ Vermessung 7
OSNAP West & East (partly) CTD+ surveys
Transit zwischen den Stationen 9
Transit between stations
Transit Hamburg (Deutschland) 9
Transit to Hamburg (Germany)

Total 34

Einlaufen in Hamburg (Deutschland) am 15. September 2022
Arrival in Hamburg (Germany) 15th September 2022
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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 fur 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).

Durchfuhrung 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 Program

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

DWD

Deutscher Wetterdienst
Seeschifffahrtsberatung
Bernhard-Nocht-Stralie 76
20359 Hamburg / Germany
www.dwd.de

CAU Kiel
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Christian-Albrechts-Platz 4

D-24118 Kiel

Germany

GEOMAR

Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel
Dusternbrooker Weg 20

D-24105 Kiel

Germany

Georgia Tech

Georgia Institute of Technology
North Avenue, Atlanta, GA 30332
USA

Helmbholtz-Zentrum Hereon
Institute of Coastal Ocean Dynamics
Max-Planck-Straf3e 1

21502 Geesthacht

Germany

Princeton University
Princeton University
Department of Geosciences
Guyot Hall

Princeton NJ 08544

USA

18



Das Forschungsschiff / Research Vessel METEOR

Das Forschungsschiff ,, METEOR* dient der
weltweiten, grundlagenbezogenen Hochsee-
forschung Deutschlands und der Zusammen-
arbeit mit anderen Staaten auf diesem Gebiet.

FS ,,METEOR® ist Eigentum der Bundesre-
publik Deutschland, vertreten durch das Bun-
desministerium fir 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 unterstutzt. Der Schiffsbe-
trieb wird zu 70% von der DFG und zu 30%
vom BMBF finanziert.

Dem  Gutachterpanel  Forschungsschiffe
(GPF) obliegt die Begutachtung der wissen-
schaftlichen Fahrtantrage. Nach positiver Be-
gutachtung koénnen diese in die Fahrtplanung
aufgenommen werden.

Die Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
(LDF) der Universitat Hamburg ist flr die
wissenschaftlich-technische, logistische und
finanzielle Vorbereitung, Abwicklung und
Betreuung des Schiffsbetriebes zustandig.

Einerseits arbeitet die LDF partnerschaftlich
mit der Fahrtleitung zusammen, andererseits
ist sie Partner und Auftraggeber der Reederei
Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG.
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The research vessel “METEOR " is used for
German world-wide marine scientific re-
search and the cooperation with other na-
tions in this field.

R/IV “METEOR” is owned by the Federal
Republic of Germany, represented by the
Ministry of Education and Research
(BMBF), which also financed the construc-
tion 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 ves-
sel is financed to 70% by the DFG and to
30% by the BMBF.

The Review Panel German Research Vessels
(GPF) reviews the scientific cruise pro-
posals. GPF-approved projects are suspect
to enter the cruise schedule.

The German Research Fleet Coordination
Centre (LDF) at the University of Hamburg
is responsible for the scientific-technical, lo-
gistical and financial preparation, handling
and supervision of the vessels operation.

On a partner-like basis the LDF cooperates
with the chief scientists and the managing
owner Briese Schiffahrts GmbH & Co. KG.
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