Forschungsschiff

METEOR

Reisen Nr. M209-M210

21 03. 2025 - 27. 05. 2025

M209 BASIS - CABO VERDE

I

-——ka
)
s
>a

Mindelo, Cabo Verde - Ponta Delgada, Portugal
21 March - 23 Apeil 2025

£

Benthische und pelagische Artenvielfalt, Okologie und Lebensraumkartierung in
den Tiefseegebieten von Cabo Verde, BASIS

Verteilung von Venting entlang des Mittelatlantischen Rickens (29-38°N) und
Implikationen fur den hydrothermalen Austausch und die Vent-Okosysteme: Teil
2, DIVE@MAR?2

Herausgeber:
Institut flr Meereskunde Universitdt Hamburg
Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
http://www.ldf.uni-hamburg.de

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
ISSN 0935-9974


http://www.ldf.uni-hamburg.de/

Forschungsschiff / Research Vessel

METEOR

Reisen Nr. / Cruises No. M209-M210

21.03. 2025 - 27. 05. 2025

M209 BASIS - CABO VERDE

Mindelo, Cabo Verde - Pont:
21 March - 23 Af

Benthische und pelagische Artenvielfalt, Okologie und Lebensraumkartierung
in den Tiefseegebieten von Cabo Verde, BASIS
Benthic and pelagic biodiversity, ecology and habitat mapping
in Cabo Verde deep-seas, BASIS

Verteilung von Venting entlang des Mittelatlantischen Rickens (29-38°N) und Implikationen fir
den hydrothermalen Austausch und die Vent-Okosysteme: Teil 2, DIVE@MAR?2
Distribution of Venting Along the Mid-Atlantic Ridge (29-38°N) and Implications for Hydrothermal
Exchange and Vent Ecosystems: Part 2, DIVE@MAR2

Herausgeber:
Institut flr Meereskunde Universitdt Hamburg
Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
http://www.ldf.uni-hamburg.de

Gefordert durch:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
ISSN 0935-9974


http://www.ldf.uni-hamburg.de/

Anschriften / Addresses

Dr. Henk-Jan Hoving Telefon:  +49 431 600 4566
GEOMAR Helmholtz Centre for Ocean E-Mail: hhoving@geomar.de
Research Kiel

WischofstraRe 1-3

D-24148 Kiel

Dr. Christian Borowski Telefon:  +49 421 2028-8230
Max-Planck-Institut fur Marine Mikrobiologie  E-Mail: cborowsk@mpi-bremen.de
Celsuisstr. 1

D-28359 Bremen

Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe Telefon:  +49 40 42838-3640

Institut fur Meereskunde Telefax:  +49 40 4273-10063
Universitat Hamburg E-Mail:  |leitstelle.ldf@uni-hamburg.de
Bundesstrale 53 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
Hafenstrale 12 http: www.briese-research.de

D-26789 Leer

GPF-Geschaftsstelle E-Mail:  gpf@dfg.de
Geschaftsstelle des Begutachtungspanels

Forschungsschiffe (GPF)

c/o Deutsche Forschungsgemeinschaft

Kennedyallee 40

D-53175 Bonn

Seite 3 von 24


mailto:hhoving@geomar.de
mailto:cborowsk@mpi-bremen.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.tietien@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 +49 421 985 04 370

FBB 500 (Backup) +49 421 98504 371
GSM-mobile (in port only) +49 172 420 079 2
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METEOR Reisen / Cruises M209 - M210

21. 03. 2025 - 27. 05. 2025

Benthische und pelagische Artenvielfalt, Okologie und Lebensraumkartierung in den
Tiefseegebieten von Cabo Verde, BASIS
Benthic and pelagic biodiversity, ecology and habitat mapping in Cabo Verde deep-seas, BASIS

Verteilung von Venting entlang des Mittelatlantischen Riickens (29-38°N) und Implikationen fur
den hydrothermalen Austausch und die Vent-Okosysteme: Teil 2, DIVE@MAR?2
Distribution of Venting Along the Mid-Atlantic Ridge (29-38°N) and Implications for Hydrothermal
Exchange and Vent Ecosystems: Part 2, DIVE@MAR2

Fahrt / Cruise M209 21.03.2025 - 23.04.2025
Mindelo (Cabo Verde) - Ponta Delgada (Azoren)
Fahrtleitung / Chief Scientist:
Dr. Henk-Jan Hoving

Fahrt / Cruise M210 27.04.2025 - 27.05.2025
Ponta Delgada (Azoren) - Las Palmas (Kanaren)
Fahrtleitung / Chief Scientist:
Dr. Christian Borowski

Koordination / Coordination Leitstelle Deutsche Forschungsschiffe
German Research Fleet Coordination Centre

Kapitan / Master METEOR M209: Detlef Korte
M210: Rainer Hammacher
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Abb. 1 Geplante Fahrtrouten und Arbeitsgebiete der METEOR Expeditionen M209 — M210.

Fig. 1 Planned cruise tracks and working areas of METEOR cruises M209 — M210.
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Wissenschaftliches Programm
Scientific Programme

Fahrten / Cruises M209 - M210

Ubersicht

Fahrt: M209

Die ausschlieBliche Wirtschaftszone der
Kapverden besteht zu mehr als 90 % aus Tief-
see (Gewasser, die tiefer als 200 m sind), die
groftenteils noch unerforscht ist. Die Fahrt
M209 zielt darauf ab, die Tiefseedkosysteme
in der Nahe der Kapverdischen Inseln besser
zu verstehen, indem der Meeresboden an den
Insel- und Seamounthangen vom flachen bis
zum tiefen Wasser Kkartiert wird und die Le-
bensrdume am Meeresboden, ihre Zonierung
und ihre Lebensgemeinschaften beobachtet,
dokumentiert und beprobt werden. Dariber
hinaus werden wir die Organismen und Le-
bensgemeinschaften in der mittleren Wasser-
séule (mesopelagische Zone) und Gber dem
Meeresboden (benthopelagische Zone) unter-
suchen. Wir werden die Artenvielfalt und das
Verhalten der benthischen und pelagischen
Organismen untersuchen und die Nahrungs-
netze entschlusseln, in die diese Organismen
eingebunden sind. Wéhrend der Expedition
werden wir bewéhrte und neue Kartierungs-,
In-situ-Beobachtungs- und Probennahmein-
strumente einsetzen und nach der Fahrt wer-
den wir genomische und andere analytische
Ansétze fur unsere Biodiversitats- und Nah-
rungsnetzstudien anwenden. Durch die
Durchfilhrung eines standardisierten For-
schungsprogramms auf den Inseln Santa
Antao, Fogo und Santiago sowie den Seeber-
gen Nola und Cadamosto wollen wir die bio-
logischen, bathymetrischen und physikali-
schen Merkmale der Tiefseelebensraume im
kapverdischen Archipel vergleichen, um Da-
ten fur den Naturschutz zu gewinnen.

Synopsis

Cruise M209

The exclusive economic zone of Cape Verde
consists for more than 90% of deep sea (wa-
ters deeper than 200 m) most of which re-
mains unexplored. The cruise M209 aims to
better understand the deep-sea ecosystems in
the vicinity of the Cape Verde islands by map-
ping the seafloor on island and seamount
slopes from shallow to deep, and observing,
documenting and sampling seafloor habitats,
their zonation and their communities. Addi-
tionally, we will investigate organisms and
communities in the middle of the water col-
umn (the mesopelagic zone) and above the
seafloor (the benthopelagic zone). We will
study the biodiversity and behaviour of ben-
thic and pelagic organisms, and unravel the
foodwebs these organisms are part of. Dur-
ing the expedition, we will make use of estab-
lished and novel mapping, in situ observa-
tional and sampling tools, and after the
cruise we will apply genomic and other ana-
Iytic approaches for our biodiversity and
foodweb studies. By performing a standard-
ized research programme at the islands
Santa Antao, Fogo and Santiago, and Nola
and Cadamosto seamounts, we aim to com-
pare the biological, bathymetric and physical
characteristics of deep-sea habitats within
the Cape Verde archipelago, with the goal to
generate data to serve conservation efforts.
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Fahrt M210

Die Fahrt M210 der METEOR wird sich auf
geochemische und biologische Probennah-
men an hydrothermalen Quellen entlang des
Mittelatlantischen Rickens zwischen 36°N
und 38°N konzentrieren und dabei aufden Er-
gebnissen der Expedition M190 aufbauen.
Die erneute Untersuchung wird sich in erster
Linie auf das peridotitische Rainbow Massiv
konzentrieren, wo diffuse Quellen und damit
verbundene Muschelbanke erstmals wahrend
M190 beprobt wurden. Weiterhin werden
Fluide, Prazipitate und Biota am vulkanisch
aktiven Lucky Strike Seamount sowie an den
Seamounts Menez Gwen und Saldanha unter-
sucht.

An den hydrothermalen Schloten werden mit
dem ROV MARUM Quest 5000 Proben ge-
nommen, um Unterschiede zwischen den Zu-
sammensetzungen einzelner Schlote festzu-
stellen und diese Unterschiede mit den geo-
logischen Bedingungen in Verbindung zu
bringen. AulRerdem soll untersucht werden,
wie die Verteilung und Zusammensetzung
der Quellen die genetische und metabolische
Vielfalt der symbiotischen und freilebenden
Mikroorganismen beeinflusst.

Messungen in der Wasserséule und anschlie-
Rende geochemische Analysen werden Auf-
schluss dartiber geben, wie Metalle in den
Ozean eingetragen werden und wie sich ihre
Bindungsformen entwickeln. Umfassende
Probenahmen und Analysen diffuser Quellen
sollen unser Verstdndnis der mikrobiellen
Aktivitét in der Kruste und ihrer Stoffwech-
selstrategien vertiefen.

Cruise M210

The RV METEOR cruise M210 will focus on
geochemical and biological sampling at
hydrothermal vents along the Mid-Atlantic
Ridge between 36°N and 38°N, building on
the findings of expedition M190. The
research will primarily target the peridotitic
Rainbow Massif, where diffuse seeps and
associated mussel beds were first sampled
during M190. Additional investigations will
explore fluids, precipitates, and biota at the
volcanically active Lucky Strike Seamount,
as well as the Menez Gwen and Saldanha
seamounts.

Sampling at the hydrothermal vents will be
conducted using the ROV MARUM Quest
5000 to identify differences between vents
and link these differences to geological con-
ditions. We will also investigate how the dis-
tribution and composition of the vents influ-
ence the genetic and metabolic diversity of
symbiotic and free-living microorganisms.

Water column measurements and subsequent
geochemical analyses will provide insights
into how metals are introduced into the ocean
and how their binding forms evolve. Compre-
hensive sampling and analysis of diffuse
sources will deepen our understanding of in-
tracrustal microbial activity and metabolic
strategies.
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Von/from Mindelo — nach/to Ponta Delgada

Fahrt / Cruise M209

Wissenschaftliches Programm

Das wissenschaftliche Programm von M209
wird in detaillierten und hochauflésenden op-
tischen und bathymetrischen Kartierungsda-
ten von Tiefseelebensrdumen resultieren, da-
runter raripotische Riffe (130-300 m), Insel-
hénge, Seamounthénge und -gipfel sowie a-
byssale Ebenen. Die kapverdischen Inseln
weisen zwar im Vergleich zu den anderen
makaronesischen Inseln Madeira, Kanaren,
Azoren und Selvagens eine ausgeprégte
Flachwasserbenthosfauna auf, aber neuere
Arbeiten zeigen, dass dieses Muster bei der
mobilen Fauna abweicht. Daher wird M209
untersuchen, ob sich die Tiefseefauna der
Kapverden von der anderer makaronesischer
Inseln unterscheidet. Friihere Studien auf den
Kapverden haben gezeigt, dass es in der me-
sopelagischen Zone (200-1000 m) eine viel-
faltige Mittelwassergemeinschaft gibt, die
aus Makrozooplankton und Mikronekton be-
steht.

Wahrend M209 wollen wir gelatindses
Zooplankton sammeln, eine taxonomisch
vielféltige Gruppe von Organismen, die auf-
grund ihres zerbrechlichen Korpers nur
schlecht mit Netzen beprobt werden kénnen.
Mit Hilfe von Tracern und Nahrungsanalysen
werden wir die Rolle und die Beziehungen
von gelatinésem Zooplankton im Nahrungs-
netz des Mittelwassers untersuchen. Zusétz-
lich zu den benthischen und pelagischen Un-
tersuchungen werden wir Lebensgemein-
schaften dokumentieren, die 1-100 m vom
Meeresboden entfernt in der benthopelagi-
schen Zone leben.

Wir werden ein ferngesteuertes Unterwasser-
fahrzeug und Schleppkamerasysteme einset-
zen, um die benthopelagische Fauna in den
Untersuchungsregionen zu dokumentieren
und zu beproben und die Kopplung zwischen
der tiefen pelagischen und der benthischen

Scientific Programme

The scientific programme of M209 will result
in the collection of detailed and high resolu-
tion optical and bathymetric mapping data of
deep-sea habitats including rariphotic reefs
(130-300 m), island slopes and seamount
slopes and summits, as well as abyssal plains.
The Cape Verde islands have a distinct shal-
low water benthic fauna compared to the
other Macaronesian islands of Madeira, Ca-
naries, Azores and Selvagens, but recent
work show that this pattern deviates for mo-
bile fauna. Therefore M209 will investigate if
deep-sea fauna of Cape Verde is distinct from
other Macaronesian islands. Previous stud-
ies in Cape Verde have shown a diverse mid-
water community in the mesopelagic zone
(200-1000 m) consisting of macrozooplank-
ton and micronekton.

During M209 we aim to collect gelatinous zo-
oplankton, a taxonomically diverse group of
organisms that are poorly sampled with nets
due to their fragile body. Using dietary trac-
ers and diet analysis we will investigate the
role and relations of gelatinous zooplankton
in the midwater foodweb. In addition to ben-
thic and pelagic surveys, we will document
communities living 1-100 m off the seafloor
in the benthopelagic zone.

We will apply a remotely operated vehicle
and towed camera systems to document and
sample benthopelagic fauna in the study re-
gions, and to investigate the coupling be-
tween the deep pelagic and benthic zones. In
addition to biodiversity and foodwebs, M209
will study organism behaviour.
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Zone zu untersuchen. Neben der Artenviel-
falt und den Nahrungsnetzen wird M209
auch das Verhalten der Organismen untersu-
chen.

Wir werden pelagische Untersuchungen mit
roter und weil3er Beleuchtung und mit ver-
schiedenen Beobachtungsinstrumenten
(ROV, AUV, geschleppte Kameras) durch-
fihren, um das Vermeidungsverhalten zu
quantifizieren. In der Nahe von Inseln und
Seamounts werden wir untersuchen, ob die
Abwaértswanderung von Plankton und Nek-
ton am Ende der Nacht zu topografischen
Fallen, benthopelagischer Kopplung und er-
hohtem Nahrungsangebot fur Rauber flihrt.

Dies erfordert eine Kombination aus biologi-
schen, bathymetrischen und physikalischen
Messungen. Die Ergebnisse dieser Fahrt wer-
den zu den laufenden Bemihungen beitra-
gen, die Kapverden als Modellregion fur die
Tiefseeforschung zu etablieren, Daten fir
den Meeresschutz zu gewinnen und die Tief-
seedkosysteme der makaronesischen Inseln
sowie die biologischen Verbindungen zwi-
schen diesen Inseln besser zu verstehen.

We will perform pelagic surveys with red and
white illumination, and with different obser-
vational tools (ROV, AUV, towed cameras),
to quantify avoidance behaviour. In the vicin-
ity of islands and seamounts, we will investi-
gate if the downward migration of plankton
and nekton at the end of the night results in
topographic trapping, benthopelagic cou-
pling and increased food abundance for
predators.

This requires a combination of biological,
bathymetric and physical measurements. The
results of this cruise will contribute to ongo-
ing efforts to establish Cape Verde as a model
region in deep-sea research, to generate data
for marine conservation, and to better under-
stand the deep-sea ecosystems of Macaro-
nesian islands, and the biological connec-
tions between these islands.
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Abb. 2 Das Arbeitsgebiet der Expedition M209.

Fig. 2 The working area of cruise M209.
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Arbeitsprogramm

Um die Ziele der Expedition zu erreichen,
werden wir Stationsarbeiten an der Leeseite
der Inseln Santa Antao, Fogo und Santiago
durchfiihren, aber auch im offenen Ozean am
kapverdischen Ozeanobservatorium sowie
am Nola- und Cadamosto-Seamount. An die-
sen Standorten werden wir folgende Arbeiten
durchfuhren:

e akustische Kartierung des Meeresbodens
mit schiffsbasierten Facherscholotsyste-
men und dem AUV GIRONA 500,

e optische Kartierung mit ROV und dem
geschleppten benthischen Kamerasystem
XOFOS,

e Probennahme von Tiefseebenthosorga-
nismen mit ROV und Kdéderfallen sowie
Haken und Leine,

e Dokumentation von Mittelwasserorga-
nismen mit ROV-Kameras, Schleppka-
mera und Echolot,

e Beprobung von Mittelwasserorganismen
mit ROV, verschiedenen Netzen (Multi-
net Maxi, WP3, groRes Bongo-Netz),

e Messung der Hydrographie und der phy-
sikalischen Ozeanographie mit CTD und
zugehorigen  Sensoren  (suna, UVP,
ADCP), Mikrostruktur und einem kleinen
Lander,

e Filtern von Wasser zur Sammlung von
eDNA der Tiefseefauna, einschlieflich
Walen, KopfflRern, Haien und Fischen,

e Durchfiihrung von AUV-Videotransek-
ten im Mittelwasser mit roter und weilier
Beleuchtung zur Quantifizierung des
Vermeideverhaltens von Organismen.

Work Programme

To achieve the expedition goals we will per-
form station work at the leeside of the islands
Santa Antao, Fogo and Santiago, but also in
the open ocean at the Cape Verde Ocean Ob-
servatory, and at Nola and Cadamosto sea-
mount. At these sites we will:

e perform acoustic mapping of the seafloor
with ship multibeam systems and GI-
RONA 500 AUV,

e perform optical mapping using ROV and
towed benthic camera system XOFOS,

e sample deep-sea benthic organisms with
ROV and baited traps as well as hook and
line,

e document midwater organisms with ROV
cameras, towed camera and echo-
sounder,

e sample midwater organisms with ROV,
various nets (multinet maxi, WP3, large
Bongo net),

e measure hydrography and physical
oceanography with CTD and associated
sensors (suna, UVP, ADCP), microstruc-
ture and a small lander,

o filter water to collect eDNA of deep-sea
fauna including whales, cephalopods,
sharks and fishes,

e perform midwater AUV video transects
with red and white illumination to quan-
tify avoidance.
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Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise M209

Tage/days

Auslaufen von Mindelo (Cabo Verde) am 21.03.2025 /
Departure from Mindelo (Cape Verde) 21.03.2025
Transit zum Arbeitsgebiet /
Transit to working area 0.1
Working days 29
Transit zum Hafen Ponta Delgada / 3,9
Transit to port Ponta Delgada

Total 33

Einlaufen in Ponta Delgada, (Azoren) am 23.04.2025 /
Arrival in Ponta Delgada, (Azores) 23.04.2025
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Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

Fahrt / Cruise M209

GEOMAR Helmholtz Centre
for Ocean Research Kiel
Wisschofstrafle 1-3

D-204148 Kiel / Germany

University of Kiel
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Christian-Albrechts-Platz 4

D-24118 Kiel / Germany

Universidade Técnica do Atlantico
Instituto de Engenharia e Ciéncias do Mar,
Ampus de Ribeira de Julido CP.163

Sdo Vicente, Mindelo / Cabo Verde

Associacao Projecto Vito,
Xaguate, Sao Filipe, CP 8220,
Fogo / Cabo Verde

Biosfera

Sul do Cemitério, Rua 5,

Caixa Postal 233

Séo Vicente, Mindelo / Cabo Verde

University of Aveiro

Campus Universitario de Santiago,
Edificio 3, piso 5

3810-193

Aveiro / Portugal

MARE - Marine and Environmental

Sciences Centre

Agéncia Regional para o Desenvolvimento

da Investigacdo Tecnologia e Inovagdo (ARDITI)
Edif. Madeira Tecnopolo, Piso -2

Caminho da Penteada

9020-105

Madeira Island

Funchal / Portugal

Royal NIOZ

Landsdiep 4

1797 SZ 't Horntje (Texel)
The Netherlands
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von/from Ponta Delgada - nach/to Las Palmas

Fahrt / Cruise M210

Wissenschaftliches Programm

Die Hauptziele dieser Fahrt sind die Bepro-
bung diffuser hydrothermaler Fluide und der
damit verbundenen mikrobiellen Gemein-
schaften sowie die ldentifizierung weiterer
Satellitenquellen. Die Probennahmen werden
koordiniert und co-lokalisiert durchgefiihrt,
um Fluide, Gestein und Biota zu erfassen.
Dieser Ansatz ist integraler Bestandteil unse-
rer gemeinsamen geo-biologischen Interface-
Studien innerhalb des Forschungsbereichs
,,Jhe Ocean Floor as a Reactor” im Exzel-
lenzcluster ,,The Ocean Floor — Earth’s
Uncharted Interface®. Unsere Forschungsfra-
gen und -hypothesen umfassen:

Diversitit und geologische Kontrolle von

Scientific Programme

The primary objectives of this cruise are to
sample diffuse hydrothermal fluids and their
associated microbial communities, as well as
identify additional satellite vents. Sampling
efforts will be coordinated and co-located to
encompass fluids, rocks, and biota. This ap-
proach is integral to our joint geo-biological
interface studies within the Research Area
"Ocean Floor as a Reactor™ in the Cluster of
Excellence "The Ocean Floor — Earth’s Un-
charted Interface”. Our research questions
and hypotheses include:

Diversity and geological controls of hydro-

hydrothermalen Fluiden:

Wie unterschiedlich sind die hydrothermalen
Fluide zwischen den kilometerweit vonein-
ander entfernten Quellen, und welche geolo-
gischen Faktoren beeinflussen diese Vielfalt?
Wir stellen die Hypothese auf, dass die Nahe
zum vulkanischen Zentrum, das sich tber
dem Magmakanalsystem befindet, den lang-
fristigen Gasfluss auf einer Segmentebene er-
heblich beeinflusst. Im Gegensatz dazu wer-
den faultgebundene Systeme wahrscheinlich
hauptséchlich ~ durch ~ Wasser-Gesteins-
Gleichgewichtsprozesse bestimmt.

Auswirkungen der Verteilung der Quellen

thermal fluids:

How diverse are hydrothermal fluids in vents
separated by kilometers, and which geologi-
cal factors influence this diversity? We hy-
pothesize that proximity to the volcanic cen-
ter, situated atop the magma plumbing sys-
tem, significantly impacts long-term gas flux
on a segment scale. In contrast, fault-bound
systems are likely governed primarily by wa-
ter-rock equilibrium processes.

Impact of vent distribution and fluid compo-

und der Fluidzusammensetzung auf die mik-

sition on microbial diversity:

robielle Vielfalt:

Wie beeinflussen die raumliche Verteilung
von Quellen und die Variabilitat der Fluidzu-
sammensetzung die genetische und metaboli-
sche Vielfalt von symbiotischen und freile-
benden mikrobiellen Lebensgemeinschaften?

Umwandlung und Verbleib von Metallen in

How does the spatial distribution of vents and
the variability in fluid compositions influence
the genetic and metabolic diversity of symbi-
otic and free-living microbial communities?

Transformation and fate of metals in hydro-

hydrothermalen Plumes:

Wie werden Metalle in den aufsteigenden
und den sich lateral ausbreitenden Teilen von
hydrothermalen Plumes umgewandelt, und

thermal plumes:

How are metals transformed within the rising
and neutrally buoyant parts of hydrothermal
plumes, and how do primary differences in
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wie bestimmen primére Unterschiede im
Verhaltnis von Metall zu Sulfid und Metall
zu Kohlenstoff ihr Schicksal?

Einblicke in die mikrobielle Aktivitat unter

metal-to-sulfide and metal-to-carbon ratios
determine their fate?

Insights into subsurface microbial activity:

der Oberflache:

Was konnen wir aus der umfassenden Ana-
lyse der diffusen Fluide Uber die mikrobielle
Aktivitat im Untergrund ableiten? Wir gehen
davon aus, dass die weit verbreitete Entlif-
tung diffuser Fluide in den Untersuchungsge-
bieten wertvolle Einblicke in die mikrobielle
Stoffwechselaktivitat im Untergrund und de-
ren Abhéngigkeit von den Eigenschaften des
Ausgangsfluids und den hydrologischen Ge-
gebenheiten liefert.

Spezifische Zielsetzungen:

Eisenexport und Metallverbleib in hydrother-

What can we infer about subseafloor micro-
bial activity from the comprehensive analysis
of diffuse fluids? We anticipate that wide-
spread venting of diffuse fluids in the study
areas provides valuable insights into subsea-
floor microbial metabolic activity and how it
depends on source fluid characteristics and
hydrological constraints.

Specific Objectives

Iron export and metal fate in hydrothermal

malen Fluiden:

Wir wollen eine detaillierte Untersuchung
der Rainbow-Plume durchfiihren und dabei
hydrothermal gewonnenes Eisen und andere
Spurenmetalle vom heif3en Schlot durch die
aufsteigende Plume bis zur sich seitlich aus-
breitenden Plume verfolgen. Dadurch kénnen
wir die physikalisch-chemischen Veréande-
rungen der Metallspezies entlang dieses Pfa-
des verfolgen.

Genetische Konnektivitét zwischen den Hyd-

plumes:
We aim to conduct a detailed investigation of

the Rainbow plume, tracing hydrothermally
derived iron and other trace metals from the
hot vent through the rising plume to the lat-
erally dispersing plume. This will allow us to
track physicochemical changes in metal spe-
cies along this path.

Genetic connectivity across hydrothermal

rothermal Vents:

Unser Ziel ist es, die genetische Struktur der
Bathymodiolusazoricusmuscheln und ihrer
Symbionten an den hydrothermalen Quellen
des Mittelatlantischen Riickens (36-38°N) zu
entschliisseln. Wir stellen die Hypothese auf,
dass die Muschelpopulationen von Menez
Gwen, Lucky Strike und Rainbow eine gene-
tische Differenzierung aufweisen, die die zu-
vor identifizierte Variabilitat der symbionti-
schen Bakterienstdamme widerspiegelt. Diese
Variabilitdt wurde jedoch durch eine be-
grenzte populationsgenetische Auflésung,
kleine StichprobengréRen und das Vertrauen
auf einige wenige genetische Marker in
friiheren Studien verschleiert. Unser Ziel ist
es, die Probenahme auf alle zugédnglichen
Schlotfelder auszudehnen, einschlieBlich bis-
her unentdeckter Populationen.

vents:

Our goal is to reveal the genetic structure of
Bathymodiolus azoricus mussels and their
symbionts across hydrothermal vents in the
Mid-Atlantic Ridge (36-38°N). We hypothe-
size that both the mussel populations at
Menez Gwen, Lucky Strike, and Rainbow and
the bacterial symbionts of these mussels are
genetically distinct. However, due to small
sample sizes from past cruises, we have so far
only obtained limited genetic information.
We aim to expand sampling to include all ac-
cessible vent fields, including yet-undiscov-
ered populations.
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Geologische Faktoren fir die chemische Va-

Geological drivers of chemical variability:

riabilitat:

Ein Hauptaugenmerk wird auf der Bepro-
bung von Fluiden aus Austrittsstellen mit
niedriger bis mittlerer Temperatur liegen.
Von besonderem Interesse ist es, die Be-
schaffenheit der kirzlich identifizierten Pit
Sites bei Rainbow zu verstehen. Durch die
Analyse der Zusammensetzung von Fluiden
und Prazipitate und deren Verknupfung mit
photogrammetrischen Kartierungen wollen
wir die geologische Steuerung der hydrother-
malen Erscheinungen untersuchen. Ein wei-
terer zentraler Aspekt unserer Studie ist die
Charakterisierung der geochemischen und
mikrobiologischen Diversitat in Ewan. Vor-
laufige Ergebnisse von M190 zeigen verblif-
fende Ahnlichkeiten und Unterschiede in der
Flussigkeitschemie zwischen Rainbow Pits
und Ewan bei Lucky Strike. Dartiber hinaus
beherbergt Saldanha — ein Hydrothermalge-
biet mit Niedertemperaturfluiden, das zwi-
schen Rainbow und Ewan liegt - ein 400 m?
grolRes Feld mit reichlich Fluidaustritten, das
noch nicht beprobt wurde. Die Zusammen-
setzung der diffusen Fluide an diesem Stand-
ort wird weitere Einblicke in die Prozesse am
Meeresboden, einschlieBlich der Stoffwech-
selreaktionen, liefern.

A key focus will be on sampling fluids from
low- to moderate-temperature discharge
sites. Of particular interest is understanding
the nature of the recently identified Pits sites
at Rainbow. By analyzing fluid and precipi-
tate compositions and linking them with pho-
togrammetry-based mapping, we aim to in-
vestigate the geological controls of hydro-
thermal manifestations. Another core aspect
of our study involves characterizing the geo-
chemical and microbiological diversity at
Ewan. Preliminary results from M190 re-
vealed intriguing similarities and differences
in fluid chemistry between Rainbow Pits and
Ewan at Lucky Strike. Additionally, Saldanha
— a low-temperature vent site located be-
tween Rainbow and Ewan — hosts a 400 m?
field of abundant fluid discharge that has yet
to be sampled. The composition of diffuse flu-
ids from this site will provide further insights
into subseafloor processes, including meta-
bolic reactions.

-34° -32° -30° -28° -26°
& ® _Ponta Delgada é— @
S R @
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Las Palmas ﬂ:\ ,j\:\\ I::J
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. : Lucky Strike, Ewan, TANY .
37 Grunnus, Capelinhos Y 37
® Saldanha
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36° Rainbow, Pit Sites 36°
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Abb. 3 Das Arbeitsgebiet der Expedition M210.

Fig. 3 The working area of cruise M210.
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Arbeitsprogramm

Der mittelatlantische Rucken zwischen 36°
und 38°N ist einer der hydrothermal aktivsten
Abschnitte der mittelozeanischen Rucken
weltweit. Er beherbergt eine Vielzahl von
Hydrothermalsystemen, die sich in Wasser-
tiefe, Austrittstemperatur, geologischer Be-
schaffenheit und Substratzusammensetzung
erheblich unterscheiden. Wéhrend unserer
Expedition werden wir das neue MARUM
ROV Quest 5000 einsetzen, um mehrere
Hydrothermalschlotsysteme zu untersuchen,
von denen jedes durch seine geologische
Umgebung gepragt ist.

Das Lucky Strike Hydrothermalgebiet um-
fasst mehrere aktive Stellen auf dem Gipfel
und den Flanken des axialen Lucky Strike
Vulkans. Die hydrothermalen Schlote reihen
sich entlang des Randes eines markanten er-
starrten Lavasees. Chemisch unterscheiden
sich die Schlote im Stidosten deutlich von de-
nen im Nordwesten, was auf zwei getrennte
Cluster in Verbindung mit separaten VVerwer-
fungssystemen im Osten und Westen hindeu-
tet. Zu den Kleineren Schlotfeldern im Um-
kreis von 2,5 km um Lucky Strike gehéren
Ewan, Capelinhos und Grunnus.

Das Rainbow Massiv besteht aus Mantel-Pe-
ridotit und geringfuigigen gabbroischen Intru-
sionen, die durch Abldsungsbriiche aufge-
schlossen sind. Das aktive Rainbowhydro-
thermalfeld erstreckt sich Uber eine Fléche
von 200 x 300 Metern in einer Tiefe von
2300 Metern. Der Hostperidotit ist stark ser-
pentinenhaltig und weist eine erhebliche Talk
-alteration und Sulfidierung auf. Vor kurzem
wurden in der Nahe des aktiven Rainbowfel-
des zwei fossile Hydrothermalstandorte —
Ghost City und Clamstone — identifiziert, die
beide fir ihre reichlich vorhandenen Mu-
schelschalen bekannt sind. Darlber hinaus
wurden diffuse Schlote in flachen Pits 2 km
stdostlich von Rainbow sowie weitere Nie-
dertemperaturschlote 800 m und 1,3 km
nordlich der Pits entdeckt.

Das Saldanha Hydrothermakfeld, das sich
zwischen Rainbow und Lucky Strike befin-
det, ist ein 400 Quadratmeter grofRer, von Se-
dimenten umgebener Schlot in einer Tiefe

Work Programme

The section of the Mid-Atlantic Ridge be-
tween 36° and 38°N is one of the most hydro-
thermally active stretches of mid-ocean ridge
worldwide. It hosts a diverse range of hydro-
thermal systems, varying significantly in wa-
ter depth, venting temperature, geological
setting, and substrate composition. During
our expedition, we will employ the new
MARUM ROV Quest 5000 to investigate sev-
eral hydrothermal vent systems, each shaped
distinctly by its geological environment.

The Lucky Strike Hydrothermal Area in-
cludes several active sites located on the
summit and flanks of the axial Lucky Strike
volcano. The hydrothermal vents align along
the edge of a prominent solidified lava lake.
Chemically, the vents in the southeast differ
markedly from those in the northwest, sug-
gesting two distinct clusters associated with
separate fault systems in the east and west.
Smaller vent fields within a 2.5-km radius of
Lucky Strike include Ewan, Capelinhos, and
Grunnus.

The Rainbow massif consists of mantle peri-
dotite and minor gabbroic intrusions exposed
through detachment faults. The active Rain-
bow Hydrothermal Field spans an area of
200 x 300 meters at a depth of 2300 meters.

The host peridotite is intensely serpentinized,
with significant talc alteration and sulfidiza-
tion. Two fossil hydrothermal sites, Ghost
City and Clamstone —both notable for their
abundant clam shells —have been recently
identified near the active Rainbow field. Ad-
ditionally, diffuse venting was discovered in
shallow pits 2 km southeast of Rainbow,
along with other low-temperature vents lo-
cated 800 meters and 1.3 km north of the pits.

The Saldanha hydrothermal field, located be-
tween Rainbow and Lucky Strike, is a 400-
square-meter sediment-hosted vent site at a
depth of 2200 meters. Although the venting
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von 2200 Metern. Obwohl die Austrittstem-
peratur weitgehend unbekannt ist, wurden
nur wenige Zentimeter iiber den Offnungen 7
bis 9 °C gemessen, was auf niedrige bis mitt-
lere Temperaturen schlief3en lasst. Das Ge-
biet um Saldanha weist aulRergewdhnlich
hohe Anomalien von Methan (CH4) in der
Wassersaule auf.

Das Forschungsprogramm besteht aus tagli-
chen ROV-Tauchgangen zur Entnahme von
Proben aus hydrothermalen Schloten. Die
nachtlichen Einsétze konzentrieren sich auf
die Untersuchung der Wassersdule und die
Beprobung der Abluftfahne. Die Sammlung
von bathymetrischen und Wasserséulendaten
ist entscheidend flr die Identifizierung von
Schlotstandorten und das Verstandnis der
magmatischen und tektonischen Einflisse
auf ihre Verteilung.

Ein typischer ROV-Tauchgang umfasst vier
KIPS-Sampler-Proben von fokussierten und
diffusen hydrothermalen Fluiden. Das KIPS-
System ist mit einem In-situ-Massenspektro-
meter kombiniert, das Echtzeitmessungen
von geldsten Gasen ermdglicht und so die
prazise Probenahme von diffusen Flussigkei-
ten und den damit verbundenen Biota ermég-
licht. GrolRere Volumina von Fluiden werden
filtriert, um Mikroorganismen fiir metageno-
mische und mikrobiologische Analysen er-
halten. Symbiotische Wirtstiere werden mit
Netzen gesammelt und in einer Biobox gela-
gert.

Hydrothermale Prézipitate, einschlieRlich
sulfidischer Schlote, Flanges und Sulfatkie-
selséureplatten, werden fir geochemische
Studien und Biomarkeranalysen gesammelt.
Biologische und geochemische Proben wer-
den nach Mdglichkeit gemeinsam entnom-
men, um eine interdisziplindre Forschung an
der Geo-Bio-Schnittstelle zwischen zu er-
maoglichen. Die photogrammetrische Kartie-
rung mit einer nach unten gerichteten Ka-
mera wird dazu beitragen, die geologischen
Einfllsse auf die hydrothermale Aktivitat zu
untersuchen.

temperature is largely unknown, measure-
ments of 7 to 9°C were recorded just centi
meters above the orifices, suggesting low to
moderate temperatures. The area surround-
ing Saldanha exhibits exceptionally high me-
thane (CH,) anomalies in the water column.

The research programme is structured
around daily ROV dives for sampling hydro-
thermal vents. Nighttime operations focus on
water-column surveys and plume sampling.
Bathymetric and water-column data collec-
tion will be critical for identifying vent sites
and understanding the magmatic and tec-
tonic controls on their distribution.

A typical ROV dive will include four KIPS
bottles for sampling focused and diffuse hy-
drothermal fluids. The KIPS system is
equipped with an in-situ mass spectrometer,
which provides real-time measurements of
dissolved gases, facilitating precise sampling
of diffuse fluids and associated biota. Fluids
collected with the same actuator will be fil-
tered to capture microorganisms for meta-
genomic and microbiological analyses. Sym-
biotic host animals will be collected using
nets and stored in a biobox.

Hydrothermal precipitates, including sulfide
chimneys, flanges, and sulfate-silica slabs,
will be collected for geochemical studies and
biomarker analysis. Biological and geochem-
ical samples will be co-located whenever
possible to enable cross-disciplinary re-
search at the geo-bio interface. Photogram-
metry mapping using a downward-facing
camera will help investigate the geological
controls influencing hydrothermal activity.
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Zeitplan / Schedule Fahrt / Cruise M210

Tage/days

Hafentest vom neuen MARUM Quest 5000 ROV am 26.04.2025
Harbor test of the new MARUM Quest 5000 ROV 26.04.2025
Auslaufen von Ponta Delgada (Azoren) am 27.04.2025
Departure from Ponta Delgada (Azoren) 27.04.2025
Transit zum Arbeitsgebiet / Transit to working area 1
On site work around 37°N, 32°W 24
Aufenthalt im Arbeitsgebiet um 37°N, 32°W
Transit zum Hafen Las Palmas mit kurzem Zwischenstopp in Horta (Azoren) 5
Transit to port Las Palmas with a short stop at Horta (Azores)

Total 30

Einlaufen in Las Palmas (Kanaren) am 27.05.2025
Arrival in Las Palmas (Kanaren) 27.05.2025
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Beteiligte Institutionen / Participating Institutions

Fahrt / Cruise M210

MARUM

Zentrum fur Marine Umweltwissenschaften
Leobener Str. 8

D-28359 Bremen / Germany

MPIMM

Max-Planck-Institut fur Marine Mikrobiologie
Celsiusstr. 1

D-28359 Bremen / Germany

Constructor University
Campus Ring 1
D-28759 Bremen / Germany

IMAR

Institute of Marine Research
Okeanos — Univ. dos Azores
Rua Prof. Frederico Machado
9901-862 Horta / Portugal

Universitée de Lyon 1

Laboratoire de Géologie de Lyon

2 rue Raphael Dubois

69622 Villeurbanne Cedex / France

DWD

Deutscher Wetterdienst Seeschifffahrtsberatung
Bernhard-Nocht-StraRe 76

D-20359 Hamburg / Germany
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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 wissenschaftli-
chen Gruppen und Fahrtteilnehmer. Auf
Anforderung auch Berichte flr andere
Fahrzeuge, insbesondere im Rahmen inter-
nationaler Zusammenarbeit.

2. Meteorologische Beobachtungen und Mes-
sungen
Kontinuierliche Messung, Aufbereitung
und Archivierung meteorologischer Daten
und Bereitstellung flr 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 fr Meteorologie (GTS,
Global Telekommunication System).

Durchfihrung 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.

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 scien-
tific and nautical management and for sci-
entific groups. On request weather fore-
casts to other research craft, especially in
the frame of international cooperation.

2. Meteorological observations and measure-
ments
Continuous measuring, processing, and
archiving of meteorological data to make
them available to participants of the
cruise. Recording, 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).
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Das Forschungsschiff / The 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 den Bau des Schiffes fi-
nanziert 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 Begutachtungspanel Forschungsschiffe
(GPF) obliegt die Begutachtung der wissen-
schaftlichen Fahrtantrage. Nach positiver Be-
gutachtung konnen diese in die Fahrtplanung
aufgenommen werden.

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

Dabei kooperiert die LDF einerseits mit den
wissenschaftlichen Fahrtleitungen und ande-
rerseits mit der Reederei Briese Schiffahrts
GmbH & Co. KG.

The research vessel “METEOR " serves the
world-wide marine scientific research of
Germany and the cooperation with other na-
tions in this field.

R/V “METEOR” is owned by the Federal
Republic of Germany, represented by the
Federal Ministry of Education and Research
(BMBF), which 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 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 can be in-
cluded in 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.

In doing so, the LDF cooperates on the one
hand with the chief scientists and on the other
hand with the shipping company Briese
Schiffahrts GmbH & Co. KG.
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Research Vessel

METEOR

Cruises No. M209-M210

21.03. 2025 - 27. 05. 2025

M209 BASIS - CABO VERDE

Mindelo, Cabo Verde - Ponta Delgada, Poctuga
21 March - 23 Apeil 2025

Benthic and pelagic biodiversity, ecology and habitat mapping
in Cabo Verde deep-seas, BASIS

Distribution of Venting Along the Mid-Atlantic Ridge (29-38°N) and Implications
for Hydrothermal Exchange and Vent Ecosystems: Part 2, DIVE@MAR?2
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