Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen

Wechselwirkungen an den Grenzflachen von

Ozean, Eis und Atmosphare

Lars Kaleschke

Vorstellung im Rahmen des Berufungsverfahrens fir die
W2-Professur “Satellitengestiitzte Beobachtung des Meereises”
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen

Eis-Ozean-Atmospharen-Wechselwirkungen
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Shepson et al. (2012), Changing Polar Environments: Interdisciplinary Challenges, Eos
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen

Ubersicht iiber einige Messmethoden
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Gascard et al. (2008), Exploring Arctic Transpolar Drift During Dramatic Sea Ice Retreat, Eos
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Ozean-Eis-Atmosphare Wechselwirkungen Messmethoden

Drift der Fram und der Tara
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Gascard et al. (2008), Exploring Arctic Transpolar Drift During Dramatic Sea Ice Retreat, Eos 4/14
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen

Meereisdrift

Internal ice stress
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen Meereisdrift
Meereisdrift

@ Atm./Oz. Oberflachenschubspannung

7?al/w
F— @ Atm./Oz. Oberflachenwiderstandsbeiwert

Cda/dw

@ Oberflachennahe Wind- bzw.
Strédmungsgeschwindigkeit
|V — Va| ~ |Val

@ Eisdriftgeschwindigkeit v

@ Luft/Wasser Dichte pz/ v

Internal ice stress

Ta = PaCda’Va’Va
Tw = pwCaw|V — Vw|(V — Vi)
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Meereisdrift

Aufgabe: Berechnen Sie

die stationéare

Driftgeschwindigkeit fiir
s folgende Annahmen

@ Oberflachennahe
Windgeschwindigkeit
Va=5ms~!

@ Ruhender Ozean

@ Freie Drift (ohne interne Krafte)

Internal ice stress

Th = PaCda’Va’Va @ Vernachlassigung der
. C |‘—/» _v ‘(‘—/» _V ) Coriolis-Kraft
w = Pwidw w w @ Oberflachenwiderstandsbeiwert
@ Atm./Oz. Oberflachenschubspannung 7,y der Luft Cyy =1.9-1073
@ Atm./Oz. Oberflachenwiderstandsbeiwert Cya/ g o Oben‘Iéchenwiderstandsbeiwegt
@ Oberflachennahe Wind- bzw. des Wassers Cay =55 10
Strémungsgeschwindigkeit @ Dichte der Luft p; = 1.38kg/m
|V — Va| ~ |val @ Dichte des Wassers
@ Eisdriftgeschwindigkeit v pw = 1025.0 kg/m?3

@ Luft/Wasser Dichte Pajw
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Meereisdrift
Lésung: Berechung der Driftgeschindigkeit

Ta = PaCda|\7a|\7a
Ansatz: |Ta| = |Tw]
PaCdavg = PdeWV2

C
v o= v, Palda
PWde
Mit Cga =1.9-1073, Cyy =5.5-1073 p, = 1.38kg/m?, p,, = 1025.0 kg/m?
folgt

v =~ 0.02v,

Ergebnis: Das Meereis bewegt sich mit v ~ 0.1 m/s bei einer
Windgeschwindigkeit von v; = 5 m/s.
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen Oberflachenwiderstandsbeiwert

Oberflachenwiderstandsbeiwert in Abhangigkeit von der
Eiskonzentration

240 S. MAILET AL.

. . Figure 6. The neutral drag coefficient as a function of the ice concentration modelled under
Figure I. Geometrical parameters of ice fields, measured from the aircraft. The following abbrevi-  consideration of the form drag of flo edges and pressure ridges (solid curve), under consideration of
ations are used in the text and the equations. /s : length of the ice floe secant, h: free-board height,  the form drag of floc edges only (dashed). The dotted curve considers the form drag of floe edge and
d: distance between the floes; k,: height of ice ridges and d,: distance between them. ridges but neglects the reduction of surface drag due to shadowing effects.

@ Oberflachenwiderstandsbeiwert hangt vom Zustand des
Meereises ab: Eiskonzentration, -rauigkeit,
Schmelztimpelbedeckung

Mai et al. (1996), Geometric and aerodynamic roughness of sea ice, Boundary Layer Meteorology
Lupkes et al. (2012), Effect of Sea Ice Morphology during Arctic Summer on Atmospheric Drag Coefficients Used in Climate
Models, Geophys. Res. Lett. (submitted)
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“The Great Arctic Cyclone 2012” - MODIS-Bild Aug. 6, 2012
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“The Great Arctic Cyclone 2012” - MODIS-Bild Aug. 6, 2012
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen Wechselwirkung mit dem Ozean

Auftrieb durch den arktischen Sturm?
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Messungen vor (schwarz) und nach (rot) Durchzug des Sturmes (2-13 August); 2 Profile/Tag
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen Zusammenfassung

Zusammenfassung

@ Meereis ist in komplexer Weise an einer Vielzahl von
Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphare beteiligt

@ Messmethoden: Driftstationen und Eisbojen fir atmosphérische
und ozeanische Parameter

@ Meereis driftet mit etwa 1-2 Prozent der Windgeschwindigkeit

@ Maximum des Oberflachenwiderstandsbeiwertes fir mittlere
Eiskonzentationen
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Temperatur- und Salzgehaltsprofil im Beaufort-Wirbel

@ Salzarme
polare
Deckschicht
-200} —200] ' Warmes
pazifisches
Wasser
—500f -500) ’ Kalte
Halokline
@ Warmes
oy < Frofer T T i R atlantisches
Wasser

Dichtekontrast verhindert Vermischung
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SHEBA

Surface Heat Budget of the Arctic Ocean (SHEBA)
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen

SHEBA-Drifttrajektorie und Radarsat-Szenen

Jan 10

Jan 11

160
155
150
Alaska 185 1

Figure 1. RADARSAT SAR image frames of 10 and 11 Jan-
uary 1998, illustrating the overlap that allows features in the
first image to be tracked in the second image. The SHEBA
drift track is also shown, with the position on 11 January
marked by a small dot. Centered on the dot are two squares,
40 X 40 km and 200 X 200 km, showing the extent of the
subimages that have been extracted from the original SAR
image.

Stern and Moritz, JGR 2002 19/14



Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen SHEBA

Scherbewegung - Mérz 16,18,19 1998

~5.71




Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen SHEBA

Scherbewegung - Méarz 16,18,19 1998




Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen SHEBA

Sherbewegung - Méz 16,18,19 1998
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Messung des turbulenten Warmeflusses unter dem Eis

C
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Day of 1998

@ Stabile Schichtung flihrt zu geringen Warmefliissen (<< 5W/m?)
@ Auftrieb durch Scherbewegung des Meereises
@ Turbulente Warmeflussspitzen (100-400 W/m?)

@ Allgegenwartige Rinnenbildung ursachlich fiir Austausch zwischen kalter Deckschicht und
darunterliegenden warmen Schichten

McPhee et al. (2005), Upwelling of Arctic pycnocline associated with shear motion of sea ice, GRL
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Ozean

sphare Wechselwirkungen

0-BUOQOY Messbojen
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€02 [ppm]
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Day of year 2009-2010

Meereis und der Kohlenstoffkreislauf

Autonomer CO,-Sensor (Licor 820 IR)
Prézision 0.1 ppm

Genauigkeit hangt von Stabilitat der
Kalibrationsgase ab (0.02 ppm/Jahr)

8 Messungen und 4 Kalibrationen pro Tag
Test im Festeis in der Nahe von Barrow
//www.o-buoy.org/

Unverdffentlichte Ergebnisse basierend auf O-BUQY Daten mit Erlaubnis von Paty Matrai
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen Meereis und der Kohlenstoffkreislauf

Atmosphérisches CO, liber dem Meereis
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Unveréffentlichte Ergebnisse basierend auf O-BUOY Daten mit Erlaubnis von Paty Matrai
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Ozean-Eis-Atmosphére Wechselwirkungen Meereis und der Kohlenstoffkreislauf

Meereis und der Kohlenstoffkreislauf

e—o £ o o
o

)’ pCO2 in the center.of a-mélt pond , @ Bisherige Annahrqe: Meereis unterbindet i
: - Gasaustausch zwischen Ozean und Atmosphare

@ Neue Untersuchungen: Hinweise auf einen aktiven
Gasaustausch (Rygsgaard et al, 2011)

@ Semiletov et al. (2004) schatzen, dass die
Netto-CO,-Aufnahme der terrestrischen Biosphére
nur 5x groBer ist als die des Meereises

w2
Wy e

PCO2, ppm.
Melt pond depth, cm

220

30 ,
(P e @ Papakyriakou und Miller (2011) messen lber dem
. e Meereis CO,-Flisse in der selben GréBenordnung
CSerEnlletOV et al., GRL 2004 wie Uber terrestrischen Biosphéren (1 bis -3
4007 pmolm—2s~T1)

! North—Pole
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Alekseev & Nagurny (2007)
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sphare Wechselwirkungen Meereis und der Kohlenstoffkreislauf

Schmelztiimpel und Primarproduktion in der Arktis

100:
50

i 100
Sea ice 3 July Sea ice 7 July P
o] concentration (%) =—4Juy [ Jconcentration (%) July, >
57
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Depth (m)

@ Hochstwerte der partikuldren organischen

Transect 1 Transect 2 200

POC (g ) POC (mam) i P Kohlenstoff-Biomasse (32 g C m—2)
wurden unter Schmelztimpeln mitten in
Arrigo et al. (Science, 2012), Massive Phytoplankton Blooms der Packeiszone in der Nahe des
Under Arctic Sea lce Kontinentalabhangs gefunden
6.18.2011 @ Gegenwartige Abschatzungen der

arktischen Primarproduktionsrate sind
maoglicherweise viel zu gering, da sie auf
Messungen im offenen Ozean basieren

@ Eisrlickgang kdnnte eine Abnahme der
Primé&rproduktion zur Folge haben

Rosel and Kaleschke (JGR, 2012), Exceptional melt pond
occurrence in the years 2007 and 2011...
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