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®The Southern Ocean even in the early 2000 :
A desert in observations
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Les modèles sont un élément essentiel pour la compréhension du système Terre, néanmoins elle ne sont qu’une approximation de celui-ci, bien que complémentaire aux données du fait qu’ils intègrent la vision éparse donnée par les observations.



Pour valider nos modèles, les calibrer et, comme on le verra ensuite, pour effectuer des prévisions sur l’évolution de ce système, les observations du milieu réel sont nécessaires. Or, nous avons déjà vu que l’Océan Austral est un élément essentiel de notre système climatique, mais cette océan est méconnu: océan immense, très inhospitalier de part de ses conditions climatiques, il est très pauvre en observations.



C’est donc dans le cadre de mes objectifs scientifiques (compréhension des échanges physiques et de leur influence sur le reste des compartiments climatiques) que j’ai mis en place depuis 5 ans un programme d’observation d’envergure internationale en m’appuyant sur la complémentarité de de plateformes d’observations très différentes: données in situ classique, flotteurs profilants dans le cadre du programme ARGO, observations de traceurs biogéochimiques et données satellitaires.



Ceci avec le but de construire une base de données et de séries temporelles qui peuvent nous donner accès à une vision par l’observation nécessaire et complémentaire à la modélisation et nous permettre de commencer une surveillance de cette région océanique.
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BGH= an intesne observing effort… C-PIES = Current-Pressure Inverted Echo Sounders : they have been deployed in the first part of the transect on the African slope (at 1000 m and 4000 m) for long term monitoring of interocean exchanges
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GoodHope & Argo floats

 Deployed since
early 2004

e More than 30 000
profiles in the
GoodHope
region
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Note: The content of a mass of water moving within the eddy is corrected by temperature change, dilution, biological activity and carbonate production.

Agulhas Ring M is more than an efficient pump for atmospheric CO2

This eddy is quickly subducted in the South Atlantic: Agulhas Rings contribute actively to Atmospheric CO2 sequestration
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Avec les avancées des techniques d’observation spatiale et des modèles numériques la dynamique océanique s’est montrée de plus en plus complexe, tant d’être considéré désormais comme un fluide très turbulent.  C’est en fait ce qui ressort dans des simulations régionales à haute résolution telles que celles que j’ai pu effectuer dans la région océanique au sud de l’Afrique. Comme illustration ici je vous montre une instantanée d’une de ces simulations. C’est une carte de vorticité relative à la surface océanique. 

Les courants marins ne sont qu’une succession complexe de tourbillons, jets et filaments. Ces structures sont déterminantes pour les transferts physiques (masse, chaleur, eau douce, échanges air-mer) et ils conditionnent énormément la répartition et les flux des traceurs géochimiques qui, à leur tour, influent drastiquement sur les écosystèmes et les ressources. Une illustration de ces impacts est donné en terme d’échange de chaleur air-mer (flux de chaleur latente, positif/rouge quand l’océan réchauffe l’atmosphère). La figure du haut montre les observations bateau de ces flux dans la région océanique au sud de l’Afrique. Ces flux sont importants dans la région du Courants des Aguilles et de sa Retroflection. Un modèle d’atmosphère forcée à la surface océanique par un champ SST observé donne la même structuration, mais c’est uniquement en couplant un modèle d’atmosphère à un modèle océanique résolvant les petites échelles que nous nous pouvons apercevoir que ces échanges se font aux échelles des fronts et tourbillons océaniques.

Ainsi, la compréhension de ces processus est capitale dans les avancés sur nos connaissances du système global et de son évolution ainsi que pour sa surveillance. C’est donc pour cette raison que ces dernières années je me suis fortement investie dans la modélisation de cette dynamique qui requiert des approches particulière tant pour les modèles que dans le développement d’outils d’analyse adaptés. 


(b) Comparison with Algorithm developed by Chelton et al.
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Avec les avancées des techniques d’observation spatiale et des modèles numériques la dynamique océanique s’est montrée de plus en plus complexe, tant d’être considéré désormais comme un fluide très turbulent.  C’est en fait ce qui ressort dans des simulations régionales à haute résolution telles que celles que j’ai pu effectuer dans la région océanique au sud de l’Afrique. Comme illustration ici je vous montre une instantanée d’une de ces simulations. C’est une carte de vorticité relative à la surface océanique. 

Les courants marins ne sont qu’une succession complexe de tourbillons, jets et filaments. Ces structures sont déterminantes pour les transferts physiques (masse, chaleur, eau douce, échanges air-mer) et ils conditionnent énormément la répartition et les flux des traceurs géochimiques qui, à leur tour, influent drastiquement sur les écosystèmes et les ressources. Une illustration de ces impacts est donné en terme d’échange de chaleur air-mer (flux de chaleur latente, positif/rouge quand l’océan réchauffe l’atmosphère). La figure du haut montre les observations bateau de ces flux dans la région océanique au sud de l’Afrique. Ces flux sont importants dans la région du Courants des Aguilles et de sa Retroflection. Un modèle d’atmosphère forcée à la surface océanique par un champ SST observé donne la même structuration, mais c’est uniquement en couplant un modèle d’atmosphère à un modèle océanique résolvant les petites échelles que nous nous pouvons apercevoir que ces échanges se font aux échelles des fronts et tourbillons océaniques.

Ainsi, la compréhension de ces processus est capitale dans les avancés sur nos connaissances du système global et de son évolution ainsi que pour sa surveillance. C’est donc pour cette raison que ces dernières années je me suis fortement investie dans la modélisation de cette dynamique qui requiert des approches particulière tant pour les modèles que dans le développement d’outils d’analyse adaptés. 
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Nonlinear ocean dynamics
and interocean transfers

Towards a Southern Ocean — South Atlantic
observing system: The SAMOC array
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Center for High Performance Computing

« Global and regional high resolution
modelling (CSIR)
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Integrated earth systems
scale climate research in the
Southern Hemisphere
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SATELLITES

Sustained long term observations and
interdisciplinary process studies

« In situ algorithm validation and
development

- Asses ecosystem variability at required
spatial and temporal scales

OCEAN ROBOTICS

Interdisciplinary observational facilities

» Physics, carbon, bio-optics (CSIR)
» Engineering R&D (STS)
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Sustained long term observations and
interdisciplinary process studies

» Iron (Fe) clean analytical chemistry

» High precision CO2 and pCO?2 (CSIR)
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» Nutrient & Oxygen biogeochemistry (UCT)
» Ocean productivity (UCT)
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Precurser for SOOS…and links to implimentation plan

… we integrate these by focusing of subseasonal and meso-submeso scales, which hi-res models, regionally specific algoriths, which together with process studies resolve the seasonal cycle allowing us to understand its impact on climate projections. OUR RESEARCH NICHE



It is now possible to develop innovative proposals that integrate these capabilities…. In order to answer climate-carbon-ecosystem questions at approriate time & space scales
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Summary of some components of the Southern Ocean Seasonal Cycle Experiment – II (SOSCEx II). Green arrows in top left figure show where we intended to deploy Wave Glider- Seaglider pairs. At the end only the SAZ station was occupied because we had the failure of the WG sub unit at the southern station. 
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Winter 2015 – July-August 

Cape Town to 55oS along the GoodHope Line Ship time: 21 Days 

Sampling strategy 

High resolution underway observations of subsurface underway physics and surface biogeochemistry. 

Two process stations on the GoodHope Line, one in the SAZ and one on the SAF ~120 nm apart. 

At both process a wave glider is deployed in mooring mode sampling surface CO2 flux and weather in a 25km octagon resolving the meso- to submesoscale scale, while a buoyancy glider is deployed and twinned with the wave glider. The buoyancy glider profiles between the surface and 1000m depth four times a day sampling physical and biogeochemical variables (temp, salinity, fluorescence, dissolved oxygen, PAR and backscattering x2λ). 

At each process station we deploy a general CTD to calibrate the glider sensors (oxygen, salinity, chlorophyll) and a GEOTRACES CTD to measure the winter Fe profile. Additional biogeochemistry measurements e.g. macro-nutrients, primary productivity, community structure, zooplankton abundance etc. are anticipated and encouraged. 



Summer 2015 – November - December 

Cape Town to Antarctica along the GoodHope Line Ship time: 4 Days 

Sampling strategy 

High resolution underway observations of subsurface underway physics and surface biogeochemistry. 

Swap out buoyancy gliders at both the SAZ and SAF process stations 

Retrieve the wave gliders for overhaul and refurbishment 

Two general CTDs at each process station to calibrate the existing and newly 

deployed buoyancy glider sensors (oxygen, salinity, chlorophyll) and one GEOTRACES CTD at each process station to measure the early summer Fe profile. 

Summer 2015 – December -January 

Cape Town to Antarctica along the GoodHope Line Ship time: 35 Days�Sampling strategy 

High resolution underway observations of subsurface underway physics and surface biogeochemistry. 

Redeployment of the wave gliders in their 25km sampling octagon above of the buoyancy gliders at the process stations in the SAZ and on the SAF. 

Deployment of a Lagrangian bio-optics float at each process station in the SAZ and on the SAF to measure temp, salinity, fluorescence, backscattering x 2λ and particle flux. 










Isabelle J. Ansorge, UCT, Cape Town
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GoodHope:

DEVELOPMENT OF OCEAN STATE
INDICATORS

Ex.: ACC transport monitoring by a proxy method build upon in
situ observations and satellite data
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Legeais et al. 2006; Swart et al. 2008
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CSIR Robotics and Sensor
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