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Wstep: materiat zawieszony w morzu i jego transport

e transport ,bezposrednio”
w toni wodnej
* rafting

czgstki mineralne

krysztaty lodu, kry lodowe

zanieczyszczenia (ropa, plastik, ...)

rosliny pochodzenia morskiego i lgdowego
zwierzeta pochodzenia morskiego i lgdowego

Large-scale open ocean processes
Submesoscale open ocean processes
Open ocean Stokes drift

Internal tides

Direct wind transport (windage)
Langmuir circulation

Vertical mixing

I O m m O O @ >

Ice formation, melting and drift

River plumes and coastal fronts
Coastal currents, surface waves and beaching

Extreme events

- A «

Transport by biology

van Sebille et al., Environ. Res. Lett., 2020



Modelowanie dryfu obiektéw unoszgcych sie w morzu

A. DOSTAWA MATERIAtU

B. TRANSPORT

W ptaszczyznie poziomej:

% x(t 4+ At) = x(t) + u(t, z)At

e - W pionie:
g - - - sk b0y = 5(8) + ey e+ Gl - - - - -

S rticle
._>< na podstawie znanych predkosci pradu
Tracer

Sk C. USUWANIE MATERIALU (beaching)

particle




Analiza:

* zmiennosci sezonowej i dlugookresowej transportu
e czasu dryfu

* wptywu falowania na transport

e zdarzen ekstremalnych

.

g A. Dryf powierzchniowy w pétnocnym Atlantyku i Arktyce

* prawdopodobienstwa transportu materiatu z lokalizacji A do B

g B. Dryf drewna z rzek syberyjskich

Analiza:

* ilosci drewna docierajgcego do wybrzezy Svalbardu
e trasiczasu trwania dryfu

e procesu depozycji na brzegu

-
Elementy wspdlne:
* dane wejsciowe
* rodzaj dryfterow (powierzchniowe)
* metoda
X * obszar (B c A)




Wybrane zagadnienia zwigzane z dryfem powierzchniowym
w potnocnym Atlantyku i Arktyce

www.nature.com/scientificreports

Herman & Westawski, 2022

scientific reports 16 rejondw * na podstawie:
* 160 - 10° trajektorii Arctic Ocean Physics Reanalysis (u., u;)
OPEN Typical and anomalous pathways powierzchniowych oraz
of surface-floating material ) )
in the Northern North Atlantic e okres 1993-2020 Arctic Ocean Wave Hindcast (ug)

and Arctic Ocean

(Norwegian Meteorological Institute,
udostepniane przez Copernicus Marine Service)
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Fraction of trajectories

GBR — NOR
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A.1 Zmiennosc¢ czasowa transportu — przykfady
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A.2 Anomalie transportu — przyktfady
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A.2 Anomalie transportu — przyktfady
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A.3 Anomalie transportu — zwigzki z cyrkulacjg atmosferyczna
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dynamika pokrywy lodowej,
inne czynniki...

iGBR—ICE(f) = max{iga (1), 0} max{iscanp(?), 0}| min{igawr (¢), 0}|anao (1),

iGBR— FAR (1) = max{iga (), 0} max{iscanp(f), 0} min{Vigawr (1), 0}|, 9



Whioski — czeS¢ A

1. Dryf Stokesa:

wnosi istotny wktad do catkowitej predkosci dryfu na powierzchni

na obszarach wolnych od lodu

charakteryzuje sie bardzo duzg zmiennoscig kierunkowa

odgrywa istotng role w transporcie przybrzeznym i lgdowaniu materiatu na brzegu
poprawia zgodnos¢ modelowanych trajektorii z obserwacjami

2. Nietypowe trajektorie transportu:

na potnocnym Atlantyku moga by¢ przewidywane na podstawie
anomalii cyrkulacji atmosferycznej

wymagajg specyficznej kombinacji wielu indekséw cyrkulacji

w Arktyce zalezg rowniez od dynamiki pokrywy lodowej i oceanu;
dtuzsze skale czasowe

10



Erosion processes

Species composition

Logging activities

|

Schematic of the Arctic
driftwood system | Source areas

—>

Ice-free coastlines

Il Transport

River discharge

mriver discharge

{10kmyr")
==Catchment area

(10°%km*) msediment flux
(Mtyr?)
2]
T 40
—

¢ Sampling sites

Floating capacity, max.
Picea 17 months
Pinus 10 months
Larix 9-10 months
Betula 6 months
Populus 10 months
Salix 6-10 months

lll Deposition
Map by the National Snow and Ice Data Center, areas

USA.




Pytania :

Jak duzo drewna dryftowego
z Peczory, Obu i Jeniseju
dociera do brzegow
Svalbardu ???7??

W jaki sposob sie tam dostaje

?????? icosie znim dzieje
po drodze ??7???




DriftWOOd transport mOdel (DWTM) podobny do ‘ Dalaiden, (., Goosse, H., Lecomte, 0., Docquier, D., 2018. A model to interpret

driftwood transport in the Arctic. Quat. Sci. Rev. 191, 89-100. https://doi.org/
10.1016/j.quascirev.2018.05.004.

Podstawowe rownanie

dx;(t
dt
Dyskretyzowane do postaci i=2775 DW, co 5 dni losowo od _/«L&agw
maja do wrzesnia 1991-2016 G
X;(t+1)=X;+v;(t) x At ujéciowe obszary (7 — 13 tys. '
km?2) Pechora, Ob, Yenisey
At 1 dzien

floating capicity = 520 dni
V;(f) Srednia dobowa (okoto 17 miesiecy)
predkosc lodu, lub wody

przy braku lodu %




Dataset

Product identifier ARCTIC_MULTIYEAR_PHY_002_003
Product name Arctic Ocean Physics Reanalysis
Dataset

cmems_mod_arc_phy_my_topaz4_P1D-m ¥

Variables* Addall Clear all

[ Seawater potential temperature at sea floor [l Ocean barotropic streamfunction
[l Ocean mixed layer thickness defined by sigma theta [ Seawater potential temperature
[ Seafloor depth below sea level Seawater x velocity

Sea ice area fraction Seaice x velocity

[ Surface snow thickness Sea water y velocity

[ Seaice thickness Seaicey velocity

[ Seawater salinity @] Sea surface height above geoid

The current version of the TOPAZ system - TOPAZ4b - is nearly
identical to the real-time forecast system run at MET Norway. It
v Coordinates: uses a recent version of the Hybrid Coordinate Ocean Model

depth (depth) float3? 0.0 (HYCOM) developed at University of Miami (Bleck 2002).

latitude y, X) float3? HYCOM is coupled to a sea ice model; ice thermodynamics are

- ) float3? -9.125 -9.0 described in Drange and Simonsen (1996) and the elastic-

y ) float3?2 wviscous-plastic rheology in Hunks and Dukowicz (1297). The

(time) datetime6[ns] 1991-01-01 ... 2021-12-31 maodel’s native grid covers the Arctic and Morth Atlantic Oceans,

has fairly homogeneous horizontal spacing (between 11 and 16
km). 50 hybrid layers are used in the vertical (z-isopycnal), more
v Data variables: than the TOPAZ4 system (28 layers). TOPAZ4b uses the

stereographic (time) int32 ... Deterministic version of the Ensemble Kalman filter (DEnKF:
Sakov and Oke 2008) to assimilate remotely sensed as well as
temperature and salinity profiles. The output is interpolated onto
standard grids and depths. Daily values are provided at all depths.
Data assimilation, including the 100-member ensemble
production, is performed weelkly.

Dimensions: (time: 11323, depth: 1, y: 399, x: 300)
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Rivers
Pechora
— Ob

Yenisey

Trajektorie DW 1991 — 2015 (2775 linii)

Linie tworzone z ciggu punktow (lokalizacji DW)
generowanych przez model, do momentu zatopienia
(17 miesiecy w wodzie) albo wyjscia z AOI

Linia tworzona jest tylko przy zmianie potozenia punktu
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Rivers
Pechara
— 0Ob

Yenisey

simple tracks (with
time 2-3 years)

Bezposrednie i najszybsze przejscie catej trasy:

Odlegtos¢: 7500 — 9000 km
Czas: 26 — 32 miesigce
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BezposSrednie przejscie catej trasy:

Odlegtos¢: 7500 — 9000 km
Czas: 26 — 32 miesigce
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500 1 000 Kilometers

DW ice drift
probability
0.00 - 0.11
0.12 - 0.28
0.29 - 0.42
0.43 - 0.54
0.55 - 0.64
[ 0.65-0.73
I 0.74 - 0.81
I 0.82-0.89
I 090-09
Il 097-1.00

Prawdopodobienstwo dryfu
DW w lodzie.



| ] ] ] | ] ] ] ]

e sunk DW (claster in Barents Sea)

o  sunk DW

% DW at coast
% DW at bottom

56% % of total DW drift

i

Lad otoczony jest buforenfﬁg
15km, rejestrowane jest |
wejscie trajektorii do bufora




1. Struktury wirowe

trajektorii

2. ;%yznaczanie pola i
centrum wiru

3. Klasteryzacja centrow

dnich

parametréow wiréw A

4. Wybrane trajektorie
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Depozycja DW na brzegu Svalbardu

Nadzoér i koncepcja: tomasz.jankowski@iopan.pl
Wyniki i koncepcja: tomasz.szot@awf.gda.pl
Foto: Mateusz Prager




Pomaranczowa linia (475
km) to obszar sczytywania
DW ze zdjed satelitarnych o
wysokiej rozdzielczosci
(High-resolution Satellite
Imagery - Maxar
Technologies ) . W sumie
sczytano 20 250 DW w
postaci odcinkdéw do
liniowej warstwy GIS (co
daje $rednio 43 DW / km) .
Czerwone obszary to
obszary o najwiekszym
zageszczeniu DW (187 km
linii brzegowej - sSrednio 84
DW / km, znajduje sie tam
77% sczytanych DW.
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Obszar o najwiekszym zageszczeniu DW z
wysokoscig terenu (na mapce jest 1920 DW).



https://www.maxar.com/products/satellite-imagery
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Dalaiden, (., Goosse, H., Lecomte, O., Docquier, D., 2018. A model to interpret
driftwood transport in the Arctic. Quat. Sei. Rev. 191, 89-100. https://doi.org/
10.1016/j.quascirev.2018.05.004.

Whioski — czeS¢ B :

..... the Siberian driftwood simulated is
consistent with the REF. IABP since the most of
driftwood mainly ends up in North Greenland
46%) and Svalbard (24%).

1. Do brzegow Svalbardu dociera 24% drewna dryftowego z

Peczory, Obu i Jeniseju. Najwiecej do jego potnocnej czesci.
o

2. Dryf z rzek do momentu dotarcia do brzegu lub zatoniecia

trwa srednio 3-4 lata (max 7) i ma dfugos¢ 9 — 10 tysiecy km

(max do 17).

Citation: A. Cozar, E. Marti, C. M. Duarte, J. Garcia-de-Lomas, E. van Sebille, T. J. Ballatore,
V. M. Equiluz, J. . Gonzalez-Gordillo, M. L. Pedrotti, F. Echevarria, R. Troublé, X. Irigoien, The
Arctic Ocean as a dead end for floating plastics in the North Atlantic branch of the
Thermohaline Circulation. 5ci. Adv. 3, e1600582 (2017).

3. Trajektorie majg zroznicowany przebieg i mogg tworzy¢
petle, ktorych przebycie moze siegac roku. Centrum
najczestszych wirow ma miejsce miedzy Nowg Ziemig a
Ziemig Franciszka Jozefa.

...Surface circulation models and field data showed that the poleward

4.10 % drewna z rzek tonie w centralnej czesci Morza

Barentsa plastic that accumulated here and the mechanisms acting for th¢ downward

transport, the seafloor beneath this Arctic sector is hypothésized as an
important sink of plastic debris.

5. Depzycja drewna dryftowego na brzegu zalezy od
uksztattowania brzegu. Najwiecej depozycji jest
obserwowane na wys. 5 —7 m, w odlegtosci 20-80 metrow
od brzegu.
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