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Plan	
  for	
  2014	
  ArcFc	
  Field	
  Season:	
  
Republic	
  of	
  Korea	
  






	
  2014	
  KOPRI	
  ArcFc	
  Plan


-­‐2-­‐	
  



Incheon	
  

Beaufort	
  
Sea	
  

	
  2014	
  Araon	
  ArcFc	
  Ocean	
  Research	
  Plan	
  

Chukchi,	
  	
  
E.	
  Siberian	
  	
  

Seas	
  
Nome	
  

Barrow	
  

2014.	
  7.	
  16	
  ~	
  10.03	
  (Total	
  79	
  days)	
  




!  	
  	
  Aims	
  of	
  the	
  cruise:	
  	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  To	
  invesFgate	
  the	
  structure	
  and	
  processes	
  in	
  the	
  water	
  column	
  an
d	
  subsurface(sediment)	
  around	
  the	
  North	
  Bering	
  Sea,	
  Chukchi	
  Sea,	
  the
	
  North	
  site	
  of	
  East	
  Siberian	
  Sea	
  and	
  Beaufort	
  Sea	
  in	
  rapid	
  	
  transiFon	
  .	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  To	
  understand	
  	
  the	
  sea	
  ice	
  dynamics	
  and	
  sea	
  ice	
  ecosystem	
  	
  

!  	
  Period:	
  2014.	
  7.30	
  ~	
  8.25	
  	
  -­‐>	
  Water	
  column	
  and	
  Sea	
  ice	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2014.	
  8.26	
  ~	
  9.19	
  	
  -­‐>	
  Marine	
  geophysics	
  	
  

!  	
  	
  Chief	
  ScienFsts:	
  1st	
  leg:	
  Dr.	
  Sung-­‐Ho	
  Kang,	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  2nd	
  leg:	
  Dr.	
  Young	
  Keun	
  Jin	
  

!  	
  	
  ParFcipaFng	
  naFons:	
  Korea,	
  US,	
  Canada,	
  Japan,	
  UK	
  
	
  

	
  2014	
  KOPRI	
  ArcFc	
  Cruise




	
  	
   Summary

Incheon	
   Departure	
   (7.16)	
  ⇒	
   Transit	
   (Incheon	
   to	
   Nome)	
   (7.16	
  ~	
   7.29)	
  ⇒	
   Nome	
   Stay	
  

(7.29	
   ~	
   31)	
   ⇒	
   Transit	
   (Nome	
   to	
   1st	
   Station	
   of	
   Leg	
   I)	
   (7.31	
   ~	
   8.01)	
   ⇒	
   Leg	
   I	
  

(Bering/Beaufort/Chukchi/East	
   Siberian	
   Seas)	
   (8.01	
  ~	
   8.22)	
  ⇒	
   Transit	
   (Last	
   Station	
   of	
  

Leg	
   I	
   to	
   Barrow)	
   (8.22	
  ~	
   8.24)	
  ⇒	
   Barrow	
   Stay	
   (8.24	
  ~	
   27)	
  ⇒	
   Transit	
   (Barrow	
   to	
  1st	
  

Station	
   of	
   Leg	
   II)	
   (8.27	
  ~	
   30)	
  ⇒	
   Leg	
   II	
   (Beaufort	
   Sea)	
   (8.30	
  ~	
   9.15)	
  ⇒	
   Transit	
   (Last	
  

Station	
  of	
  Leg	
  II	
  to	
  Nome)	
  (9.15	
  ~	
   19)	
  ⇒	
   Nome	
  Stay	
  (9.19	
  ~	
   21)	
  ⇒	
   Transit	
  (Nome	
  to	
  

Busan)	
  (9.21	
  ~	
   10.03)	
  ⇒	
   Busan	
  Arrival	
  (10.	
  03)	
  

 

	
   	
   	
   	
   2014「ARAON」Arctic	
  Cruise	
  Plan	
   	
   	
   	
   	
  
	
  

	
  	
   Projects	
  involved

- 	
  Leg	
  I:	
  K-­‐PORT	
  (PI:	
  Dr.	
  Sung-­‐Ho	
  Kang,	
  Chief	
  Scientist)

- Leg	
  II:	
  Geophysical	
  Survey	
  (PI:	
  Dr.	
  Young	
  Keun	
  Jin,	
  Chief	
  

Scientist)	
  

	
   Period:	
  2014.	
  7.	
  16	
  ~ 	
  	
   10.03	
  (Incheon	
  to	
  Busan,	
  Total	
  79	
  days)	
  



DBO 3


2014	
  Arc)c	
  Survey	
  

Ø  Bering/Chukchi Seas  : 3 day  

Ø  Sea Ice Camp  :  7 days (KOPRI+ONR) 

Ø  Chukchi/East Siberian Seas : 11 days 

Ø  Beaufort Sea : 16 days  

 

 
Sea Ice camp station (with ONR-MIZ) 



Linking	
  Physics	
  to	
  Biology:	
  the	
  Distributed	
  Biological	
  Observatory	
  (DBO)	
  

1	
  

3	
  

	
  5	
  

2	
  

4	
  

[modified	
  by	
  Karen	
  Frey	
  from	
  Grebmeier	
  et	
  al.	
  2010,	
  EOS	
  91]	
  



	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Dissolved	
  pCO2	
  along	
  the	
  track	
  	
  

Open-­‐path	
  eddy	
  covariance	
  
at	
  the	
  foremast	
  of	
  ARAON


Real	
  Fme	
  variaFon	
  of	
  CH4	
  

	
  and	
  H2O	
  in	
  flux	
  mode


Atmospheric	
  Observa1on	
  

!  	
  Direct	
  measurements	
  of	
  Air-­‐Sea	
  Greenhouse	
  Gas	
  	
  Fluxes	
  (CO2	
  and	
  	
  CH4)	
  

AnalyFcal	
  system	
  for	
  DIC	
  and	
  TA	
  

!  	
  Pursuing	
  spaFal	
  and	
  temporal	
  variaFon	
  of	
  CO2	
  system	
  in	
  the	
  ArcFc	
  Ocean	
  

CO2	
  system	
  in	
  water	
  column	
  



	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Hydrographic	
  Survey	
  

Hyper-­‐spectroradiometer


Satellite	
  Remote	
  Sensing	
  

!  	
  Ocean	
  Color	
  Remote	
  Sensing	
  (Ocean	
  OpFcs	
  Measurement)	
  

Above	
  water	
  spectroradiometer
 APC	
  deployment


!   	
  Water	
  mass	
  distribuFon	
  &	
  characterisFcs	
  	
  

CTD	
  &	
  ADCP
 XCTD
 Ocean	
  Mooring




	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  

Micobes/Plankton	
  Ecology	
  

!  	
  	
  DistribuFon	
  of	
  bacteria	
  and	
  virus	
  and	
  community	
  structure	
  
!  	
  	
  Species	
  composiFons	
  of	
  phytoplankton	
  ,	
  chlorophyll	
  a	
  concentraFon	
  and	
  primary	
  producFon	
  
!  	
  	
  Abundance	
  and	
  community	
  structure	
  of	
  heterotrophic	
  proFsts	
  
!  	
  	
  Mesozooplankton	
  community	
  and	
  grazing	
  impacts	
  on	
  phytoplankton	
  biomas	
  



MIZ	
  program:	
  Processes	
  governing	
  
atmosphere-­‐ice-­‐ocean	
  interacQon	
  



From	
  MIZ	
  Report	
  

Araon	
  Cruise	
  



ONR	
  -­‐	
  Marginal	
  Ice	
  Zone	
  Project:	
  
ObservaQon	
  approach	
  with	
  Araon	
  

Araon	
  Cruise	
  



Long-­‐endurance	
  autonomous	
  Gliders	
  
Craig	
  Lee	
  (APL-­‐UW)	
  	
  



  

Lee et al. 2011. Oceanography 

Melt Pond Mass Ice Algae 



Sea	
  Ice	
  Biogeochemical	
  Study	
  

!  	
  	
  The	
  effect	
  of	
  changing	
  sea-­‐ice	
  on	
  ArcFc	
  marine	
  ecosystem	
  
!  	
  	
  Species	
  composiFon,	
  abundance,	
  and	
  diversity	
  associated	
  with	
  sea	
  ice	
  condiFon	
  
!  	
  	
  Carbon	
  interacFon	
  between	
  Sea	
  Ice	
  and	
  water	
  column	
  
!  	
  	
  ParFcle	
  flux	
  under	
  the	
  sea	
  ice	
  
!  	
  	
  Ice	
  core,	
  underwater	
  sea	
  ice	
  and	
  melFng	
  pond	
  



Research	
  fields:	
  


Melt	
  	
  Pond	
  study	
  	
  

!  	
  To	
  define	
  environmental	
  characterisFcs	
  of	
  various	
  melt	
  ponds	
  on	
  sea	
  ice	
  floes	
  in	
  the	
  ArcFc	
  Ocean	
  	
  

!  	
  To	
  understand	
  food	
  web	
  interacFon	
  associated	
  with	
  environmental	
  variaFon	
  	
  

!  	
  To	
  esFmate	
  the	
  carbon	
  contribuFon	
  of	
  enFre	
  sea	
  ice	
  floes	
  in	
  the	
  ArcFc	
  Ocean.	
  	
  

!  	
  Research	
  components;	
  
	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Plankton	
  composiFon	
  and	
  diversity	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  ProducFon	
  and	
  macromolecular	
  of	
  ice	
  algae	
  
	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Gas	
  interacFon	
  between	
  air	
  and	
  surface	
  of	
  ponds	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Biogeochemical	
  parameters	
  (Carbon,	
  Nitrogen	
  and	
  DMS…)	
  
	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Albedo	
  of	
  ponds	
  



	
  MelFng	
  pond	
  study 

Natural	
  condiQon	
  :	
  Light	
  and	
  Temperature 
	
  
	
  	
  

-­‐	
  	
  	
  Small	
  ecosystem	
  change	
  	
  

-­‐  CharacterisQc	
  by	
  difference	
  of	
  physical	
  factors	
  

	
  	
  	
  	
  	
  (Pond	
  size,	
  Salinity,	
  light…)	
  	
  	
  

-­‐  Carbon	
  cycle	
  (or	
  nutrient	
  cycle)	
  

-­‐	
  	
  	
  Need	
  biological	
  and	
  chemical	
  paprameters 

Microcosm	
  Exp.	
  (Shor-­‐term	
  temperal	
  variaQon)	
  in	
  melQng	
  ponds 
 



Under	
  water	
  Sea	
  ice	
  study 

Carbon	
  flux	
  study	
  
	
  
-­‐  Small	
  sediment	
  trap	
  (several	
  days)	
  
-­‐  Parameters	
  :	
  pp,	
  phytoplankton,	
  grazers,	
  POC.. 



Future	
  KOPRI	
  ArcFc	
  research	
  plans




Future	
  KOPRI	
  ArcFc	
  survey	
  (2015	
  ~	
  )	
  


East Siberian Se
a


Beaufort Sea


KOPRI	
  ArcQc	
  monitor
ing	
  area




CollaboraQon	
  

•  Icebreaker-­‐based	
  measurement	
  	
  
-­‐  Annual-­‐based	
  revisit	
  
-­‐  Robust	
  icebreaker	
  (Araon)	
  
-­‐  Long-­‐term	
  moorings	
  	
  	
  

•  On/under	
  sea-­‐ice	
  measurement	
  
-­‐  Mass	
  balance	
  buoy	
  
-­‐  Ice-­‐tethered	
  profiler	
  
-­‐  Gliders	
  



Linking	
  Physics	
  to	
  Biology:	
  the	
  Distributed	
  Biological	
  Observatory	
  (DBO)	
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3	
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[modified	
  by	
  Karen	
  Frey	
  from	
  Grebmeier	
  et	
  al.	
  2010,	
  EOS	
  91]	
  

KOPRI Arctic stu
dy area 



ConsideraFons	
  for	
  	
  
2015-­‐2020	
  sampling	
  

	
  	
  	
  

	
  	
  

DBO	
  
Line	
  	
  

Russian-­‐US	
  DBO	
  Line	
  

Chukotka	
   Alaska	
  

2	
  U.S.-­‐Russian	
  Distributed	
  
Biological	
  Observatory	
  Lines	
  

10	
  Hydrographic	
  transects,	
  
Pacific,	
  AtlanFc	
  Water’s	
  

lateral	
  and	
  verFcal	
  heat	
  flux,	
  
air,	
  ice	
  sea	
  fluxes	
  

Census	
  of	
  Marine	
  Life	
  and	
  
Census	
  of	
  Benthic	
  Methane	
  

Fluxes	
  

RUSALCA	
  +	
  Pacific	
  ArcFc	
  
Group	
  +	
  EU	
  (3	
  –	
  5	
  vessels	
  

and	
  aircran)	
  



Thank you 


