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Projektlaufzeit

Oktober 2012 — Dezember 2015
(3-monatige Unterbrechung)

Zielsetzungen des Projektes

« Entwicklung von Strategien zur kontinuierlichen
und flachendeckenden Beobachtung der Enstehung

und Entwicklung von Polynjen

« Schwerpunkt ist die Anwendung hochauflosender
Satellitenbilder (10-100m)

« Kombination von Daten verschiedener Satelliten-
sensoren zur Informationsgewinnung



Spezielle Zielsetzungen des Projektes

Anpassung / Entwicklung von Algorithmen zur
Ableitung von Polynjendaten aus Satellitenbildern
(Polynjengrolde, Eistypen, Eisbewegung, Eisdicke,
Temperaturverhaltnisse)

Anwendung der Algorithmen auf verschiedene Polynjen
in der Arktis und Antarktis

Vergleiche mit Modellrechnungen

Vergleiche mit Feldmessungen, wenn entsprechende
Daten vorhanden sind



Warum sind Polynjen fur die
Forschung interessant?

HEAT FLUX _
POLYNYA POLYNYA

http://www.nsf.gov/pubs/1997/antpanel/5signif.htm



Warum sind Polynjen fur die
Forschung interessant?

...Spielen wichtige Rolle in der
Wechselwirkung zwischen
Ozean, Eis, und Atmosphare

B

POLYNYA

—

- durch Eisbildung Salzeintrag
iIns Wasser -> |okale

Konvektion

- Quelle fir Transport von
kaltem, salzhaltigem Wasser
in andere Ozeanregionen

- veranderte biologische
Aktivitat

ubs/1997/antpanel/Ssignif.htm

i g k=] r



Warum sind Polynjen fur die
Forschung interessant?

..spielen wichtige Rolle in der
®  Wechselwirkung zwischen

| Ozean, Eis, und Atmosphare
— b’&'/ ..,.H‘

POLYNYA

- verstarkter Warmefluss

- ungehinderter Austausch
von Feuchtigkeit und Gasen

- lokale Anderungen der
atmospharischen
Grenzschicht

http://www.nsf.gov/pubs/1997/antpanel/5signif.htm




Warum sind Polynjen fur die
Forschung interessant?

Wechselwirkungen

sind nur unzurelchend verstanden

Polynja — Eis — Ozean — Atmosphédre |
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Benotigt werden Informationen uber
jahrliche und dekadische Schwankungen

http://www.nsf.gov/pubs/1997/antpanel/5signif.htm



Operationelle Anwendung: Meereiskartierung
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Warum ist dieses Projekt auch fur die
operationelle
Meereiskartierung interessant?

Verbesserung der Eis-Klassifizierung durch
Kombination verschiedener Sensortypen

Polynjen und ihre unmittelbare Umgebung decken
verschiedene Eisklassen ab...

...und weisen verschiedene Deformations-
strukturen auf



Verbreitung von Polynjen

Arktis: 61 Polynjen
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Quelle: Barber & Massom, Elsevier Oceanography Series 74, 2007



Grolde von Polynjen

10 — mehrere 10000 km?

Dauer von Polynjenereignissen:

wenige Tage — Monate (Jahre)

Quelle: Barber & Massom, Elsevier Oceanography Series 74, 2007



Vorhandene Datensatze

Sensoren: Envisat ASAR + AATSR, ALOS PALSAR,
TerraSAR-X, Radarsat-2, Landsat, EO-1 ALI, ASTER,

MODIS

Anzahl der Datensatze: 82
(Kriterium: annahernd gleichzeitige Aufnahmen von
mindestens zwei verschiedenen Sensoren)

Regionen: 21 in der Arktis, 9 in der Antarktis



1. Beispiele zur Kombination
verschiedener Sensoren



Raumliche Auflosung und Flachenabdeckung

25.09.2009 o ]

100 %

30-50 %

70-90 %

PMR: Tagliche Flachenabdeckung (Eiskonzentrationsdaten (Ant-)Arktis)



Raumliche Auﬂosung und Flachenabdeckung
MODISNIR 250m 25,09.2009/21:30 ~ S e oy

Hochauflosende Satellltenbllder Detalls (250 m)




Radar
(Envisat ASAR, ESA, 2009)

25 km
<< >

Oberflachenrauigkeit + Deformation, Eiseinschlusse: Eisklassen



Informationsgehalt verschiedener Sensoren
A

Optischer Sensor
(EO-1 ALI, NASA, 2009) /

25 km o
<< >

i/v

Wolkenbedeckung, Schnee auf dem Meereis



Informationsgehalt verschiedener Sensoren

Thermischer Sensor - Py /\
(AATSR, ESA, 2009)
(auf ASAR-BIld)

25 km
<< >

Oberflachentemperaturen verschiedener Eiszonen



Probleme / L6sungen:

- Vorhersage von Polynjenereignissen
zurzeit noch schwierig
(kontinuierliche Datenerfassung ist
erforderlich)

- schnelle Anderung von Polynjen und
iIhrer Umgebung
(nahezu gleichzeitige Aufnahmen mit
verschiedenen Sensoren erforderlich)



2. Ableitung von Polynjen-Parametern

- Eistypen/zonen
- Bewegung des Eises



Eisklassifizierung: Kombination von Daten

MODIS Bd. 1
10.9.2010 20:35

Terra Nova Bucht und Umgebung




Eisklassifizierung: Kombination von Daten

ASAR WSM
10.9.2010 19:16

Terra Nova Bucht und Umgebung




Eisklassifizierung: Kombination von Daten

PALSAR Scan
10.9.2010 19:39

Terra Nova Bucht und Umgebung




Eisklassifizierung: Kombination von Daten

AATSR
10.9.2010 20:19

Terra Nova Bucht und Umgebung
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Eisklassifizierung: Histogramme der Grauwerte
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Eisklassifizierung: Histogramme der Grauwerte

0.8

0.7

0.6

0.9

0.4

0.3

0.2

0.1

rrb
—MB
gm

 ——db !
brb
bm
Bl
. A

Envisat ASAR



Eisklassifizierung: Entscheidungsregeln

Zone 1

Deformiertes
Polynjeneis

No

0 ASAR >
-15.25db
Yes
ASAR > -
13db
Yes
Palsar > -
3.65db
No

Palsar > -
4.7db

ASAR >-
10.75 &&
Palsar >-
4.5

Zone 2

Zone 1

Zone 3

Zone 4




Eisklassifizierung: Kombination von Daten

Eiszonen
10.9.2010

Terra Nova Bucht und Umgebung



Eisdynamik in der und um die Polynja

Q.-

9/-

Ronne Polynja

automatische Bestimmung der Eisdrift

Testen der Ergebnis-Zuverlassigkeit



Probleme / L6sungen:

- Sinnvolle Benennung der Eiszonen?
(Einbeziehung der Dynamik)

- Ubertragbarkeit der Klassifizierung
zwischen verschiedenen Polynjen?
(Untersuchung moglichst vieler Polynjen)

- schnelle Anderung von Polynjen und des
benachbarten Packeises (Eisdrift...)
(stationdre UAVs?)



3. Modellierung von Polynjen-Ereignissen



Modellierung der Polynjen - Dynamik

Kiisten-
polynja kiuistenferne

Polynja ,Pease-Model

fur Klstenpolynjas:

R=h.U//Fe

R Breite der Polynja

he Dicke der Schicht
akkumulierter
Eiskristalle

U, Driftgeschwindigkeit
des benachbarten
Packeises

Fr Warmeverlust



Ableitung von Polynjen-Parametern:
Breite der Polynja?

N
N
v

: : :
—/ Kiste

1: offenes Wasser

2: + einzelne Eisschollen
3. + geschlossenes dunnes Eis
4: + Eis dunner als das benachbarte Packeis

Quelle: Williams et al., Elsevier Oceanography Series 74, 2007



Entwicklung von Polynjen

20. 2.2008
Wind: 4.7 m/s

100 km >




Entwicklung von Polynjen

21.2.2008
Wind: 2.1 m/s




Entwicklung von Polynjen

23.2.2008
Wind: 3.2 m/s




Modellierung der Polynjen - Breite

1-D Simulation: Polynjenbreite als Funktion der Windgeschwindigkeit
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Ronne Polynja
(Wind Daten: ECMWF ERA-Interim)



Probleme / Lésungen:

- komplizierte
Umgebungsverhaltnisse,
Z. B. Terra Nova Polynja
e Packi/:e (kOmp/exere

drift

f Simulationsmodelle)

- fehlende
meteorologische +
ozeanographische

T - Felddaten
Pack ice (Schiffsmessungen,
" Stationen)



Zusammenfassung “AV/

* Untersuchung von Polynjen-Entstehung und -Entwicklung
* Nutzung hochauflosender Satellitensensoren
* Suche nach “historischen” Multisensor-Zeitreihen

« Potenzial von Sensorkombinationen zur Ableitung
verschiedener geophysikalischer Meereisparameter

* Verbesserung von Modellen zur Polynjenentwickelung
* Problem: Notwendigkeit koordinierter Aufnahmestrategien

IIIIIIIIIIII



Kontakt CAV/

Gefordert durch:

Thomas Hollands &
o NS
Wolfgang Dierking ] B

: : und Technologie
Meteorologie der Polargebiete ’

Erdbeobachtungssysteme (EOS)

aufgrund eines Beschlusses

' hen Bundest
thomas.hollands@aw|,de des Deutschen Bundestages

wolfgang.dierking@awi.de
0471/4831-1714

IIIIIIIIIIII



AATSR

PALSAR

ASAR

MODIS

Advanced Along-Track Scanning Radiometer
(Envisat) (Nutzung der TIR Kanale)

Phased Array type L-band Synthetic Aperture
Radar (ALOS)

L-Band, 1.2 GHz

Advanced Synthetic Aperture Radar (Envisat)
C-Band, 5.3 GHz

Moderate Resolution Imaging Spectro-
radiometer (Terra, Aqua)

Band 1: 620-670nm Rot, Band 2: 841-876 NIR



ALl Advanced Land Imager (EO-1, Earth
Observing-1 Mission) (Kanale im VNIR +
SWIR Bereich)

ASTER  Advanced Spaceborne Thermal Emission
and Reflection Radiometer (Terra) (VIS-TIR)

OLI+TIS Operational Land Imager, Thermal Infrared
Sensor (Landsat-8)



