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Havsis

Antarktis: Tva sorters i1s
Haysomraden tackta av flytande glacidarer omger kusterna



Is-shelf
Flytande glaciar ~50 m
Oppet vatten (polynya)
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Havsis
Fruset havsvatten
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Varma havsstrommar som cirkulerar in under isen gor att dess undersida smalter och luckras upp.
Vi1 behover forsta fysiken for att kunna forutspa framtidens vattenstand.
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Ett av fa sitt att utforska glacidrerna: skicka in en autonom, obemannad ubat (sk AUV)
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"Ran’: En Kongsberg Hugin Autonom undervattensfarkost (AUV)

Langd: 7 m Multistrélekolod (upp och ned) Koldioxid

Vikt: 1850 kg Temperatur (4 sensorer) Nitrat

Djuprating: 3000 m Salthalt (4 sensorer) Stromhastighet
Max distans: 300 km Syrgashalt (2 sensorer) Avstand till botten

Max tid: 36 timmar
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Navigation:

Stor utmaning for alla AUVer

Troghetsnavigering tillsammans med akustik

Stor och stabil => bra navigation (ca 2 m osdkerhet
per timme kérd, om perfekta forhallanden)
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Resultat fran ‘Domedagsglacidren’ 2019 (Sverige var forst att mita
under Thwaites 1s-shelf)

GOTEBORGS UNIVERSITET Foto: Aleksandra Mazur, Géteborgs Universitet



Depth of sea floor
w600 m

Jamforelse fartygets T
multibeam och Rans
multibeam framfor Thwaites

V1 har aldrig sett havsbotten pa
Antarktis kontinentalsockel
med sddan detalj forut. Detta
data berattar hur isen har
forsvunnit och vaxt till under
historien

Graham et al, 2022. Rapid retreat of Thwaites Glacier in the pre-satellite
era. Nature Geoscience, 15 (9).
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Varmt djupvatten kommer
osterifran — forbindelse
(tunnel) som vi inte visste om

Isen hélls tillbaka av ett
' undervattensberg

T3
Djupvatten Starka havsstrOmmar

A (0 wixing transporterar virme in under
Eastern Ice Shelf /) p
isen — isen forsvagas

Outflow Thwaites
Glacier Tongue

Vi vet inte hur langt in vattnet
Ice mélange/shelf tranger

Wihlin et al, 2021. Pathways and modification of warm water flowing beneath
Thwaites ice shelf, West Antarctica. Science Advances, 7 (15)
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2022: Uppatseende multistralekolod - kan méta sjidlva isen med hog
upplosning

ca 450 stralar

Uppatseende
ekolod
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Robotens vdag under isen: Maste ga ‘nara’ (< 100 m) fran antingen botten eller isen for att
fa bra navigation
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24 dagars dykning
Sammanlagt 1075 km under isen




Kartor av isens undersida — ingen har sett detta forut

Vistra sidan: Tunnare is, spar av erosion

GOTEBORGS UNIVERSITET Wahlin et al, 2024. New insights into how the ocean melts Antarctica’s ice shelves. Science Advances, in revision



‘Ekman teardrops’
Blamusselformade urgropningar 1 isen — tyder pa en ny process for smaltning
Liknande hur sanddyner i 6knen formas
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Sprickor: gar genom hela isen (350 m) och syns fran satellit.

‘Aldre’ (30 — 40 &r) med spér av smiltning. ‘Yngre’ (1 — 5 &r) med skarpa kanter
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Wahlin et al, 2024. New insights into how the ocean melts Antarctica’s ice shelves. Science Advances, in revision
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Data fran ovriga sensorer hjilper oss att forsta varfor islandskapet ser ut som det gor. Hiir:
koncentration sméltvatten under glaciiren
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Stromhastighet, temperatur, och smiltvatteninnehall (ur salinitet, syrgashalt, och temperatur)

Conservative temperature (°C)
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Latent varme vid fasovergangar - mycket mer an for att varmal!
Add 80 calories :

Add 540 calories \
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Add 100 calories

Melting Warming Evaporating

Oo C h——-—- 1000 C
Freezing Cooling Condensing
calories
Remove 80 calories Heaye 160 Remove 540 calories
Latent heat of fusion—80 calories Latent heat of vaporization—540 calories
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Akustiska sensorer ombord Ran (ekolod, akustiska strommatare, mikrostruktur) kan
aven ge information om vattnet sjalvt. Turbulens, bubblor osv

Swath view Swath view
Ship-based MBES \ AUV-based MBES

Plankton
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Rémer, et al, 2019. Amount and Fate of Gas and Oil Discharged at 3400 m Water Depth From a Natural Seep Site in the Southern Gulf of Mexico.
Frontiers in Marine Science. 6. 10.3389/fmars.2019.00700.
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Forskningen ar fortfarande véldigt ny, men det vi redan nu ser pekar mot att vi maste
omvardera var forstaelse av des :
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