
Submesoscale	
  Dynamics	
  of	
  the	
  South	
  China	
  Sea	
  
(aka	
  Taiwan13)-­‐	
  Revelle	
  Leg	
  3	
  18-­‐27	
  May	
  2013	
  

Craig	
  M.	
  Lee1,	
  Anthony	
  Kirincich2,	
  Kipp	
  Shearman3,	
  Emily	
  Shroyer3,	
  Wayne	
  Slade4,	
  Louis	
  
St.	
  Laurent2,	
  Luc	
  Rainville1,	
  Ke-­‐Hsien	
  Fu5,	
  Emmanuel	
  Boss6	
  and	
  Burt	
  Jones7	
  

1Applied	
  Physics	
  Laboratory,	
  University	
  of	
  Washington,	
  2Woods	
  Hole	
  Oceanographic	
  
InsWtuWon,	
  3Oregon	
  State	
  University,	
  4Sequoia	
  ScienWfic,	
  5NaWonal	
  Sun	
  Yat-­‐Sen	
  

University,	
  6University	
  of	
  Maine,	
  7KAUST	
  

With	
  thanks	
  to:	
  
Sen	
  Jan	
  and	
  Y-­‐J	
  Yang	
  (NTU),	
  Cesar	
  Villanoy	
  and	
  Laura	
  David	
  (UPD)	
  
Hsi-­‐He	
  Chen,	
  Ya-­‐Ling	
  Kuo,	
  Tai-­‐Yi	
  Lee,	
  Li	
  Lin,	
  Chun-­‐Kai	
  Liu	
  ,	
  Chung-­‐Hung	
  Lu	
  	
  (NSYSU)	
  
Hui-­‐Ju	
  Chuang,	
  Yi-­‐Lung	
  Huang,	
  Yi-­‐Wen	
  Peng	
  	
  (CPC	
  CorporaFon)	
  
Jason	
  Gobat,	
  Geoff	
  Shilling,	
  Adam	
  Huxtable,	
  Ben	
  Jokinen	
  (APL),	
  Ken	
  Decoteau	
  and	
  ScoO	
  
Worrilow	
  (WHOI),	
  Pei-­‐Chi	
  Chuang,	
  Zen	
  Kurokawa,	
  Gonzolo	
  Salida	
  and	
  Alejandra	
  Sanchez	
  
(OSU),	
  and	
  the	
  Captain	
  and	
  crew	
  of	
  R/V	
  Revelle,	
  



ObjecWves	
  

Pilot	
  effort	
  for	
  future	
  invesWgaWons	
  of	
  submesoscale	
  
dynamics	
  and	
  their	
  role	
  in	
  the	
  energy	
  cascade	
  in	
  the	
  
Kuroshio-­‐influenced	
  northeastern	
  South	
  China	
  Sea.	
  	
  	
  
•  Characterize	
  the	
  dominant	
  spaWal	
  and	
  temporal	
  scales	
  and	
  how	
  

they	
  vary	
  as	
  a	
  funcWon	
  of	
  bathymetry	
  and	
  distance	
  from	
  Luzon	
  
Strait	
  (Kuroshio	
  influence).	
  

•  IdenWfy	
  areas	
  of	
  elevated	
  mesoscale	
  and	
  submeoscale	
  variability	
  
to	
  inform	
  upcoming	
  experiments.	
  

•  Characterize	
  the	
  internal	
  Wde	
  and	
  develop	
  approaches	
  for	
  internal	
  
wave	
  and	
  submesoscale	
  variability.	
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Preliminary	
  analysis	
  of	
  inline	
  opWcal	
  data	
  
during	
  leg	
  3	
  –	
  May	
  2013	
  

•  Data	
  from	
  in-­‐line	
  system:	
  TSG	
  +	
  GPS	
  +	
  AC-­‐S	
  (hyperspectral	
  
spectophotometer	
  measuring	
  absorpWon	
  and	
  aienuaWon).	
  

•  Method	
  of	
  measurements	
  and	
  processing	
  as	
  in	
  	
  
Slade	
  et	
  al.,	
  2010,	
  JTECH.	
  

•  Bio-­‐opWcal	
  variables	
  available:	
  
Chlorophyll	
  (via	
  the	
  red	
  absorpWon	
  peak).	
  
ParWculate	
  organic	
  carbon	
  (via	
  aienuaWon	
  at	
  660nm).	
  
Size	
  parameter	
  (from	
  spectral	
  parWculate	
  aienuaWon).	
  



Approach	
  

•  OpWcal,	
  biological,	
  and	
  chemical	
  variables	
  
provide	
  sensiWve	
  tracers	
  of	
  water	
  masses.	
  

•  Because	
  opWcal	
  variables	
  are	
  ojen	
  related	
  to	
  
biological	
  properWes,	
  they	
  integrate	
  the	
  
environmental	
  processes	
  contribuWng	
  to	
  their	
  
presence.	
  

•  OpWcal	
  variables	
  easily	
  resolve	
  processes	
  at	
  
physically	
  relevant	
  temporal	
  and	
  spaWal	
  scales	
  



Time	
  series	
  -­‐	
  hydrographic	
  properWes:	
  

Temperature	
  

Salinity	
  



Time	
  series	
  -­‐	
  bio-­‐opWcal	
  properWes:	
  

Larger	
  ParWcles	
  

Smaller	
  ParWcles	
  

Gamma	
  –	
  index	
  of	
  parWcle	
  size	
  distribuWon	
  

Chlorophyll	
  –	
  Index	
  of	
  phytoplankton	
  abundance	
  



Preliminary	
  
conclusions:	
  

	
  
Low	
  salinity	
  is	
  
associated	
  with	
  	
  
high	
  Chlorophyll	
  
	
  
	
  
	
  

Small	
  size	
  (high	
  g)	
  
co-­‐vary	
  with	
  low	
  
Chl	
  (but	
  size	
  has	
  
more	
  variability.	
  
	
  



Day	
  138	
  –	
  May	
  18,	
  2013	
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Day	
  140	
  –	
  May	
  20,	
  2013	
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  143	
  –	
  May	
  23,	
  2013	
  	
  



Summary	
  

•  The	
  opWcal	
  variables	
  of	
  chlorophyll	
  concentraWon	
  and	
  
γ	
  (parWcle	
  size	
  distribuWon)	
  do	
  correlate	
  with	
  water	
  
mass	
  variability	
  (T/S)	
  

•  During	
  the	
  cruise	
  
–  Primary	
  change	
  was	
  a	
  temporal	
  shij	
  ajer	
  the	
  first	
  3	
  days	
  
–  There	
  was	
  spaWal	
  structure	
  (lower	
  salinity	
  water	
  to	
  the	
  
east),	
  but	
  not	
  clearly	
  defined	
  features	
  

•  Use	
  of	
  verWcal	
  measurements	
  (tow	
  vehicles	
  and	
  
gliders)	
  equipped	
  with	
  opWcal	
  sensors	
  should	
  provide	
  
beier	
  definiWon	
  of	
  the	
  submesoscale	
  features.	
  




