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Abstract	  
In	  the	  Fram	  Strait,	  the	  West	  Spitsbergen	  Current	  (WSC)	  is	  topographically	  guided	  and	  flows	  
barotropically	  along	  the	  Barents	  Sea	  margin	  and	  the	  West	  Spitsbergen	  Shelf-‐break	  (WSS).	  We	  focus	  
on	  the	  Svalbard	  branch	  that	  follows	  the	  WSS-‐slope,	  crosses	  the	  Yermak	  Plateau	  and	  reaches	  the	  
Arc(c	  Ocean.	  The	  geostrophic	  velocity	  of	  the	  WSC	  is	  es(mated	  in	  the	  cross	  sec(on	  along	  N	  79	  in	  the	  
Fram	  Strait,	  shown	  with	  o	  on	  the	  figures	  below.	  This	  result	  #1	  has	  been	  compared	  with	  a	  15	  year	  
long	  this	  current	  meter	  record	  in	  the	  same	  sec(on.	  The	  satellite	  measurements	  show	  a	  mean	  
barotropic	  velocity	  of	  19.8	  ±	  10.4	  cm/s	  while	  the	  current	  meters	  show	  a	  mean	  barotorpic	  current	  of	  
9.2	  ±	  6.4	  cm/s.	  The	  barotropic	  current	  es(mated	  from	  satellite	  data	  is	  dominated	  by	  the	  mean	  sea	  
surface	  (MSS)	  and	  the	  geoid,	  and	  is	  too	  strong	  compared	  to	  the	  measured	  current.	  Even	  though	  the	  
magnitude	  of	  the	  current	  is	  too	  big,	  both	  (me	  series	  show	  the	  same	  seasonal	  signal	  with	  a	  
maximum	  current	  during	  winter	  (me.	  The	  strongest	  current	  is	  also	  found	  in	  the	  same	  loca(on.	  The	  
space	  mission	  by	  GOCE	  has	  provided	  us	  with	  new	  data	  and	  they	  are	  presented	  in	  #2	  and	  #3.	  The	  
physical	  proper(es	  of	  the	  current	  is	  not	  represented.	  
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About	  REOCIRC	  -‐	  Remote	  Sensing	  of	  Ocean	  
Circula(on	  and	  Environmental	  Mass	  Changes.	  	  
	  
This	  project	  will	  apply	  state	  of	  the	  art	  
instrumenta(on	  and	  theory	  to	  study	  ocean	  
circula(on	  and	  heat	  fluxes	  towards	  the	  Arc(c	  
Ocean.	  We	  aim	  to	  obtain	  high	  precision	  water	  
level	  es)mates	  and	  therefore	  a	  more	  precise	  
ocean	  circula)on	  paqern	  in	  the	  eastern	  Fram	  
Strait	  towards	  the	  Arc(c	  Ocean.	  Our	  main	  
objec(ve	  is	  to	  study	  the	  absolute	  dynamic	  
topography	  (ADT)	  of	  the	  West	  Spitsbergen	  
Current	  (WSC)	  by	  taking	  advantage	  of	  advances	  
in	  satellite	  gravimetry	  (GOCE)	  and	  al(metry,	  and	  
provide	  ground	  truth	  for	  satellite	  gravity	  
solu(ons	  (GRACE)	  from	  in-‐situ	  ocean	  boqom	  
pressure	  measurements.	  

The	  absolute	  dynamic	  	  
topography	  (ADT)	  is	  derived	  from	  

	  mean	  sea	  surface	  (MSS),	  sea	  level	  anomaly	  
(SLA)	  and	  the	  geoid.	  The	  ADT	  can	  be	  seen	  as	  
the	  (lt	  of	  the	  sea	  surface	  and	  hence,	  one	  can	  

derive	  the	  barotropic	  component	  of	  the	  
geostrophic	  flow	  from	  space.	  By	  introducing	  

the	  thermal	  wind	  equa(on,	  the	  baroclinic	  
current	  forced	  by	  horizontal	  density	  

differences	  is	  included.	  The	  total	  current	  is	  
found	  by	  combining	  the	  surface	  current,	  vs	  and	  

the	  baroclinic	  part,	  see	  eq.	  

Fig.	  2:	  Illustrates	  how	  the	  surface	  current	  is	  es(mated	  from	  the	  sea	  
surface	  (lt	  (ADT).	  	  

Future	  work	  
	  
During	  2014	  three	  pressure	  sensors	  will	  be	  
placed	  on	  the	  ocean	  floor	  at	  the	  Yermak	  
Plateau,	  see	  map.	  The	  aim	  is	  to	  capture	  
the	  Svalbard	  branch	  with	  Atlan(c	  water	  
that	  flows	  northeast	  of	  Svalbard.	  These	  
pressure	  measurements	  will	  be	  used	  to	  
evaluate	  the	  ADT	  data.	  In	  addi(on,	  these	  
pressure	  sensors	  will	  provide	  us	  with	  
valuable	  (dal	  record	  which	  again	  can	  
improve	  the	  ADT-‐data.	  	  
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Fig.	  2:	  Hov-‐Möller	  diagram	  showing	  the	  surface	  current.	  The	  surface	  
current	  has	  three	  peaks	  with	  a	  maximum	  of	  46.5	  cm/s	  in	  the	  easternmost	  
part.	  The	  second	  plot	  shows	  the	  mean	  current	  with	  belonging	  standard	  
devia(on,	  while	  the	  lowemost	  shows	  the	  bathymetry	  and	  the	  resolu(on	  
of	  the	  ADT-‐data	  marked	  by	  *.	  

Fig.	  3:	  Hov-‐Möller	  diagram	  showing	  the	  ver(cal	  mean	  from	  the	  
current	  measurements-‐	  The	  current	  peaks	  above	  the	  slope	  with	  a	  
maximum	  of	  36.2	  cm/s.	  The	  mean	  barotropic	  currents	  and	  its	  
standard	  devia(on	  are	  ploqed	  in	  second	  plot.	  At	  last,	  the	  mooring	  id	  
and	  instrument	  loca(ons	  are	  marked	  by	  F#	  and	  o	  according	  to	  
longitude	  and	  depth.	  
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Fig.4:	  The	  red	  line	  is	  the	  mean	  surface	  current	  from,	  MDT=MSS-‐geoid.	  
The	  blue	  lines	  are	  weekly	  values	  of	  the	  surface	  current	  from	  the	  ADT=	  
MSS+SLA-‐geoid,	  in	  the	  same	  (me	  period	  as	  Fig.	  2	  and	  3.	  This	  result	  
shows	  that	  the	  mean	  sea	  surface	  and	  geoid	  determine	  the	  dominate	  
feature	  of	  the	  current	  picture.	  	  

Fig.	  5:	  The	  baroclinic	  component;	  the	  ver(cal	  mean	  has	  been	  removed	  
from	  every	  (me	  series.	  This	  plot	  shows	  the	  (me-‐averaged	  baroclinic	  
current	  at	  every	  measuring	  point.	  The	  current	  peaks	  above	  the	  slope	  
with	  a	  maximum	  of	  6.6	  cm/s.	  The	  instrument	  loca(ons	  are	  marked	  o	  
according	  to	  longitude	  and	  depth.	  
	  

The	  map	  shows	  Svalbard,	  which	  is	  located	  on	  the	  eastern	  side	  of	  the	  Fram	  Strait.	  The	  red	  
arrows	  are	  the	  West	  Spitsbergen	  Current	  that	  flows	  on	  the	  western	  side	  of	  Svalbard.	  As	  the	  
warm	  current	  approaches	  the	  subsurface	  mountain,	  the	  Yermak	  Plateau	  it	  splits	  into	  
different	  branches.	  The	  blue	  arrow	  close	  to	  shore	  is	  the	  coastal	  current,	  which	  is	  cold,	  less	  
saline	  local	  water.	  The	  black	  rectangles	  on	  the	  Yermak	  Plateau	  are	  where	  we	  plan	  to	  place	  
the	  pressure	  sensors	  during	  a	  field	  survey	  this	  year.	  
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Fig.	  1:	  The	  rela(onship	  between	  ADT,	  MDT,	  MSS,	  SLA,	  geoid	  and	  the	  
ellipsoid.	  It	  also	  shows	  how	  the	  	  surface	  current	  vs	  	  	  is	  calculated	  from	  	  	  	  	  	  	  	  
and	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  .	  The	  modified	  figure	  is	  from	  Johannesen	  et	  al.	  (2014)	  
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Figures	  above:	  
#1:	  Geoid:	  (0.33	  degree	  grid)	  is	  calculated	  with	  the	  ICGEM	  geoid	  model	  with	  a	  reference	  to	  the	  TOPEX/
Poseidon	  ellipsoid.	  The	  MSS	  uses	  in	  this	  approch	  is	  MSS_CNES_CLES2011	  	  	  
#2:dirR4	  geoid	  (0.25	  degree	  grid)	  is	  es(mated	  from	  the	  latest	  release	  of	  GOCE	  gravity	  model	  data	  
(Release	  4)	  in	  the	  mean	  (de	  system	  and	  reference	  to	  topex	  ellipsoid.	  	  The	  Release	  4	  direct	  approach	  
gravity	  data	  (DIR4)	  is	  based	  on	  28	  months	  (01-‐11-‐2009	  to	  01-‐08-‐2012)	  of	  GOCE	  data,	  9	  years	  (2003	  to	  
2012)	  of	  Gravity	  Recovery	  and	  Climate	  Experiment	  (GRACE)	  data,	  and	  25	  years	  (1985-‐2010)	  of	  Laser	  
Geodynamics	  Satellites	  (LAGEOS)	  data.	  dirR4MDT	  is	  es(mated	  from	  dirR4	  geoid	  and	  CNES_CLS10	  MSS	  
data.	  An	  80	  km	  Gaussian	  filter	  is	  used.	  
#3:	  MDT	  downloaded	  from	  the	  DTU	  space.	  
	  	  
	  

The	  o	  in	  the	  figures	  shows	  the	  posi(ons	  	  
of	  the	  AWI	  moorings.	  

The	  red	  lines	  are	  current	  records	  from	  79N.	  #1	  and	  #2	  are	  mean	  current	  	  
calulated	  from	  the	  adt	  and	  #3	  the	  current	  calculated	  from	  the	  mdt.	  
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