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4 Litt om Meteorologisk institutt i nord

O Arktisk veer og klima

d Hvordan lgser vi oppdraget vart — sikre liv og verdier ?
O MET sin strategi fremover

O Hvordan kan MET bidra til risikoreduksjon ved olje- og
gassvirksomhet i nord?
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= Hopen, gst for Svalbard, 76 gr. N
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[ Open for petroleum activity
I Not open for petroleum activity

No petroleum activity, or special schemes,
75°- see White Papers no 26 (1993-94), no 37

(2008-2009) and no 10 (2010-2011)
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Nordgyan fyr, frekvensfordeling vindstyrke
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Bjgrngya, frekvensfordeling vindstyrke (B)
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Vindstatistikk for representative

steder:

Roligere veer paishavet?

(B) 1961-1990

1l

jan febmaraprmaijun jul augsep okt novdes

1961-1990
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Fruholmen fyr, frekvensfordeling vindstyrke
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Jan Mayen, frekvensfordeling vindstyrke (B)
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Vind paishavet

Bjgrngya 1961 - 1990:

En hendelse med orkan

En hendelse med sterk storm
Full storm august til april

Frekvensfordeling vind > 20 m/s Bjgrngya 1961 -
1990

120

100

80

60

40

20

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des



Vindrose, frekvensfordeling av vind
Vindretning deles i sektorer pa 30°
Frelkvensfordeling av vindhastighet i prosent %

Vindhastighet (m/s )

Ooo0@o .

>20.2
15.3-20.2
10.3-15.2
5.3-10.2
0.3-5.2

Stille (%)

®©

%

Ar:1958 - 2011
jan, feb, mar, apr, mai, jun, jul, aug, sep, okt, nov, des
Tidspunia: 1,7,13,19 (NMT)
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99710 BIORNGOYA
10 maksimale

99950 JAN MAYEN
10 maksimale

verdier verdier
| FGX | FGX
1 33,9 1 36,6
Dato 18.03.2013 Dato 15.03.2014
2 27,7 2 36,0
Dato 20.02.2013 Dato 19.03.2013
3 26,5 3 32,7
Dato 11.02.2012 Dato 17.03.2012
4 25,9 4 32,6
Dato 31.01.2013 Dato 14.02.2012
3 24,7 5 30,7
Dato 15.01.2012 Dato 27.02.2013
b 24,7 (] 30,6
Dato 19.03.2013 Dato 02.02.2012
7 24,1 T 30,5
Dato 04.04.2012 Dato 27.01.2012
8 24,1 a8 30,2
Dato 14.03.2014 Dato 30.03.2012
9 24,0 a9 301
Dato 01.01.2012 Dato 26.01.2012
10 24,0 10 29,9
Dato 21.02.2013 Dato 04.03.2013

| Periode |2012-2014

| Periode | 2012-2014

99720 HOPEN
10 maksimale

verdier
| | Fex
1 28.8
Dato 15.02.2012
2 27,3
Dato 20.03.2012
3 27,2
Dato 25.03.2014
4 25,1
Dato 14.02.2012
5 241
Dato 17.03.2014
[ 23,9
Dato 03.02.2012
7 23,4
Dato 19.03.2012
8 23,2
Dato 01.02.2012
9 22,8
Dato 20.02.2013
10 22,8
Dato 17.04.2014

| Periode | 2012-2014




Vindstyrke

Posisjon Maks. Retning
71,03 N, 31,04 E 27,2 322
72,07 N, 30,90 E 27,7 326
73,11 N, 30,77 E 26,2 18
74,07 N, 30,79 E 25,9 257
74,00 N, 32,88 E 25,0 267

71,23 N, 22,21 E (Goliat) 28,0 260
65,36 N, 07,14 E (Heidrun) 28,4 250
61,20 N, 01,86 E (Statfjord) 30,4 255

Maksimal vindhastighet (m/s) og tilhgrende vindretning (grader)
modellert i de forskjellige posisjonene i perioden 1958-2011



Bjgrngya og Hopen
har mellom 11-27 %

take i perioden juni-

september. : _—
@vrige maneder 4-8% e

Kilde: Thomas Joshua Cooper - Lannan Found



Wind Speed (m/s)
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Ising pa fartay:
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- Mest vanlig 5 til 200 km fra iskanten/snglagte omrader

perature (°C)
5 &
|

R
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- Mindre vanlig i det s@arlige Barentshavet og pa bankene
- Kan forekomme pa kysten i Nord-Norge

Air Tem
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| |

N
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S
0 20 40 60 80 100
Wind Speed (knots)

Water Temperature =3 ¢C 37.4¢°F

- Sterk ising mest vanlig i oktober til april

)\\

N\

Kilde: Environment Canada

Starst fare for ising ved
- lufttemperatur < -5 °C

- sjgtemperatur < 3 °C
- vindretning fra isen
- vindstyrke

- strgklengde

Air Temperature (°F)





https://metlex.met.no/wiki/Gjennomsnittsverdi
https://metlex.met.no/wiki/Individuell_b%C3%B8lgeh%C3%B8yde
https://metlex.met.no/w/images/f/f7/Hm0_eq.png

Prosentvis forekomst av signifikant baglgehgyde (Hs) > 2 m i januar
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Percentage of wave height above over 4 m in January
( HIRLAM — WAM, 1958 — 2011 )
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Maks signifikant bglgehgyde

Posisjon Maks. Periode/Tp
71,03 N, 31,04 E 13,9 18
72,07 N, 30,90 E 15,6 18
73,11 N, 30,77 E 14,6 18
74,07 N, 30,79 E 14,5 18
74,00 N, 32,88 E 14,0 18

71,23 N, 22,21 E (Goliat) 16,5 18
65,36 N, 07,14 E (Heidrun) 17,0 18
61,20 N, 01,86 E (Statfjord) 15,1 16,4

Maksimal Hs (m) og tilhgrende peak periode (Tp) modellert i de
forskjellige posisjonene i perioden 1958-2011.



Statistikk for ulike parametere
Hvor mye finnes?

Vind: OK

Sikt: Sng OK, take ikke OK
Ising: Ikke OK

Balger: Medium

Hvorfor delvis darlig statistikk?

Fa malinger !



= Hva er polare lavtrykk?

= W e =y

Fredag 2003-01-17 11:04 UTC
e } 3

'Et lite, men ganske =
intenst lavtrykk i Nk
havomradene i Arktis’ =3l
Gir raskt skiftende ¥
uvaer

Kuling eller storm
Perioder med tett

sngfall og skredfare.




Veeret | et polart lavtrykk:

Signifikant veer | venstre halvdel

-Gjennomsnitts observert maks vind | S8 L '
-25% har 50kt eller mer (observert) [ SN Nordast kuling,

_ tette sngbyger
-Tette sngbyger, sikt < 100m [ — A eray e r—
-Vertikal sikt < 100ft it . -~
-Cb, ising og turbulens

_Bﬂlger o - .‘ _'. ’ . . " “ | J)’ I'\
, : Pl Rolige vindforhold

. SANEL . \ omrader med
.Hgyre halvdel ofte roligere: S Lo T N larvaer

Klart gye et e

-Fralands (i en periode) SIS Nordvest storm,
s sne og snefokk



Sngbyger, Trag, Konvergens

Estimert 7-10 ganger sa vanlig
som PL

Litt svakere vind og lettere
nedbgar

Ofte sterkere vind enn 25kt
Vanlig arsak til raffe veerforhold
langs Norges kyst og
neerliggende havomrader




= Polare Lavtrykk klimatoloqgi

= Polar Lows are uniquely
associated with northerly
flow and cold air outbreaks
from the arctic ice cap.

= On average 13 pr. year, whole
area.

= Synoptic position to the west,
or behind passing synoptic
lows

Fig. 2.3 Polar low trajectories for the period 1978-82 (33

Trajectories from the 1972-1985 cases).
polar low study by Wilhelmsen et.
al.




= Vintersesongen
Normalt maks | januar

= Siste 3 ar:

= Maks i mars

= Sammenfaller
med skisesongen
| Troms

Polare lavtrykk 2000 - 2013

8-9
7-8
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A “ i-s
s 233
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Manedsfordeling av polare lavtrykk 2000-2013

Oct Now. Des



Polare lavtrykk pa www.Barentswatch.no:

# Bl Kimacgmije  Sptrmsport  Ofeoggam  Havetsresswser | Fiskerioghavbruk  Hawrett

@

BarentsWatch

18.03.2013

15.03.2013
—————

15.03.2013

Utforsk, lzer og del

Hovedare for norsk
fiskerekruttering

Siste nytt fra partnere

Oppstart av ferskiskoraringen
for torsk

Usysningen for TFO 2013 er

70 prosent av sene i g
Barentshavet passerer Lofoten, Vesterdlen og
kysten av Troms i de mest knitiske, tidlige
ivsfasene.

Fafunn av virus pavill
laksefisk

Resultat fra Havforskingsinstituttet og
Vetennannstituttet viser fa funn av
sjukdomsframkallande virus som er vaniege pa
oppdrettsfisk.

30 omkom med fritidsbater i
2012

%oiansdrekto«aled kan registrere en positiv iten
tibakegang pa statistikken.

Hva pavirker utslipp av
klimagasser?

Kiif og SSB har analysert trender og drivkrefter
bakO\gv\'rw e siate 20 arene. °

Opecrewicrate

Graws app om Sske | sioen
Feercreioeatet

220320131

Ny low om Sskesaisiag
Faen. og kymcepantementet

22032013 1200

Vectiak | 50 smakr:
Ofe- cg energicepanementet
3 1200

Se alle

Twitter Feed

RT @NILU_now: UNcarsel for
plsken hitp /% Co'G0BWOBIEG
Forsnng Spase #a0t

1d siden

AT @fskencr: Sescogen er her.
et Cu 2k om Atcstke | goenT
s e, et nec var app
Bt cDRZSITTVS

1d siden

RT @Teknisc VIbygoe

1d siden

RY @fishces: N kan i ga no
P hifpiit aiCalGRYTmE 0Q

fese cen nye Sorngsmekingen
“Vercens fremsie gomanagon”

Tirsdag og onsdag fare for polare lavtrykk for havomr3dene utenfor Troms

Varsel for tirsdag 26. mars:

Det er | Cag fare for LOMNger av Poline Bvan | Ravomracdens utenfor Troms. Lavinddene ventes sor
et 3 berove vesige Celer 2v Tromsafaket, fzkebankene utentor Troms Og Cverfaren N Sorkaep. |
forbincelse med Rvyiiene er et ventet Kome penoder med Wnd v opp i len o styke. Laverdene
wentes for Irsagen ke 2 berore Rncomracene | Nors-Nome.

over viser pa den 26 mars. K. 09 lokal 8d Npev ast of polart
LavirykK | of $aNg stadam pd 7330 nord 0 03.30 ast Dedle verdios 3 Devepe sog saover Kide:
met NOPIOAA
Varsel for onsdag 27. mars:
Det ventes onNscag en oMt ustabl vatype,. Of det er Nakagoner DA at et polart RWrykk kan g2 Inn mot
Kymen av Troms o9 §f peroder med Rerk vind 09 N0 Of Mok her. Frognosene er Imicleric swert usire
for cette  Ancre lDIninger tyCer DA at Rviryikene W holde seg lenger vest uten 3 berore kysten

Buldst over vaser at got vesiNe lavirykket sannsynigvis Toiger on bans seover ulen 3 bavars
Bankans | SINg QDI man dat kan Mkevel DIl nye utvikinger pa bankens ulenfor Toms o9 p3
Tromsataket | lapst av Wsdag 0 ONsAd).

For mer info, se waw 2




Polart lavtrykk utenfor Finnmarkskysten

mellom Troms og Vest-Finnmark. Den

Skrevet av Meteorologisk institutt en.
& ]
hmeps_probsbility
L Lameps_Prebability_Mind= 20rmyjs
& Skriv ut 110- 120
100-110
) ) 30 - 100
I % heniena_etake 80 - 80
I.l.' . | StriceFrobablity ;0 x gg
LT . -5 5 0 -
N ) & {‘“ / 70 51 zg S z‘c:
' £ ana ELEEE - 5¢
o T e [;f! 30-50 30 - 40
- A e i 20- 30
.,.j‘-.-F ety 10-20"
: rr [ﬁ' 0-10 %
- B L
Iy F: \
’ "‘.‘JJ
i

. hrreza_strie Skokal rozabdby (481 200 511-25 12 UTC

ner enn 20 m/s (sterk kuling) ute pa
e vinden vil flytte seg serover mot kysten
avtrykket gar pa land fredag formiddag.

Mulig utvikling av polart lavirykk utenfor Finnmark fredag
29.november.



Eksempel: Sngbyger

MetOP-02 N-Norge-(SAF_NE) 4 3010-03-08 20:16
WR_IWEBNORDLTROMS Mordlarfd_Troms_1km_dBZ PSC_Z 2010-03-08 20:37
P ed

Veerradar

ra

dBZ
228, 28.3> dBZ
174, 22.8> dBZ
12.0,174> dBZ
6.5,12.0= dBZ
1.1, 6.5> dBZ
-2.5,1.1> dBZ
-3.0,-2.5> dBZ
-3.9, -3.0= dBZ
-31.5,-3.9> dBZ




= Dag til dag veervarsling, hva
trengs?

1.Gode observasjoner i tilstrekkelig antall fra et
omrade sa stort som mulig

2.Kunnskap om naturlovene

3.Enorm datamaskinkapasitet (og modeller)
4.Kompetanse til a vurdere datamaskin-
resultatene (numeriske prognoser)

= For a oppnanr 1 over investeres mye...



Observasjoner

Fa observasjoner i Arktis !




Programmer Steder 8} @ s

Observasjoner fra Transocean Barents

Windows Desktop 2012

|z|' H = Daily Cperation Log [Beskyttet wisning] - Microsoft Excel = EP 22
n Hjem Settinn Sideappsett Formler [ata Se gjennam Wisning bl \) o @ R
0 Beskyttet visning  Filen kaom fra en plassering pa Internett og kan waere usikker. Klikk for mer informasjon, Aktiver redigering x

2865 - I v
A B C u] E F G H il K L Tl [+ o] F O R 5 T -
D n n
aily Weather Report Pos N 73°29,47" E 024'13,97
1 i
2 Sea Sea Sea Sea Sea Current | Current Wind wind Roll Pitch Heave Air Air LKRP LIRP ) |
well Date |Time (LT) . ) Heading
3 H Sig Per Sig [ Hmax | Per max Dir speed Dir. peed (KT  Dir. {s/a) {s/8) {(DfA) Temp |Pressure| Angle Dir. t
244 Hanssen 26,0514 0e00 1,2 g,1 2,2 10,9 2 0,7 a0 11 10 0,32 0,4 0,1 1] 1020 0,1 -100 225
a45 Hanssen 26.05.14 1200 1,4 6,1 2,2 11,2 9 0,5 352 11 0 o,7 0,6 0,1 1 1031 0,1 -102 225
245 Hanssen 26.05.14 1&00 1,1 6,1 1,8 10,8 43 0,5 18 11 12 0,2 0,4 0,15 2 1032 0,4 -166 225
247 Hanssen 26.05.14 2000 0,9 6,3 1,4 10,5 28 0,6 43 9 12 0,2 0,4 0,1 2 1032 0,5 -158 225
848 Hanssen 26.05.14 2400 0,8 5,7 1,2 10,3 a0 0,3 L] 4 22 0,3 0,4 0,1 1 1033 0,43 -164 225
843 Hanssen 27.05.14 0400 0,6 3 1 10 65 0,52 ELS 3 3 0,4 0,4 0,1 1 1033 0,4a -l68 225
850 Hanssen 27.05.14 aano 0,3 5,3 0,3 9,8 300 0,4 63 2 a 0,3 0,3 0,1 2 1034 0,4 -165 225
a5l Hanssen 27.05.14 1200 o7 3 1,1 11,2 302 0,38 227 3 47 0,6 0,6 0,1 3 1034 0,6 -173 225
852 Hanssen 27.05.14 1600 1,7 4.6 2,7 9.7 181 0,2 195 3 43 0,8 0,6 0,1 3 1035 0,64 -173 225
853 Hanssen 27.05.14 2000 0,3 4,7 0,7 9.7 121 0,2 93 1 121 0,3 0,4 0,1 g 1034 0,7 -166 253
854 Hanssen 27.05.14 2400
855 Hanssen 28,0514 0400 0,4 16 0,7 12,4 236 0,2 211 ] 193 0,7 0,3 0,1 3 1032 0,65 -176 225
256 Hanssen 28,0514 0e00 0,4 13,2 0,7 12,5 246 0,4 102 g 175 0,2 0,4 0,1 4 10321 0,62 -172 225
257 Hanssen 28,0514 1200 0,3 22,5 0,2 22,5 151 0,2 147 10 180 0,7 0,8 0,1 3 1020 0,7 -170 225
a58 Hanssen 28.05.14 1&00 o,7 10,6 1,1 19,4 187 0,2 124 9 194 0,4 0,4 0,1 3 1028 0,4 -160 225
853 Hanssen 28.05.14 2000 0,7 4,2 1,2 10 151 0,2 285 3} 213 0,2 0,3 0,1 7 1028 0,4 -157 225
ge0 Hanssen 28.05.14 2400
861 Hanssen l
H 4 b M Desember 2012 2013 | 2014 »
Klar | | |EB|E ] 100 % (= -
o T o 13:58
'startl P—J | \J || I == ) so0mo0i

windows Desktop 20..



= METAREA

XIX, Arktisk
omrade der
Norge har
ansvaret

= Varsel lages 2 x
daglig

= [skant inkludert

= Sendes bl a via
Inmarsat/Safety
Net




Utfordring: beredskapsmodell for drift

80 days
200000 m3
e fra

Simulert oljesplill spill SE for Bjgrngya

-> trenger driftmodeller for olje og flytende gjenstander (SAR)
som tar sj@is med i beregningen

Norwegian
Meteorological
38 ~~s Institute
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Assimilasjon av strgm-observasjoner i
havmodell — et felteksperiment

Experiment with HF Radar and drifters deployed off Vesteralen
Red lines: Surface drifters  Blue lines: 1 m deep drifters
Red stars and gray vectors: HF Radar

Norwegian
Meteorological
~~s Institute



Assimilation of
surface current
observations — a
field experiment

Results:

HF Radar gives maps of
surface currents over a
wide area

Assimilation of HF Radar
data improves forecasts
of surface drift
dramatically

Green: drifter
Black: model w/ assimilation
Red: model w/ no assimilation

40

Norwegian
Meteorological
~~s Institute



Oppsummering vind og veer paishavet:

Noe mindre forekomst av sterk vind pa ishavet enn i f.eks
Nordsjgen

Noen hendelser med sterk storm eller orkan

Hayere forekomst av raskt skiftende og uforutsigbart veer,
- polare lavtrykk

Hyppig takeforekomst om sommeren
Lavere signifikant bglgehgyde | Barentshavet

Generelt noe lavere varselkvalitet pa grunn av fa
observasjoner og varierende presisjon i modellene

Veervarsler for met area XIX pa YR.no

Polare lavtrykk pa BarentsWatch.no



Isforhold | europeiske Arktis

= MET startet istjenesten i 1960-arene — hovedsaklig for a
sette inn iskanten i veervarslingsmodeller

= Digital produksjon siden 1997, alle hverdager
» Ettersparsel om hyppigere oppdatering

» Fglgende slides viser endringer de senere ti-arene

Norwegian Meteorological Institute



Setember 1967-1969, > 10 % ice o




September 2000-2009, > 10 % ice




Fastlce Open Driftlce: 4/10-7/10

Yery Close Drift Ice: 9/10 - 1DJ1D|Z Very Open Driftlce: 1/10- 4/10

Close Drift lce: 7/10- 9/10 Open Water: 0/10- 1110

D Area of SAR data

? Unsecure interpretation

|

Svalbard - high resolution ice chart

Meteorologisk
% institutt
met.no

Polar View

N-9293 Tromso, Norway Tel: +47 77621462 Fax:+47 77621401 email: istienesten @

Chart valid :|

May 2nd 2014 at 06.06 hrs

Sealce Service
Forecasting Division for Northern Nonway




Open Driftlce: 4/10-7/10 D Area of SAR data

Very Open Drift lce: 1/10- 4/10 ? Unsecure interpretation

Open Water: 0/10- 1410

Svalbard - high resolution ice chart

May 16th 2014 at 05.58 hrg

Meteorologisk
institutt Sealce Service
met.no Forecasting Division for Northern Nonway

Polar View
N-9293 Tromso, Norway Tel: +47 77621462 Fax: +47 77621401 email: istjenesten @rmet




Fastice Open Driftlce: 4/10- 710 E Area of SAR data

ry Close Drift lce: 9710 - 10/10) Very Open Driftlce: 1/10 - 4/10 ? Unsecure interpretation

Close Drift Ice: 710 - 910 OpenWater: 0/10-1/10

=

Norwegian
Meteorological
Institute

28.mail

Svalbard - high resolution ice chart

May 28th 2014 at 06.48 hrg

Meteorologisk
institutt Sealce Service
met.no

. Forecasting Division for Northern Nonway
Polar View
N-9293 Tromso, Norway Tel: +47 77621462 Fax: +47 77621401 email: istienesten @rhet




Spesial-istjeneste for Apollo

Norwegian
Meteorological
A Institute

Ice Chart for
26th May 2014
15:00 UTC

Norwegian Ice Service
Forecasting Division for
Northern Norway

N-9293 Tromsg, Norway
Tel: +47 77 62 14 62
Fax: +47 77 6213 01

E-mail: istjenesten@met.no

AO E
AO_S
AOI
* Drilling Locations

Open Water )
Very Open Drift Ice ‘ I Mergury
Open Drift Ice ’

Apollo % Atlantis -

Close Drift Ice
- Very Close Drift Ice
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2. Vare kompetent og i forkant pa var og klima i Nordomradene

1. Styrke instituttets tjenester for veer, klima og miljg i nordomradene
2. Vareta nasjonal forskning og kompetanse pa polarmeteorologi

3. Yte nyskapende og behovsdrevne maritime tjenester

1. Utvikle instituttet mot a bli ledende pa varsling av maritime forhold i norske kyst- og

havomrader.
2. Vareta nasjonal forskning og kompetanse pa varsling av maritime forhold av stor

samfunnsmessig betydning.




Hvordan kan MET
bidra til risikoreduksjon?
(fremtidsvyer)

Risiko: Sannsynlighet x konsekvens!

Generelt:

 Bedring i (ngkkel)observasjoner

« Prosessforstaelse

* Integrasjon av kunnskapen i modeller

m===) Vil gi bedre varsler inkludert estimater av usikkerhet



Ising pa konstruksjoner,
sj@is og take

Hindcast-data (1958-2013):

Undersgke klimatologi for
sammenfall av:
» Sterk vind + lave sj@- og lufttemperaturer
« Takedannelse ved svak vind, kald sjg
* |sing ved svak vind, kald sjg og luft
med minusqgr.
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