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Drift i havet er en kombinasjon av
stream, vind og balger

Havstram

Balger
(Stokesdrift)
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Drivbanemodellering
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Web interface

Operational ocean drift service
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Automatisering

OpenOil 2015-06-15 05:38 to 2015-06-15 15:38 (40 steps)

e . initial (1002)
. e*e active (1002)

Oljesal detektert fra
satellitt (SAR)




Drift av olje



Vertical motion of oil

Three processes are
parameterised

Entrainment
due to breaking waves

6 Q} Buoyancy

- large droplets rise faster
Vertical mixing than small droplets
due to turbulence



Simulated blow-out: oil leaking from seafloor
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Olje-pa-vann 2019

X Observert oljeutbredelse / posisjon

Modellert olje ved bruk av havmodell

Modellert olje ved bruk av
malinger av strem og vind

Brekke, C., Espeseth, M. M., Dagestad, K.-F., Réhrs, J., Hole, L. R., & Reigber, A. (2021). Integrated
analysis of multisensor datasets and oil drift simulations—a free-floating oil experiment in the open ocean.
Journal of Geophysical Research: Oceans, 126, e2020JC016499. https://doi.org/10.1029/2020JC016499
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https://doi.org/10.1029/2020JC016499

Modellering av havstrammer



Gjennomsnitts-havstrgmmer (klima)
- grov skala
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Toveis ngsting

Model depth coarse model

Model dgéch fine model

800

Jkt oppl@sning i
gnskede omrader
Mer detaljer
Mulighet for bedre
varsling av
smaskala dynamikk
Utveksling av
informasjon med
ytre modell
Planlagte
implementeringer
operasjonelt pa
160m.

18




Ensembler

- Mange parallelle
simuleringer

- Smaavviki
starttilstand

- Viser spredning

Temperature
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Drivbanemodellering basert
pa ensemble-havmodell
med 6 medlemmer

OpenDrift - OceanDrift
2021-03-23 00:00:00 UTC
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Multi-model ensembler

OpenDrift - Leeway (PIW-1)
2021-04-26 18:56:49 UTC
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Noen relevante hendelser



KNM Helge Ingstad, Nov 2018

2018-11-20 01:01:00
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Mars 2020: Funn av plastkuler rundt Oslofjorden
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Simulert drift av plastkuler
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KYSTVERKET

ﬁ Maritime tjenester Beredskap Maritim infrastruktur Regelverk Kystkultur Om Kystverket Kontakt oss

Forside

GA TIL NYHETSARKIVET

April ¥

Kilden til plastkuler pa
@stlandet funnet ¥

— Fritidsflaten ma ta omsyn til
nyttetrafikken!

Ti ar med regionalt EU-
samarbeid

Lostjenesten fyller 300 ar

Betre risikovurdering for sjafart

A lelia

Publisert: 30.04.2020 16:03:09, Oppdatert: 30.04.2020 16:09:41 Gl fwle]+!

Kilden til plastkuler pa @stlandet
funnet

Utslippet stammer sannsynligvis fra en container pa et skip. Containeren ble gdelagt
under overfarten fra Rotterdam til Tananger.




Bergen®
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EEMSLIFT HENDRIKA

Last updated: 2021-04-06 15:26 GMT
Speed: 2.2 knots

Draught: 6.1m

Destination: KOLVEREID



OpenDrift - Leeway (SPORT-BOAT)
2021-04-05 21:00:00 UTC

To dagn med fri drift
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Farste simulering
sendt til

Kystverket, HRS sz
og MET offshore
tirsdag kl 13:00.
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OpenDrift - Leeway (SPORT-FISHER) i “ - - e
2021-04.05 21:00:00 UTC cglllllllllﬂl‘Sl]DStEIl Nyheter Nezringsliv Sport Kultur Meninger E-avis Folk Pod Repc

Lite sannsynleg at skipet driv mot land

63.3°N 63.3°N
Vidare seier beredskapsdirektgren at forholda torsdag vil vere enda sikrare for a
gjennomfore bergingsaksjonen.
63°N 63°N - Slik forholda ser ut no er hensikta a starte opp igjen i 6-tida torsdag morgon,
om forholda ikkje endrar seg.
Bli oppdatert: Her finner du alle sakene om «Eemslift Hendrika»

62.7°N 62.7°N
" Kystverket har tidlegare estimert at «Eemslift Hendrika» kunne ga pa grunn i Malgy-
& omradet. No er prognosane noko annleis, ifglgje Mortensholm.

RLAN BLATN Saka held fram etter annonsen

7

62.1°N 62.1°N Hoyskolen

Kristiania

61.8°N 61.8°N

Oppdatert simulering og mail til Kystverket, onsdag morgen Nyhet i Oslo og Bergen!
kIl 9:10:

Les mer

- Dersom fartgyet hadde treft kysten i dag, hadde den drive i land heilt pa nordspissen
av Stadomradet. No viser drivbaneberekningane vare likevel at sannsynet for at
fartoyet vil drive inn mot land er ekstremt lav.

“Driften ser ut til & vaere litt svakere enn tidligere
beregnet, slik at den sannsynligvis ikke vil mgte
land for etter midnatt. Men da avtar ogsa vinden,

slik at det ikke er sikkert at skipet vil treffe land - Drivbana er avhengig aVVer: ~DEEVTSer no er at fartoyet vil
. . . ga litt sgrover og innover mot kysten, for det vil drive nordaust og nordover
Ilkevel ’ se IV om d et I kke S ku I I € veere be rget I igjen. Nar fartoyet kjem lenger inn mot kysten, treff den kyststraumen som gar
mellomtiden.” TR

Onsdag kveld har havaristen kurs mot Stad. Det viser nettstaden Marine Traffic. Baten
har ein fart pa rundt ein til to knop.
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Drivbanesimuleringer fra siste posisjon
basert pa vind observert i ettertid

Skipet ville trolig unngatt land i siste liten
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Konklusjoner

- Obijekter og substanser i havet driver pa grunn av havstrgm, vind og bglger

- Havstrem er ikke alltid den viktigste drivkraften, men vanligvis den mest
usikre

- Iblant er de starste usikkerhetene forbundet med mangel pa informasjon om
objektene/substansene

- Assimilering av observasjoner er essensielt for a varsle detaljert havstram pa
kort/fin skala

- Ensemble-varsling kan hjelpe med a kvantifisere usikkerheter



Overvakning med HF-radar

Kai H. Christensen (kaihc@met.no), Kjetil Stiansen m.fl.

Meteorologisk

i institutt

Forum for framtidas oljevern, Svolveaer 14.-15. sept 2021



HF-radar i Norge

e En HF-radar maler overflatestrgm
e Det har veert flere tidligere eksperimenter med utsetting av HF-radar

e Meteorologisk institutt tar na ansvar for a plassere ut og drifte HF-radar som
en del av det nasjonale kystobservasjonsnettverket



Fruholmen (2016) Jomfruland (2018)



Maleprinsipp

Pulse echo -

scattered fromsea -

X2
< Current

OCEAN WAVETRAIN ADVANCING TOWARD RADAR

(Roarty et al., 2019, https://doi.org/10.3389/fmars.2019.00164)
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Dataassimilasjon

Observations
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Analysis Forecast



11 October 2019 17:30
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https://docs.google.com/file/d/1ooAwEk_fN62IpTiD2U3SGmyF5g24SkU-/preview

02 September 2020 00:00
Observasjonsnettverk st

HF radar

CTD/Gliders

Ships

Moorings L
Profiling floats i

e Vi bruker satellittobservasjoner samt | o Drifiting Buoys ¢
insitu-observasjoner fra en rekke plattformer:

o  Fem ulike satellittprodukter for

overflatetemperatur

o  HF-radar

o  Temperatur- og saltprofiler fra skip og
ARGO-bgyer

o  Salt og temperatur fra drivende boyer,
FerryBox (skip), autonome farkoster,
sjopattedyr, ad-hoc...

e Kystaltimetri (overflatehevning) vil bli
implementert 1 2022.

00 01 02 03 04 05 06 07 08
Current speed [m/s]

(A.K. Sperrevik)
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(A.K. Sperrevik)

Observasjonsnettverk

Observation source
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Validering: analyseperiode
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No assimilation With assimilation Observations (ADCP)

Ocean current statistics (upper 8 m) from the Eni/NOFO 2013 experiment. Data from analysis period
(i.e., the period for which we assimilate observations). See Sperrevik et al. (2013).
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https://www.met.no/publikasjoner/met-report/met-report-2013/_/attachment/download/be02811a-2bed-412c-a12e-2f9f406265f4:f68100f73d423a5436b69c292579a066a3a3cb46/MET-report-26-2013.pdf
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Validering: varslingsperiode
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No assimilation
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With assimilation
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Observations (ADCP)

Ocean current statistics (upper 8 m) from the Eni/NOFO 2013 experiment. Data from forecast period
(left: starting from model without assimilation, middle: starting from model with assimilation, forecast

period 0 to 48 hours). See Sperrevik et al. (2013).


https://www.met.no/publikasjoner/met-report/met-report-2013/_/attachment/download/be02811a-2bed-412c-a12e-2f9f406265f4:f68100f73d423a5436b69c292579a066a3a3cb46/MET-report-26-2013.pdf
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Planlagte utbygginger

* Prosjekt "HF-radar som stette til
offshoreoperasjoner og kystnaer
beredskap"

e To radarsystemer i1 2021, to til 1
2022

* Finansiert av NOFO

59°00'

Western Norway HER Coverage
667 190 km range

65°

|

Eksempel! Ikke endelig plan.

000°00°E! 002°00'E 004°00'E 006°00'E 008°00'E

N3 | S



Ny forskningsinfrastruktur?

(https://www.forskningsradet.no)

Norsk veikart for forskningsinfrastruktur
MET er nest starste partner 1 den

° Publisert 10 mai 2020 Del < Lastned &
foreslatte COASTWATCH
. . COASTWATCH: Mer dynamiske langtidsobservasjoner av
forSKHIHgSIHfraStrukturen kystmiljgene vare skal gi miljogevinster

Et integrert observasjonsystem for kystomrader med helhetlig tilnzerming vil gi et bedre
grunnlag for vurdering av den samlede belastningen pa norske kystomrader. Prosjektet

Hydrograﬁ fra glldere komblnert vil knytte sammen eksisterende og nye observasjoner og bidra til skt kunnskap som er
med HF_radar fOI- OperaSJ Onell nedvendig for baerekraftig bruk av marine ressurser.
overvakning og varsling

The Norwegian coastal observing system of systems

(COASTWATCH) .
I tlllegg: nsuper—SiteS" med cn Prosjektansvar: Havforskningsinstituttet
2 Partnere: HI, NINA, Akvaplan NIVA, NIVA, Meteorologisk institutt, NORCE, NVE, NERSC,
rekke sensorer for & undersoke o S 8
land'haVkOblinger Finansiering: Prosjektet sokte Forskningsradet om 87 mill. kroner

Tidsplan: 2021-2030

Mer informasjon: imr.no

Status: Stetteverdig
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Oppsummering

* HF-radarer gir et bilde av overflatestremmene inntil 150 km fra land.

* Observasjonene bidrar til bedre varsler for stram, og kan med fordel kombineres
med insitu-observasjoner fra undervannsglidere

* Vi har per 1 dag 4 operative radarsystemer og bygger ut med 2+2 systemer 1
2021/22.

*  Om COASTWATCH far finansiering er planen 4 oke med ytterligere 5 systemer
de nermeste arene.



Takk for oppmerksomheten!



