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Drivbanemodell

Drivbanemodellering
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Automatisering

Oljesøl detektert fra 
satellitt (SAR)



Drift av olje
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Vertical motion of oil

Vertical mixing 
due to turbulence

Buoyancy
- large droplets rise faster 

than small droplets

Entrainment
due to breaking waves

Three processes are 
parameterised

Oil weathering (NOAA ADIOS OilLibrary):
- evaporation
- emulsification

-> strong increase in viscosity

Entrainment rate: 
Z. Li et al. (2017)

Droplet spectrum:
Johansen et al. (2015) or 
Z. Li et al. (2017)

Random walk scheme: 
Visser (1997), Nordam (2019)



Simulated blow-out: oil leaking from seafloor



Observert oljeutbredelse / posisjonX

Modellert olje ved bruk av havmodell

Modellert olje ved bruk av 
målinger av strøm og vind

Olje-på-vann 2019

Brekke, C., Espeseth, M. M., Dagestad, K.-F., Röhrs, 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

https://doi.org/10.1029/2020JC016499


Modellering av havstrømmer



Gjennomsnitts-havstrømmer (klima) 
- grov skala

Aktuelle havstrømmer (vær) 
- fin skala, og tidsvariasjon

Klimatologisk strøm

Faktisk strøm, “her og nå”



Toveis nøsting
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- Økt oppløsning i 
ønskede områder

- Mer detaljer
- Mulighet for bedre 

varsling av 
småskala dynamikk

- Utveksling av 
informasjon med 
ytre modell

- Planlagte 
implementeringer 
operasjonelt på 
160m.

800m

800m

266m



Ensembler
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ecmwf.com

- Mange parallelle 
simuleringer

- Små avvik i 
starttilstand

- Viser spredning



Drivbanemodellering basert 
på ensemble-havmodell
med 6 medlemmer



Multi-model ensembler



Noen relevante hendelser



KNM Helge Ingstad, Nov 2018 



Mars 2020: Funn av plastkuler rundt Oslofjorden



Simulert drift av plastkuler

Observerasjoner av plastkuler







To døgn med fri drift

Mandag kl 23 (2. påskedag)

Onsdag kl 23 - tauing

Første simulering 
sendt til 
Kystverket, HRS 
og MET offshore 
tirsdag kl 13:00.

Indikerer landfall 
sør for Stad 
onsdag kveld.



Oppdatert simulering og mail til Kystverket, onsdag morgen 
kl 9:10:

“Driften ser ut til å være litt svakere enn tidligere 
beregnet, slik at den sannsynligvis ikke vil møte 
land før etter midnatt. Men da avtar også vinden, 
slik at det ikke er sikkert at skipet vil treffe land 
likevel, selv om det ikke skulle være berget i 
mellomtiden.”





Drivbanesimuleringer fra siste posisjon
basert på vind observert i ettertid

Skipet ville trolig unngått land i siste liten



Konklusjoner

- Objekter og substanser i havet driver på grunn av havstrøm, vind og bølger

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

- Iblant er de største usikkerhetene forbundet med mangel på informasjon om 
objektene/substansene

- Assimilering av observasjoner er essensielt for å varsle detaljert havstrøm på 
kort/fin skala

- Ensemble-varsling kan hjelpe med å kvantifisere usikkerheter
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HF-radar i Norge

● En HF-radar måler overflatestrøm

● Det har vært flere tidligere eksperimenter med utsetting av HF-radar

● Meteorologisk institutt tar nå ansvar for å plassere ut og drifte HF-radar som 
en del av det nasjonale kystobservasjonsnettverket



Fruholmen (2016)

Berlevåg (2017)

Torungen (2016)

Jomfruland (2018)



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



Dataassimilasjon
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https://docs.google.com/file/d/1ooAwEk_fN62IpTiD2U3SGmyF5g24SkU-/preview


Observasjonsnettverk

39 (A.K. Sperrevik)

● Vi bruker satellittobservasjoner samt 
insitu-observasjoner fra en rekke plattformer:

○ Fem ulike satellittprodukter for 
overflatetemperatur

○ HF-radar
○ Temperatur- og saltprofiler fra skip og 

ARGO-bøyer
○ Salt og temperatur fra drivende bøyer, 

FerryBox (skip), autonome farkoster, 
sjøpattedyr, ad-hoc...

● Kystaltimetri (overflatehevning) vil bli 
implementert i 2022.

 



Observasjonsnettverk

40

(A.K. Sperrevik)
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Validering: analyseperiode

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).

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

No assimilation With assimilation 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


Planlagte utbygginger

• Prosjekt "HF-radar som støtte til 
offshoreoperasjoner og kystnær 
beredskap"

• To radarsystemer i 2021, to til i 
2022

• Finansiert av NOFO
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Eksempel! Ikke endelig plan.



Ny forskningsinfrastruktur?

• MET er nest største partner i den 
foreslåtte COASTWATCH 
forskningsinfrastrukturen

• Hydrografi fra glidere kombinert 
med HF-radar for operasjonell 
overvåkning og varsling

• I tillegg: "super-sites" med en 
rekke sensorer for å undersøke 
land-havkoblinger
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(https://www.forskningsradet.no)



Oppsummering

• HF-radarer gir et bilde av overflatestrømmene inntil 150 km fra land.

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

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

• Om COASTWATCH får finansiering er planen å øke med ytterligere 5 systemer 
de nærmeste årene.
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Takk for oppmerksomheten!


