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Okt aktivitet i Barentshavet
Kjenner vi vaerforholdene godt nok?

Sammendrag

Det er ventet okt aktivitet i Arktis over de neste tidrene. Barentshavet har lavere temperaturer
og raskere vekslinger i vind og var enn det som er vanlig lenger syd langs norskekysten eller 1
Nordsjeen. Nordomradene er dirlig dekket av vaerobservasjoner, og kvaliteten pd vaervarslene
for Barentshavet er dérligere enn det som er vanlig lenger syd. Dette gjelder serlig om
vinteren. Det sdkalte "Hindcastarkivet” som brukes til dimensjonering og planlegging av
virksomhet 1 norske farvann, har vesentlig dérligere kvalitet i Barentshavet enn hva som er
tilfellet for Nordsjeen. Det er dokumentert at klimaet 1 Arktis endrer seg nesten dobbelt sd
raskt som det globale klimaet. I tillegg er den naturlige variabiliteten i nordomradene stor.

Dagens teknologi og kunnskap apner for bedre varvarslingsneyaktighet i Barentshavet. Dette
krever et starre observasjonsgrunnlag og varslingsmodeller med hayere opplesning enn det
som brukes operasjonelt i dag. Observasjonsgrunnlaget i nord kan utvides gjennom & gke
varradardekningen langs kysten av Troms og Finnmark, og ved 4 intensivere observasjonene
pa eksisterende polare varstasjoner, som Bjerneya, serlig mht radiosondeslipp. I tillegg kan
observasjonsevnen fra militaere og sivile fly og farteyer ssmmen med dataoverfering via
kommunikasjonssatellitt, utnyttes bedre. Observasjoner fra satellitt gir gode muligheter for
omfattende datadekning over isen. Et storre observasjonsgrunnlag koblet til numeriske
atmosfere- og havmodeller med heyere detaljeringsgrad i rom og tid enn det som brukes 1
dag, vil med en forsknings- og utviklingsinnsats kunne gi betydelig sikrere varsler for var
inkl. belger og havstrommer i Barentshavet. Anvendelse av slike modeller vil ogsa kunne gi
sikrere anslag for variabiliteten i1 veret framover under ulike betingelser mht. klimautvikling.

Innledning

Barentshavet har et barskt vinterklima med raskere skiftninger 1 veerforholdene enn det vi
kjenner sydover langs norskekysten og 1 Nordsjeen. De raske skiftningene representerer en
storre risiko for sjetransport og oljeaktivitet i nordomrédene enn lenger syd. Den tekniske
utviklingen har gjort mange aktiviteter til sjgs mindre avhengige av det ytre fysiske miljo enn
tidligere. Likevel mé var og klima ikke undervurderes som viktige faktorer for sikkerheten til
sjos, bade for skipsfart, fiske og oljeaktivitet. Varvarsling 1 Barentshavet er derfor et viktig
bidrag til sikkerheten. I dag er vaervarslene i dette omradet ikke like bra som for havomradene
lenger sor. Vaervarsling omfatter bade vind, temperatur, nedber, belger og havstremmer. I
forbindelse med oljeaktiviteten 1 Barentshavet ber varvarslingsneyaktigheten for omradet
bedres.

Spesielle forhold i Barentshavet i forhold til Nordsjeen

Det er flere forhold som skiller Barentshavet fra Nordsjeen. Nordomradene har langt lavere
temperaturer, noe som lett gir ising, tike og snekave. Deler av havomradene i nord er dekket
av sjois, som til tider gir opphav til raske og overraskende varforandringer. Vind, strom,
belger og ising sammen med sjais har sterst direkte interesse for sikkerheten i nordomradene.
De spesielle forholdene er gjerne knyttet til store temperaturforskjeller mellom kald luft over
sjoisen i nord og varm luft over hav. Dette gir gjerne vinder fra nord og est, der ogsa
observasjonsdekningen er darligst. Storm og orkan er ikke uvanlig. Svaert ofte brer den kalde
polarlufta over isen seg ut over havet. Under slike forhold, med sterk oppvarming fra
havoverflaten, dannes kraftige byger og det kan ogsd dannes polare lavtrykk, som
kjennetegnes ved kraftig vind og darlig sikt grunnet kraftig nedber, og som opptrer



overraskende (se venstre bilde i figuren nedenfor). Kraftig vind og darlig sikt opptrer dessuten
ofte ved frontpassasjer, og utbredt tdke er vanlig i sommerhalvéret.
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Venstre bilde viser et polart lavtrykk utenfor Finnmarkskysten observert fra satellitt den 17. januar 2003. Bildet
til hayre viser forekomst av polare lavtrykk vist som antall pr. mdned i perioden 1999-2004

Polare lavtrykk avhenger av relativt varmt hav og kald luft for & kunne dannes, og
forekommer hyppigst om vinteren. Dette kommer tydelig fram i manedsfordelingen av polare
lavtrykk, som vist til heyre i figuren.

Bedre kvalitet pa veervarslene

Kvaliteten pa vervarslene avhenger av observasjonsgrunnlaget, som i nordomradene generelt
og Barentshavet spesielt er mangelfullt. Som vist i figuren nedenfor, gjores det fa
regelmessige varobservasjoner gst for en linje fra Svalbard til Kolahalveya, og over sjgisen
mangler de tradisjonelle varobservasjonene helt.

Observasjonsdekningen i regionen. De rade merkene viser hvor det tas regelmessige meteorologiske
observasjoner ved bakken. Radiosonder (instrumenter som mdler giennom atmosfeeren ved at de sendes opp med
ballong) slippes fra de bla firkantene. Merk de store "hullene” i observasjonsdekningen vest for Bjornoya og
ikke minst ost for en linje fra Svalbard til Kola.



Observasjonstilgangen er enda darligere for havvariable (f. eks. belger og strom). For 4 fa
kunnskap om klimaet for hele omradet, samarbeidet Meteorologisk institutt pa 1980-tallet
med oljeselskapene om 4 lage en database for vind og belger 1 Nordsjoen, Norskehavet og
Barentshavet basert pa reanalyser (ved hjelp av numeriske modeller), det sékalte
Hindcastarkivet. Databasen dekker perioden fra 1955 og fram til i dag, og har vert brukt til &
utarbeide vind- og belgestatistikk for havomradene utenfor Norge. Kvaliteten pd dataene i
Hindcastarkivet er avhengig av tilfangsten av observasjoner i omradet. Kvaliteten av dataene
i databasen er derfor vesentlig darligere for Barentshavet enn for Nordsjeen. I tillegg fanget
ikke metoden som ble brukt, opp de spesielle forholdene i Barentshavet, slik som polare
lavtrykk og arktiske fronter. Kunnskapen om vind- og belgeklimaet i Barentshavet er derfor
ufullstendig og darligere enn for Nordsjoen. Béde for Nordsjeen og Barentshavet kan
klimatologien bakover bedres vesentlig ved & anvende teknologi og kunnskap som
Meteorologisk institutt har i dag.
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Feilen ("Root mean square errvor”) i varslet tryvkkmonster (”L og H”) for Ekofisk (bldtt) og Bjornoya (rodt) fra
desember 2002 til sommeren 2004. Feilen, dvs. usikkerheten i varslet, er storre for Barentshavet enn for
Nordsjoen. Det er verdt da legge merke til at det er vanskeligst d varsle om vinteren og at forskjellene mellom
nord og sor ogsd er storst om vinteren.

Som vist i figuren over, har den dérlige datadekningen i nordomrddene ogsa innvirkning pa
kvaliteten av varslene for Barentshavet. Kvaliteten er gjennomgéaende bedre for Nordsjeen
enn for Barentshavet, spesielt om vinteren. Forgvrig er dagens vind- og stremvarsler for
Barentshavet tilgjengelig for alle pd Internett pa adressen:
http://met.no/kyst_og_hav/havvarsel.html. Darligere kvalitet pa de numeriske prognosene for
hav- og kystomrddene i nord er tildels kompensert ved at varslingsmeteorologene ved
Vervarslinga for Nord Norge har utviklet spesiell kompetanse til & bedre modellprognosene
gjennom ekspertvurdering og —gjenkjennelse av spesielle monstre 1 vind og satellittbilder og
manuell forbedring av modellvarslene.

Modellproduktene og kunnskapen om ver og havklima i nord kan forbedres forst og fremst
gjiennom 4 gke beregningsneyaktigheten i modellene for varvarsling, og ved & hente inn flere
og bedre observasjoner. Det er verdt & merke seg at regelmessige observasjoner av f.eks.
strom og belger 1 havet mangler helt. For & oke tilfanget gjores det i dag bruk av malinger fra
satellitter og andre fjernmalingsinstrumenter (f.eks. radar) i ekende grad.


http://met.no/kyst_og_hav/havvarsel.html

Sterre beregningsneyaktighet er mulig med dagens teknologi og kunnskap

En okning 1 beregningsneyaktighet er mulig med dagens teknologi og kunnskap. Et eksempel
pa dette er vist i figuren nedenfor. Her vises resultatene etter en 18 timers prognose fra en
modell med 4 km mellom hvert beregningspunkt. Denne modellen varsler at et intenst polart
lavtrykk narmer seg Finnmarkskysten. Vindmensteret og vindstyrken i modellen har god
overensstemmelse med tilgjengelige observasjoner; bade tradisjonelle observasjoner over land
og estimerte vinder basert pa satellittmélinger. Svaert ofte mé det modeller med denne eller
enda heyere opplesning til for & kunne varsle slike fenomen tilfredsstillende. Dette gjelder
ogsé for varsling av havvariable.
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Bildet overst viser et 18 timers varsel av et polart lavtrykk med en atmosfeeremodell med 4 km opplosning. De
bla kurvene er isobarer (trykk). Dessuten vises vindpiler (10 m over bakken) og vindstyrke (fargeskala, rodere
farge betyr kraftigere vind). Det polare lavtrykket er merket med L og har meget sterke vinder pd sin vestre side.
Bildet nederst viser det samme polare lavtrykket 6 timer senere. Det er tatt et utsnitt av beregningsomradet med
Jfokus pd Finnmarkskysten. Vindstyrken er pd det sterkeste 33 m/s (orkan).



Varslet havstrom ved inngangen til Barentshavet (venstre bilde) sammenliknet med satellittobservasjoner av
havfarge (hoyre bilde) for 19. juli 2003. De morke fargene i venstre bilde angir omrdder med hoy stromfart,
mens pilene angir stromretningen. 1 bildet til hoyre angir de lyse fargene (gront) omrdader med mye biologisk
materiale. Omrdder med hoye stromhastigheter gir mye blanding og derfor lite biologisk materiale pd
overflaten. De “svarte omrddene” antyder derfor en hoyere stromhastighet. Merk forskjellen i geografisk skala
og orientering i de to bildene.

Ved eventuelle havarier, oljesol eller redningsaksjoner trengs neyaktig vind, strom og
belgeinformasjon for & beregne hvor oljen (eventuelt skipbrudne) driver. Spesielt i kystneert
farvann avhenger dette av kystkonturene og topografien pa land. Vi har erfaring med at
modeller med hey opplesning klarer & varsle kompliserte vindmenstre naer land.
Sammenligning med observasjoner viser ogsa at varvarslene fra disse finskalamodellene er
bedre enn varsler generert fra modeller med grovere opplesning. Det er dessverre pr. i dag
ikke tilstrekkelig datakraft til & kjere slike finskalamodeller for store omrader. I forbindelse
med polare lavtrykk trengs det ogsé forskning og utvikling for a forbedre modellene og for &
studere belgeforholdene 1 forbindelse med dem.

De spesielle forholdene 1 Barentshavet krever ogsé bedre overvaking og varsling av de
kjemiske og biologiske forholdene i havet. I samarbeid med Havforskningsinstituttet og
Nansen-senteret i Bergen er Meteorologisk institutt i gang med & utvikle modeller for dette
formal. Dette arbeidet er basert pa det som gjores i dag for Nordsjeen/Skagerrak (se
http://moncoze.met.no/ ).

Observasjonsgrunnlaget i nord ma forbedres

For a bete pd den darlige observasjonsdekningen, vil en utbygging av varradarer langs kysten
av Troms og Finnmark (se figuren under) og pa Bjerneya vere til stor hjelp for varsling av
byger og raske vindendringer. Militere overvakningsfly kan foreta regelmessige
vaerobservasjoner mellom Norskekysten og isen i Arktis. Det faste nettet med
radiosonderinger fra ballonger pa Grenland, Jan Mayen og Bjerneya er sardeles viktig. En
okning fra to til fire sonderinger per degn vil kunne bidra til bedre informasjon om
atmosfarens tredimensjonale struktur, og dermed gi okt kvalitet pd varslene.

Observasjonsgrunnlaget kan ogsa bedres ved a gjore trykkmalinger fra fiskebater og pé isen
med satellittkommunikasjon til land, og bruke observasjonsskip som kan ligge i omradet og
foreta radiosonderinger og mélinger fra havnivéet og 1 havet pa et steder som er optimale 1
forhold til virksomheten i omradet. Skipet vil ogsa kunne vare et viktig ledd i et beredskaps-
og redningsopplegg. P& samme mate kan kystvaktskip utnyttes til maling av ver- og
havvariable nér de er utenfor kysten. En bedre utnyttelse av satellittdata er kanskje den eneste


http://moncoze.met.no/

muligheten til & f4 en god og omfattende datadekning over isen (se figur). Vi er allerede sikret
tilgang til en lang rekke satellittdata gjennom norsk deltakelse i de internasjonale
organisasjonene ESA og Eumetsat. Her vil det bli en ytterligere forbedring fra 2006 nar
Eumetsat skyter opp polarbanesatellitten METOP.

Dekningsdiagram 3000 m

Planlagt utbygging av veerradarer i Nord-Norge. Sirklene viser dekningsomrddet (radius 240 km) for en radar
under forutsetning av at skyene som observeres ndr opp til en hayde av 3000 m. Veerradarene pd Rissa og Rost

er i drift. De ovrige er mulige lokasjoner.

Den beste maten 4 utnytte forskjellige datatyper pd er som inngangsdata i numeriske
modeller. Dette er imidlertid ikke trivielt. Fjernmaélte data av stralingsspekteret fra
jordoverflaten og atmosfaren skal omsettes til meteorologiske variable. Det samme gjelder
utnyttelsen av radardata i modeller. Her trengs det okt forskningsinnsats.
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Nye metoder for anvendelse av satellittdata kan bidra til d forbedre varslingskvaliteten for omrdader hvor det er
fd tradisjonelle observasjoner. Eksemplet viser feilen i varslingen av bakketrykket med henholdsvis bruk og ikke
bruk av satellittdata over polarisen (bld kurve er med satellittdata, rad kurve er uten) i en periode fra 8. februar
til 20. mars 2005. Den bld kurven er stort sett under den rode, dvs. mindre feilvarsling for hele
eksperimentperioden nar satellittdata brukes til d mdle temperatur og fuktighet i atmosfeeren over polarisen.

Kvaliteten pa dataarkivet som brukes til bl.a. dimensjonering og planlegging
Hindcastarkivet med reanalyserte vind- og belgefelt fra 1955 er ikke fullstendig. Arkivet
brukes blant annet til dimensjonering og planlegging. Arkivet ble generert med metoder som
ikke utnyttet alle tilgjengelige observasjoner, og beregningsneyaktigheten er ikke god nok til



a fa fram fenomener pa liten skala; for eksempel ekstreme vinder. Ved Det europeiske
varvarslingssenteret i Reading, England (ECMWF) er det brukt ny teknologi og kunnskap til
a reanalysere alle observasjonene tilbake til1958. Dette arkivet kalles ERA40 og inneholder
konsistente vind- og belgedata (og andre meteorologiske variable) for hver 6. time fra 1958
og frem til i dag (65000 tidspunkter!). Informasjonen kan brukes til opparbeidelse av et nytt
hindcastarkiv hvor en gjor bruk av ERA40 som inngangsdata til modeller med hey
opplesning, slik at bade vindfordelingen, belgefordelingen og endog strom- og
havtemperaturfordeling kan beregnes med sterre neyaktighet enn det som er mulig 1 dag.
Spesielt er det mulig & ta hensyn til ny kunnskap om at enkelte belger kan vokse pé
bekostning av andre og gi sakalte monsterbalger. Et slikt arkiv kan ogsd brukes til 4 utfore
undersgkelser av andre varforhold, som ising.

Klimautviklingen

ACIA rapporten (Arctic Climate Impact Assessment) sier at det er stort behov for okt
kunnskap om klimasystemet og om regionale klimaendringer i nordomrddene. ACIA har
dokumentert at klimaet i Arktis endrer seg nesten dobbelt si raskt som det globale klimaet, og
at en ma regne med at dette kommer til & fortsette. En fundamental begrensning i dagens
forsek pa 4 forstd og simulere koblingene mellom hav, atmosfare og det terrestriske systemet
1 et regionalt perspektiv er de store ulikhetene mellom den romlige gitteropplesningen i de
globale klimamodellene og dimensjonen pé de regionale prosessene, slik som polare lavtrykk.
Eksisterende regionale klimamodeller, som tross alt har heyere opplesning enn de globale,
fokuserer imidlertid bare i liten grad pa nordomradene. Beregningsomradet for den regionale
klimamodellen som til nd er brukt i det nasjonale klimaforskningsprosjektet RegClim, dekker
bare sa vidt Svalbard. Svalbard ligger med andre ord ner yttergrensen for beregningsomradet,
og det er usikkert hvor representative resultatene er her. I RegClim-prosjektet har
Meteorologisk institutt derfor utviklet en regional, koblet atmosfare-is-hav-modell (ORCM),
som dekker hele Arktis og Norskehavet. Et eksempel fra en beregning der det tas
utgangspunkt i ERA40-arkivet for & lage en mer detaljert beregning for nordomradene
(nedskalering), er vist i figuren under. Dette gir beregninger med opplesning pé rundt 50 km i
atmosfaeren og 20 km for is og hav. Det eksisterer ikke klimaberegninger for omrddet med
romlig opplesning under ca. 50 km for atmosfeeren.

Bildet til venstre viser midlere bakketrykk og bildet til hbyre midlere konsentrjonen av sjois for .
vintermdnedene (desember, januar og februar) midlet over darene 1990-1997 (dagens klima). Bildene er
resultatet av en nedskalering av ERA40 reanalyser ved hjelp av ORCM-modellen ved Meteorologisk institutt.

Det er ventet gkt aktivitet i Arktis over de neste tidrene. Det er derfor av stor viktighet &
kvantifisere hvordan endringer 1 klimaet vil kunne sla ut pd “veret til sjos”. Som en del av
oppfelgingen av ACIA, er det foreslatt a etablere en regional klimamodell med sveart hoy



opplesning for & beregne hvordan nye globale klimascenarier slar ut regionalt. Dette gjores
gjennom & anvende modeller som gir heyoppleste data til havs, og vil gi svar pd hvordan et
endret globalt klima kan endre klimaet over Barentshavet. Vervarslinga for Nord-Norge har
evaluert Meteorologisk institutts atmosferemodell med 10 km opplesning, som i dag brukes
operasjonelt, og finner at med denne opplesningen har modellen en ganske god evne til &
beskrive polare lavtrykk og andre intense sméskala atmosferefenomener; noe en modell med
grovere opplesning (som den som er brukt i RegClim-prosjektet, dvs. ca. 50 km) ikke greier.
Vi vil analysere modellresultatene med hensyn pa vanlige klimatologiske parametere, men
ogsa fremskaffe informasjon om stormfrekvens (for eksempel polare lavtrykk) og belgeklima.

Meteorologisk institutts oppgaver i nordomradene

Meteorologisk institutt har bemannede observasjonsstasjoner pad Jan Mayen, Hopen og
Bjoerneya. I tillegg observerer instituttet veeret pa en rekke stasjoner pa fastlandet og pa
Svalbard, og vi benytter oss av observasjoner fra fartgyer til sjos og 1 luften. Meteorologisk
institutts regionkontor Vervarslinga for Nord-Norge i Tromse har ansvaret for driften av
ishavsstasjonene og for vervarslingen i nordomradene. Instituttet har bygget opp og driver det
norske verradarnettet, der den nordligste stasjonen i dag er pa Reost. Instituttet er en del av
statsforvaltningen. Det har ansvaret for den nasjonale flyvartjenesten, og leverer
spesialvarsler blant annet til Forsvaret og Kystvakten. Instituttet er norsk representant i det
internasjonale datautvekslingsnettverket innen blant annet Verdens meteorologiorgansisasjon
(WMO) og den europeiske versatellittorganisasjonen EUMETSAT.

Mer informasjon pa vare nettsider: http://met.no

Kontakter i Meteorologisk institutts ledelse tif: 22 96 30 00
Jens Sunde (fungerende direktor, leder av varvarslingen)
Knut Bjerheim (observasjoner)

Heidi Lippestad (informasjon)

Qystein Hov (forskning)

Eirik Forland (klima)
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