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sl Hvem er jeg?

* Tor Nordam, 41 ar, opprinnelig fra Molde, har
bodd halve livet i Trondheim

* Studerte fysikk (og litt kjiemi) pa NTNU
* Jobbet i SINTEF siden 2013

* Avdeling for klima og miljg, ca 60 personer

— Fysikere, kjemikere, biologer, ingenigrer,
samfunnsvitere, etc

* Jobber med transport av forurensning i havet

— Oljesal, kjiemikalier, plast, etc

* Miljget vart har jobbet med oljes@l siden rundt
1980 (utblasning pa Ekofisk Bravo, 1977)

* Jobber mest teoretisk/numerisk, men ogsa litt
lab og feltarbeid




sl Malinger — Hva maler man?

* Temperatur

* Salinitet (saltholdighet)

* Tetthet

* Boplger

* Strgm

* Turbulens

* Klorofyll

* Lgste gasser (oksygen)

* Partikler (plankton, alger, mineralpartikler, etc.)

* Og mye, mye mer ...
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il Temperatur

Varierer mellom -1.8 (frysepunktet til
sigvann) og 20-30 grader

Interessant @ male hvis man liker a bade
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Temperaturen til havoverflaten har mye a
si for luft temperaturen i kystnaere strgk
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Temperature [C]

Kan males in situ med et enkelt
termometer, eller logges med datalogger
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Kan males fra satelitt basert pa infrargd
straling
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sl Salinitet (saltholdighet)

Typisk rundt 35 g/L i dpent hav, lavere
naer kysten og i fjorder.

Saltholdighet i overflatevann varierer
mye med arstid, nedbgr, smeltevann, etc.

Middelhavet har hgyere salinitet (rundt
38-39 g/L) pa grunn av lite nedbgr og hagy
fordamping.

Typisk oppgitt som ppt, promille, PSU
eller g/L (som alt er ca det samme).

Males oftest indirekte via ledningsevne
(konduktivitet).

Kan ogsa males kjemisk (titrering) eller
ved a dampe inn sjgvann.
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ikl Tetthet

Typisk rundt 1028 g/L i apent hav, lavere
der saliniteten er lavere.

Varierer med bade temperatur og
salinitet (i praksis mest med salinitet)

Beregnes som regel fra temperatur og
salinitet.

ty [g/L]

Dens

Kan ogsa males direkte ved f.eks. a veie
en liter sjgvann.
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sl  CTD-profiler

CTD star for Conductivity, Temperature, Depth 197

En CTD er et instrument som maler 15 -
temperatur og salinitet, som funksjon av dyp

— Temperatur males direkte

Depth [m]
N
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N
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— Salinitet males via ledningsevne
— Dyp males via trykk

30 A

En maling kalles en CTD-profil

En CTD-profil er en grunnleggende ]
oseanografisk maling, som sier noe om
lagdelingen av havet
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Temperature [C] Salinity [g/L] Density [g/L]

Lagdelingen varierer mye gjennom aret, og
med lokale forhold som nedbgr, smeltevann
0og temperatur Teknologi for et bedre samfunn



SINTEF B¢Iger

Bolgemalinger er viktige for f.eks. konstruksjon

Bolger kan males direkte ved a male hgyden
pa vannoverflaten med hgy tidsopplgsning
(flere titalls malinger i sekundet)

Kan males indirekte fra endringer i trykk under
balger

Kan males indirekte fra akselerometer i en
overflatebgye:

— Akselerasjon er den deriverte av hastighet

— Hastighet er den deriverte av posisjon

— Gar motsatt vei ved a integrere akselerasjonen to
ganger

— Noe databehandling er ngdvendig for a fa fornuftige
resultater
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* Akselerometerbaserte malinger kan gjgres 5 0.00 /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\N\/\/\/\
med enkle midler, f.eks en mobiltelefonien & -0.054 | | | | |
matboks = 0.025-

* En sensor-app logger akselerometer-data, s 0,000 \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\«\/\A/\.«\/\’\’\f
og eksporterer til f.eks. tekstfil g

* Data leses og behandles i f.eks. Python, 100 105 110 115 120 125 130

Time [s]
Matlab eller Excel ime [s
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SINTEF St r¢ m

* Strem er som regel mye langsommere enn vind

* Typisk under 0.5 m/s, men kan vaere mye
raskere lokalt (flere m/s), for eksempel nar
tidevannet gar gjennom smale sund

* Kan males pa flere mater:

— Direkte maling med “propel
— Kan estimeres fra satelittmalinger av hgyden
pa havoverflaten

— Indirekte maling med bgyer som driver med
strgmmen

— Indirekte maling med akustiske instrumenter
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ubll Akustisk strommaling
* En Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP) kan T/

male strgm i flere dyp, fra like under overflaten

* Sender ut lydpulser med bestemt frekvens

* Maler frekvensendringen i signalet som
reflekteres fra partikler i vannet

* Regner ut strgmhastigheten fra
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sl Kilder til havdata

Meteorologisk institutt har modeller for havet

— Kjgrer hver dag, litt pa samme mate som
veervarselet

— God dekning i norske farvann
— Data finnes pa https://thredds.met.no

Copernicus Marine Service
— Data for hele verden
— https://marine.copernicus.eu

World Ocean Atlas

— Historiske maledata
— Har data for hele verden, fordelt pa maned

Oceanlab (NTNU/SINTEF)

Norsk marint datasenter (Hl)

NoAA Nati_onal Centers for _
Environmental Information

NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION

Home Products Services Resources News

Home = Products @ World Ocean Atlas

World Ocean Atlas

The World Ocean Atlas (WOA) is a collection of objectively analyzed, quality
controlled temperature, salinity, oxygen, phosphate, silicate, and nitrate mea
based on profile data from the World Ocean Database (WOD). It can be used t
create boundary and/or initial conditions for a variety of ocean models, verify
numerical simulations of the ocean, and corroborate satellite data.



https://marine.copernicus.eu/

SINTEF

thredds.met.no

* Relativt enkelt a plotte data med python
— xarray for a laste ned data
— matplotlib for a plotte
— cartopy for a fa kartprojeksjon

%matplotlib inline

import xarray as xr

import matplotlib.pyplot as plt
import cartopy

import cartopy.crs as ccrs

# Open data with xarray

url = 'https://thredds.met.no/thredds/dodsC/sea_norshelf_files/norshelf_qck_an_20230906T00Z.nc"'
d = xr.open_dataset(url)

# Create map projection

nps = cartopy.crs.NorthPolarStereo(central_longitude=10.0)

# Create figure

fig = plt.figure(figsize=(6,7))

ax = plt.axes(projection=nps)

# Plot temperature data

m = ax.pcolormesh(d.lon_rho, d.lat_rho, d.temp[@,-1,:,:], transform=ccrs.PlateCarree())
plt.colorbar(m, label='Temperature [C]', shrink=0.6, anchor=(-1.75, 0.2))
plt.savefig('temperature_simpler.png', dpi=240)

Temperature [C]
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SINTEF < C
O C e a n La b OceanlLab Observatory

QO B https:/Joceanlabobservatory.no

* Et nasjonalt infrastrukturprosjekt med SINTEF
og NTNU, finansiert av Forskningsradet m.fl.

* Har blant annet to malebgyer som star
permanent i Trondheimsfjorden

OceanlLab Observatory

* Noe data er apent tilgjengelig pa B te
oceanlabobservatory.no
o
— Ga til Data Portal, og velg sted (Munkholmen,

Ingdalen, etc.)

Research infrastructure for ocean observation

SENSORS PLATFORMS DIGITALISATION PROJECTS
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sl Oceanlab

Bgya ved Munkholmen har en rekke sensorer

Vind, temperatur, lufttrykk
ADCP (profilerende stremmaler)
Ekkolodd

Bolgemalinger (akselerometer)

Profilerende vinsj med CTD og plass til andre
instrumenter

God plass til flere instrumenter, bade
permanent og midlertidig
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