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Forkortelser brukt i dokumentet

Forkortelse

Beskrivelse

Lenke

modelling system developed at the Nansen
Center.

ARGO The International ARGO buoy program http://www.argo.net

C3S Copernicus Climate Change Services https://climate.copernicus.eu/

CAMS Copernicus Atmospheric Monitoring https://atmosphere.copernicus.eu/

Services
CcCl European Space Agency - Climate Change http://cci.esa.int,
Initiative

CDS Climate Data Store https://cds.climate.copernicus.eu/

CICS Copernicus In Situ Component https://insitu.copernicus.eu/

CLMS Copernicus Land Monitoring Services https://land.copernicus.eu/

CMEMS Copernicus Marine Environmental http://marine.copernicus.eu/

Monitoring Services

DIAS Data Information and Access Services https://www.copernicus.eu/en/access-
data/dias

ECMWF European Centre for Medium Weather https://www.ecmwf.int

Range Forecasting

ECV Essential Climate variable https://gcos.wmao.int/en/essential-climate-
variables

EMS Copernicus Emergency Monitoring Services https://emergency.copernicus.eu/

EOV Essential Ocean variable http://www.goosocean.org/index.php?opti
on=com_content&view=article&id=14&lte
mid=114

ERSEM European Regional Seas Ecosystem Model https://www.pml.ac.uk/Modelling at PML/
Models/ERSEM

EUMETSAT European Organization for Exploration of https://www.eumetsat.int

Meteorological Satellites

MFC Monitoring and Forecatsing Centre https://marine.copernicus.eu/about-
us/about-producers/

MOI Mercator Ocean International https://www.mercator-ocean.fr/en/

MyOcean CMEMS data viewer https://marine.copernicus.eu/new-viewer-
my-ocean/

NEMO Nucelus for European Modelling of the https://www.nemo-ocean.eu/

Ocean

QuID Quality Information Document https://marine.copernicus.eu/services-
portfolio/scientific-quality/

Sentinel-# Navn pa Copenicus satellittene https://sentinel.esa.int/web/sentinel/home

TAC Thematic Assembly Centre https://marine.copernicus.eu/about-
us/about-producers/

ToPAZ The operational data assimilating ocean https://www.nersc.no/group/data-

assimilation

NERSC Teknisk rapport no. 404

07/12/2020




Copernicus marine tjenester og Miljgdirektoratets @kokyst- og Havforsuringsprogrammer M-1873]2020

Sammendrag

Miljgdirektoratet skal ha kunnskap om miljgtilstanden i norsk natur og overvaker derfor
miljgtilstand og naturtyper i hav- og kystomradene. Det Europeiske Copernicus programmet
er «Europas @gye pa jorden» og har som mal 3 utvikle og levere miljginformasjonstjenester
basert pa satellitt jordobservasjon, in situ data og numeriske modellverktgy. Rapporten har
gjort en sammenstilling av havmiljgparametere som i dag innhentes i @kokyst- og
Havforsuringsprogrammene og tilsvarende tilgjengelig informasjon fra Copernicus Marine
Environment Monitoring Service (CMEMS). CMEMS har tematiske data sentre (Thematic
Assembly Centre -TAC) som leverer produkter basert pa in situ og satellitt observasjoner og
geografisk avgrenset (global til region) varslingssentre (Monitoring and Forecasting Centre -
MFC) som benytter havmodeller for & levere havmiljgprodukter. Norske institusjoner har
ansvaret for den Arktiske MFC og leder bade In Situ og Sjpis TACene, med Nansensenteret,
Meteorologisk institutt og Havforskningsinstituttet, som sentrale aktgrer.

CMEMS leverer 174 produkter og bestar av mange miljgvariable (parametere) som er relevant
for overvakningsprogrammene. Flere Copernicus tjenester tiloyr ogsa de samme eller
tilsvarende havmiljgparametere basert pa forskjellige datakilder (satellitt eller in situ) og/eller
havmodellanalyseverktgy. Rapporten inneholder en sammenstilling av tilgjengelighet og
muligheter for anvendelser av et utvalg av tilvarende CMEMS produkter og variable for hav-
og kystomrader som er relevant for overvakningsprogrammene. Implementering av dette kan
skjie ved a etablere «nedstrgms» tjenester basert pa CMEMS produkter, data og
verktgylgsninger til tilpassede analyser av havmiljgvariable for norske hav- og kystomrader.

1 Innledning — om oppdraget

Miljgdirektoratet skal ha kunnskap om miljgtilstanden i norsk natur. Derfor overvaker og
kartlegger direktoratet miljgtilstand og naturtyper i hav- og kystomradene. Dataene
opparbeides hovedsakelig ved at oppdragstakere er ute i felt og innhenter fysiske prgver.
Miljgdirektoratet gnsker i st@rre grad ta i bruk data innhentet med ny teknologi, for eksempel
ved bruk av fjernmaling og satellittdata. | den forbindelse har Nansensenteret fatt i oppdrag a
gjere en gjennomgang av hvilke havdata direktoratet kan ta i bruk fra Copernicus sine marine
tjenester — Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS). Rapporten gir en
kort oversikt over CMEMS, relevante marine tjenester, produkter og miljgvariable
(parametere).

Oppdraget har tatt utgangspunkt i en parameterliste som viser hvilke data som i dag innhentes
i Miljgdirektoratet sine @kokyst- og Havforsuringsprogrammer. Parameterlisten har blitt fylt
ut, supplert og utvidet med informasjonen om tilgjengelige data i CMEMS som vi finner
relevant for norsk marin miljgforvaltning. Rapporten gir en oversikt over hvilke data og
produkter som er tilgjengelig i CMEMS og

e ihvilket format de er tilgjengelig,

e hvasom er begrensingene eller svakhetene til data/produktene,

e hvordan dataene/produktene kan bearbeides for a kunne tas i bruk/vaere relevante

for norske hav- og kystforhold.

Oppdraget inkluderer ikke analyse av konkrete miljgdata fra Copernicus eller andre datakilder.
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1.1 Struktur pa rapporten

Rapporten starter med et eksempel pa dagens observasjoner og observasjonsnettverk i
Miljgdirektoratet sitt Havforsurings- og @kokystprogram.

Kapitel 3 gir videre en oversikt over det Europeiske Copernicus programmet, med fokus pa
hvilke havmiljgprodukter og -variable som er tilgjengelig fra Copernicus Marine Environment
Services (CMEMS). En kort oversikt over tilgjengelige verktgy for anvendelser av miljgdata fra
Copernicus tjenester presenteres. Seksjonen avsluttes med noen informasjon om
kvalitetssikring og validering av CMEMS produkter.

Kapitel 4 gir en overordnet sammenstilling og vurdering av parametere og variable i
direktoratets overvakningsprogrammer og CMEMS tjenestene.. | Vedlegget til rapporten
gjennomgas hver enkelt av Miljgdirektoratets navaerende overvakningsparametere i forhold
til anvendelser av relevante data i hovedsak fra CMEMS.

Avslutningsvis oppsummerer Kapitel 5 momenter som vi anbefaler at bgr ga inn i vurderinger
for valg av tjenester og produkter fra CMEMS til bruk i marin miljgovervakning.
Lenker referert til i rapporten er sjekket pr. publiseringsdato, men kan veere endret senere.

2 Miljgdirektoratet sitt Havforsurings- og @kokystprogrammene

Direktoratets Havforsurings- og @kokystprogrammer omfatter et nettverk av
observasjonsstasjoner i norske hav- (Figur 1) og kystomrader (Figur 2) hvor malinger utfgres
regelmessig. Hver havmiljgparameter (variabel) observeres i hht. bestemt protokoll og rutine,
som her eksemplifisert med Temperatur (sjg). Fullstendig oversikt over hver enkelt
overvakningsparameter er gitt i Vedlegg og er utgangspunktet for denne rapporten.

Parameter Programmer Hvordan males dette i Miljgdirektoratets
overvakingsprogrammer per i dag?

Temperatur (sjg) (i grader Celsius)

Sea surface @kokyst Metodikk NS 9425-3
temperature (SST) 1 gang i mnd med CTD-sonde fra overflaten til bunnen (ICES
standarddyp).

Tar temp, salt, 02 og turbiditet i alle delprogram i alle
gkoregioner.

Havforsuring HI's faste snitt (se bl& punkter Figur 1): Arlig vannprgve pa faste
stasjoner langs toktruten.

NIVAs ferrybox (se r@d ruter Figur 1): Diskrete vannprgver fra 4
m dyp pa faste stasjoner 4 ganger i aret, i tillegg kontinuerlig
malinger.

Stasjon M (se apen sirkel Figur 1): Prgvetaking annenhver mnd.

Kyststasjoner (se Figur 2): Prgvetaking 4-12 ganger pr ar.

Bottom temperature @kokyst Hele vannsgylen males med sonde.

Havforsuring HI's faste snitt (se bla punkter Figur 1): Arlig vannprgve pa faste
stasjoner langs toktruten ved flere dyp ned til bunnen.

Stasjon M (se apen sirkel Figur 1): Kontinuerlige malinger v 500
m dyp og vannprgver annenhver mnd. v flere dyp ned til
bunnen.

Kyststasjoner (se Figur 2): Prgvetaking 4-12 ganger pr ar ved
flere dyp ned til bunnen.
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3 Det Europeiske Copernicus programmet

Det Europeiske Copernicus programmet er «Europas gye pd jorden» og har som mal a utvikle
og levere miljginformasjonstjenester basert pa satellitt jordobservasjon, in situ data og
numeriske modellverktgy. Programmet ledes av Europakommisjonen (EC) og blir
implementert i samarbeid med EUs medlemsland, den Europeiske romfartsorganisasjonen
(ESA), Den europeisk organisasjon for utnytting av meteorologiske satellitter (EUMETSAT), Det
europeiske senteret for mellomlange vaervarsel (ECMWEF), flere EU organer og Mercator
Océan International (MOI). Norge bidrar til Copernicus programmet som en del av E@S
avtalen, med direkte finansiering fra Naerings- og fiskeridepartementet. MOI eies av ni
europeiske  forskningsinstitusjoner og offentlige tjenesteleverandgrer, inklusiv
Nansensenteret (pa vegne av seg selv, Meteorologiskinstitutt og Havforskningsinstituttet).

Gjennom Copernicus sitt romprogram sikrer og gj@ér daglig tilgjengelig enorme mengder
miljgdata fra en rekke Europeiske jordobservasjonssatellitter, for atmosfaeren, landjorda og
havomradene og fra regulaere og sporadiske in situ observasjonsprogrammer. Flere av de
satellittbaserte dataene omfatter miljpparametere som i mer enn 40 ar har blitt overvaket
regelmessig med bruk av satellittsystemer, nye(re) observasjons- og sensorkonsepter som er
under utprgving og validering, samt prioriterte framtidige satellittoppdrag som planlegges for
a fylle informasjonsgap i den eksisterende overvakning. Hvert enkelt sensorsystem er basert
pa en produksjonsrekke og kvalitetssikring av data fra de innsamlede signaler til leveranse av
miljgdata. | Copernicus programmet har ESA ansvaret for romsegmentet. | tillegg har enkelt
nasjoner og det internasjonale fellesskap omfattende satsninger og maleprogram med skip,
bgyer, autonome plattformer etc. som samler inn store mengder med forskjellige
miljgparametere fra Europeiske og andre havomrader. Tilsvarende satellitt og in situ data er
ogsa tilgjengelig fra andre nasjoner og internasjonale organisasjoner sine
observasjonsprogrammer. | Copernicus benyttes terminologien «product» (for eks. sjgis) om
en leveranse av forskjellige miljg-«variable» (for eks. sjgiskonsentrasjon) som er tilgjengelig
samlet (som ett produkt) fra en tjenesteleverandgr. | andre sammenhenger (for eks. GCOS) er
betydningen av disse begrepene motsatt.

For mest effektivt 3 kunne sammenstille og utnytte den store mengde med heterogene
miljgdata som er tilgjengelig, har Copernicus utviklet og etablert tjenester. Tjenestene kan
vere tematiske data sentre eller geografisk avgrenset (global til region) varslingssentre, men
felles for dem er at de skal sammenstiller og utnytter dataene i Copernicus programmet for a
generere og levere havmiljgprodukter og -informasjon, som er etterspurt av samfunnet.

Tjenestene samler informasjonsflyten fra de forskjellige observasjonsplattformene for
innhenting av miljgdata og generere sammenstilte miljgdata og -informasjon pa et hgyere
niva. Modeller er et ngdvendig og effektivt verktgy for @ sammenstille og analysere
heterogene og store mengder miljgdata. For de marine tjenestene benyttes koplede hav- pg
atmosfeeremodellsystemer som effektivt kan assimilere miljgdata fra forskjellige kilder og
levere sanntidsanalyse, varsler, reanalyser eller framskrivinger. Ett av disse data assimilerende
havmodellsystemer er ToPAZ systemet, utviklet ved Nansensenteret, som benyttes i
Copernicus sin marinetjeneste for de Nordiske havomradene (Nordic Seas) og Arktis.
Havmodellsystemene leverer viktige marine ngkkelparametere som temperatur,
saltholdighet, strom, klorofyll, sjgisutbredelse (bade konsentrasjon og type) og i tillegg veere
tilpasset for a genere annen miljginformasjon, som for eksempel blandingslagsdyp,
primarproduksjon, vannmassefordeling og havmiljgindikatorer, som omtalt senere i
rapporten.
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Med store mengder heterogene miljgdata er det ogsa behov for a utvikle og gjgre tilgjengelig
sky-basert plattform for bearbeiding, visualisering og sammenstilling av data i Copernicus.

3.1 Tematiske Copernicus tjenester

Copernicus programmet bestar av fglgende seks tematiske tjenester som er fritt tilgjengelig
for brukere:

e Copernicus Climate Change Services — C3S

e Copernicus Atmospheric Monitoring Services — CAMS

e Copernicus Land Monitoring Services — CLMS

e Copernicus Emergency Monitoring Services — EMS

e Copernicus Service for Security — CSS

e Copernicus Marine Environment Monitoring Services - CMEMS

3.2 Copernicus Marine Environment Monitoring Service - CMEMS

Denne rapporten har fokus pa Copernicus Marine Environment Monitoring Service - CMEMS
havtjenestene i Copernicus. Ved bruk av en rekke tjeneste «produsenter» leverer CMEMS
regelmessig og systematisk bakgrunnsinformasjon om den fysiske og biogeokjemiske
tilstanden, variasjoner og endringer for havomradene og det marine gkosystem, bade for
globalt og for regionale europeiske havomrader. MOI er gitt i oppdrag av EC a implementere
og a drive denne tjenesten, som leverer ft. 174 produkter, som hver kan besta av fra én til ca.
10 tilstandsvariable. Alle produkter i CMEMS er kvalitetssikret med egne on-line
kvalitetsdokumenter (Quality Information Document (QuiD)). Observasjonene og varslene er
ment & betjene et bredt spekter av marine anvendelser, inkludert:

e Marin sikkerhet

e Marine resurser

e Kyst- og havmiljg

e Var, sesong varsler og klima

Copernicus havtjenestene er operert av tjenesteleverandgrer (Figur 3) og er inndelt i
tematiske data sammenstillingssentre (Thematic Data Assembly Centre - TAC) for in situ og
satellitt baserte havobservasjonsdata og i regionalt avgrensede modellbaserte tjenester
(Monitoring and Forecasting Centre- MFC). Geografisk er disse tjenestene inndelt for
europeiske farvann og en global tjeneste (se Figur 4).

NERSC Teknisk rapport no. 404 07/12/2020 9



Copernicus marine tjenester og Miljgdirektoratets @kokyst- og Havforsuringsprogrammer M-1873]2020

>@ Copemicus MERCATOR
<"‘—' Marine Service @ OCEAN
INTERNATIONAL

CROSS-CUTTING COORDINATION

CENTRAL USER SERVICE

CMEMS OPERATIONS CMEMS
PRODUCTION AND SERVICE EVOLUTIONS

Service operations: Additional
activities

complementing ) ) ) ;
3. Central Information System CMEMS Flgur 3: Sk]ermbllde av CMEMS sin

operations presentasjon av egen struktur av

produsenter og tjenesteleveranse for

figuren omtales naermere senere i

SST | WAVE | MuLTI MED | BS

Global
Arctic
Baltic
NWS
B
Med
Black Sea

Figur 4: CMEMS sine regionale tjenesteomrdder. ARC MFC markert i lyst gratt og NWS MFC i rgdt.

CMEMS har atte tematiske datasentre, knyttet til satellitt jordobservasjonsdata (JO) og in situ
data:

Sigis TAC

Havoverflatevind TAC

Havniva TAC

In situ INS TAC (in situ malinger av temperatur, salinitet, strom etc.)
Havfarge TAC

Havoverflatetemperatur TAC

Bglge TAC
Fler observasjonsdata MOB TAC — globale dataanvendelser

Norsk deltakelse i TACene omfatter Meteorologisk institutt som leder av Sjpis TACen, med
deltakelse fra Nansensenteret. Havforskningsinstituttet er en regional partner (for de
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Nordiske havomradene) i INS TACen, med norsk deltakelse fra Havforskningsinstituttet og
Geofysisk Institutt, Universitet i Bergen. Det internasjonale ARGO drivbgyeprogrammet bidrar
med betydelige vertikalprofiler av temperatur og saltholdighet i verdenshavene. | de nordiske
havomradene er det mer en 50 ARGO bgyer hvorav Norge har finansiert 32 bgyer (Figur 5).
Noen bgyer er utstyrt med sensorer for maling av biologiske havparametere.

Figur 5 Eksempel pa ARbO bayer i de Nordiske havomrddene og deres drivtrajektorier pr 18. november
2020. Bgyene mdler vertikal temperatur- og saltholdighetsprofil (eksempel inkludert). Noen ARGO bgyer
madler ogsd bio-kjemiske parametere. Kilde: ARGO Norway.

De norske havomrader dekkes av to regionale og én global varslingstjeneste:

e Arctic - Monitoring Forecasting Center — ARC MFC
e North West Shelf Monitoring Forecasting Centre — NWS MFC
e Global Monitoring and Forecasting Centre — GLO MFC

ARC MFC ledes av Nansensenteret, som har vaert utviklet av og driftes i samarbeid med
Meteorologisk institutt og Havforskningsinstituttet pa en kontrakt fram til sommeren 2021. |
oktober 2020 hadde tjenesten 83 brukere som laste ned 13 Tb med data. ARC MFC ansvar for
leveranse og validering av CMEMS produkter nord for 63°N, men modellomradet strekker seg
fra 53°N.

| tillegg leverer de regionale CMEMS tjenestene utvalgte havovervakningsindikatorer (Ocean
Monitoring Indicators), som karakteriserer endringer over tid av utvalgte viktige
miljgparametere og tilstandsvariable for de regionale og globale CMEMS tjenestene.

Hvert andre ar publiserer CMEMS en vitenskapelig fagfellevurdert samlet havstatusrapport
(Ocean State Report), som er en referanse rapport for globalt og Europeisk havmiljgstatus for
EU til bruk av forskere, forvaltning og beslutningstakere.

3.3 CMEMS tematiske datasentre (TAC)

De atte CMEMS tematiske TAC datasentrene er i hovedsak knyttet til kategorier av
havmiljpparameter avledet fra en eller flere havobservasjonssatellittsensorer og ett TAC-
senter for in situ havmalinger.

o o

TACene har infrastruktur for a bearbeide dataene i sann tid og for a reprosessere
satellittdataene med oppdaterte eller nye algoritmer for avledning av havparametere.
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Datasettene kan vaere regionalt avgrenset eller globale. Dataene er klassifisert i to nivaer
(Level 3 til 4), som begge er basert pa Niva 2 prosesserte satellittdata fra operatgr av
satellittinstrumentene (for eks. ESA sitt bakkesegment) og omfatter tids- eller romlig-midlede
geofysiske/biologiske havparametere fra enkelt satellittinstrumenter (L-3) og hgyere niva data
(L-4) basert pa data fra flere satellittinstrumenter.

In situ TACen leverer dataprodukter for assimilering i CMEMS havmodellsystemer (MFC
tjenestene), primaert havtemperatur- og saltholdighetsdata. | tillegg benyttes dataene til 3
validere havmodellene og satellittdataprodukter i CMEMS. Derfor er TAC produktene ofte delt
opp mellom globale og regionale produkter som dekker de samme omradene som MFCene
(ARC, NWS med flere). Dataene er til allmenn bruk og direkte tilgjengelig til brukere av
CMEMS. In situ datakildene omfatter det globale ARGO programmet med profilerende bgyer,
forskningsfartgy, seilbgyer, bathytermografer (XBT), overflatebgyer, Ferry-box systemer og
tidevannsmalinger, for @ nevne noen. Havmiljgparametere, geografisk- og temporardekning
er inhomogen og avhenger av de enkelte inkluderte observasjonsprogrammene. Ogsa data fra
nasjonale overvakings- og observasjonsprogrammer kan vaere inkludert i TACen. | denne
rapporten har vi ikke analysert opphavet til enkelt produkter eller variable som er tilgjengelig
fra CMEMS.

3.3.1 CMEMS modellbaserte varslingstjenester og havmodellprodukter

De geografisk avgrensede og globale marine Copernicus modelltjenestene tar utgangspunkt i
et bredt spekter av (hav)miljgdata tilgjengelig i CMEMS fra in situ og satellitt JO malinger som
assimileres i havmodeller som leverer:

e Sanntids varslingsprodukter fra natid og fram i tid, basert pa tilgjengelige
sanntidsdata.

e Reanalyseprodukter som stekker seg tilbake i tid (typisk siste 20-30 ar) og som er
basert pa all tilgjengelig informasjon i ettertid.

Disse modellbaserte havproduktene fra CMEMS oppdateres daglig som varslingsprodukter for
kommende 10 dagers periode og som regelmessig (ca. 2 ganger per ar) som reanalyser hvor
alle tilgjengelige data inngar i analysene. Geografisk dekker produktene fra bade ARC MFC og
NWS MFC hele eller deler av hav- og kystomradene av interesse for de norske hav- og
kystovervakningsprogrammene. Produktene fra disse to CMEMS tjenestene er tilsvarende,
men vi har tatt utgangspunkt i ARC MFC sine beskrivelser og identifisert disse med ArcFMC sin
produktinformasjon, for eks. for det fysiske havvarslingsproduktet
«ARCTIC_ANALYSIS_FORECAST_PHY_002_001_a». Det formelle CMEMS ansvars- og
valideringsomrade for ARC MFC er nord for 63°N, men den reelle modelldekning starter fra
53°N og dekker derfor de norske hav- og kystomradene.

3.3.1.1 Varslingsprodukter

Varslingsproduktene oppdateres hver dag for bade fysiske, biologiske og sjgis parametere, to
ganger daglig for bglgeparameterne. Produktene omfatter daglige midlere modellfelt i tre
romlige dimensjoner (3-D) med te horisontalt grid fra 3 km til 12 km (romlig oppl@sning) og
fra 12 til 40 vertikale lag, avhengig av produktet. For overflatelaget leveres ogsa 2-dimensjonal
(2-D) informasjon hver time for bglger, de fysiske hav- og sjgisparameterne, hvert 15. minutt
for tidevann og stormflo produktet.
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Det fysiske  havvarslingsproduktet ~ ARCTIC_ANALYSIS_FORECAST_PHY_002_001_a
inkluderer variablene (sjgvann)temperatur, saltholdighet, havoverflatehgyde, sonal (V) og
meridional (NS) hastighetskomponenter, sjgiskonsentrasjon, sjgistykkelse og istype.

Det biologiske havvarslingsproduktet ARCTIC_ANALYSIS_FORECAST_BIO_002_004 leveres
som daglige midlere verdier i 3-D og omfatter variablene nitrat, fosfat, silikat (Figur 6) oksygen,
klorofyll, fytoplankton biomasse, primaer produksjon, dyreplankton og lyssvekking.

- L2 .50 daly mean 4dalml-’..‘unﬂ-a‘rnﬂ11Tn¢~u)'l-]
A Arctic Ocean D ogeccharrat-y Aabais and Forsceat
vt Cor e lralees of sl dale ) aes waler
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Depin *
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Figur 6: Silikat pd 50 m dyp, eksempel pad biologisk havvarslingsvariabel.

Det fysiske sjgisproduktet ARCTIC_ANALYSISFORECAST_PHY_ICE_002_011 leveres som
times middelverdier og omfatter sjgistilstandsvariablene — konsentrasjon (Figur 7), tykkelse,
driftshastighet og tykkelse av snglaget pa sjgisen.

B 4w

Figur 7: Sjgiskonsentrasjon (%), eksempel pd sjgisvariabel.
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Rutinemessig varsles 0gsa tidevann og stormflo parametere
ARCTIC_ANALYSISFORECAST_PHY_TIDE_002_015 hvert 15 minutt med variablene
havnivahgyde og x- og y-hastighetskomponenter.

Bolgevarsel ARCTIC_ANALYSIS_FORECAST_WAV_002_014 inkluderer bglgehgyde (Figur 8),
frekvens og retning blant andre parameterne, med 1 times frekvens og oppdatert 2 ganger
daglig (kl. 12 og midnatt).

At Ocman Projsios Ay s and Farscast

‘&‘ e surfece wave 3igrifcers halgre

B 2000128 1R UTC

Uiy =

’

Figur 8: Signifikant bplgehgyde (m). Eksempel pd tidevann og stormflovariabel.

3.3.1.2 Reanalyseprodukter

Tilsvarende reanalyse produkter er tilgjengelig for perioden 1992 til 2019 for det fysiske
havproduktet ARCTIC_REANALYSIS_PHY_002_003, som inkluderer 3D manedsmiddel felt av
variablene (sjgvann) temperatur, saltholdighet, sonal og meridional hastighet,
sjgiskonsentrasjon, sjgistykkelse, og sjgisdrifthastighet. Daglige midlere overflatefelt (2-D) for
de samme variablene er tilgjengelig i en egen fil. Reanalysen oppdateres hvert ar.

Reanalysen av det biologiske havproduktet ARCTIC_REANALYSIS_BIO_002_005 er et
demonstrasjonsprodukt. Produktet inkluderer manedsmiddel felt (3-D) av de biologiske
variablene klorofyll-a, svekkingskoeffisient, nitrat og fosfat. De tilsvarende fysiske variablene
er ikke inkludert i filen. Daglige midlere overflatefelt (2-D) for de samme variablene er
tilgjengelig i en egen fil.

En reanalyse av bglgevarsler for perioden 1998-2020 vil bli tilgjengelig i desember 2020
(ARCTIC_MULTIYEAR_WAV_002_013) med 3 km opplgsning og en times
observasjonsfrekvens.

3.3.2 Havovervakningsindikatorene

Havovervakningsindikatorene (OMI — Ocean Monitoring Indicators) omfatter utvalgte
npkkelparametere som karakteriserer helsetilstanden til havet. De er basert pa internasjonalt
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aksepterte standarder som definert i Essential Climate Variables (ECV’s) og Essential Ocean
Varaibles (EOV'’s) definert av hhv. det Globale Klimaobservasjons Systemet (GCOS) og det
Globale Havobservasjonssystemet (GOOS) under Verdens Meteorologiske Organisasjon
(WMO). Indikatorene er underlagt vitenskapelig fagfelle vurdering og kvalitetssikring.

Indikatorene omfatter tidsserier av produkter fra CMEMS men ogsa fra andre Copernicus
tjenester som C3S (klimaendringstjenesten) og annen ekstern informasjon fra tidsserier av
satellitt og in situ data. De utvalgte indikatorene er forskjellige for de geografiske tjenestene i
CMEMS.

Indikatorene for de to CMEMS tjenestene dekker respektivt havomradene uten for Norge fra
kysten av Trgndelag og nordover (65°N) og fra Mgrekysten og sydover (62°N). Vi har ikke
sjekket datagrunnlaget for indikatorene, men eventuell manglende kontinuitet og dekning
langs hele norske kysten for CMEMS OMI indikatorer bgr undersgkes naermere. For
varslingsproduktene (omtalt over) er det geografisk overlapping mellom de regionale
tjenestene og noen tjenester levere dataprodukter utenfor sitt formelle CMEMS
ansvarsomrade. De norske havomrader og hele kysten er dekket av de modellbaserte CMEMS
tjenestene, men med romlig opplgsning som kan vaere utilstrekkelige i fjordomrader.

CMEMS leverer fglgende OMI indikatorer knyttet til:

e Havets helse
o Klorofyll-a anomalier i Polhavet (1997-2017) (ARC)
o Tidsserie og trender i klorofyll-a fordeling i Polhavet (1997-2017) (ARC)
e Havnivaendringer
o Observasjonsbasert tidsserie i midlere trend for havnivaendring for den
nordvestlige Europeiske kontinentalsokkelen (1993-2019) (NWS)
o Observasjonsbasert ekstrem variasjon i middel anomalier av havniva for den
nordvestlige Europeiske kontinentalsokkelen (1993-2017) (NWS)
o Sjptilstand
o Observasjonsbasert ekstrem variasjon i middel og anomalier for signifikant
belgehgyde for den nordvestlige Europeiske kontinentalsokkelen (1993-2017)

(NWS)
e Sjgis
o Sjgisutbredelse pa den nordlige halvkule basert pa flere modeller (1993-2018)
(ARC MFC, ARC)

o Sjgisutbredelse pa den nordlige halvkule basert pa observasjoner (1979-2018)
(ARC MFC, ARC)
e Indikatorer for det nordlige Atlanterhavet
o Volum transport inn i de Nordiske havomradene (1993-2017) (ARC MFC, INS
TAC)
e Temperatur og saltholdighet
o Ferskvannsinnhold i Arktis (1993-2017) (ARC)
o Arsmiddel av havoverflatetemperatur (SST) for den nordvestlige Europeiske
kontinentalsokkelen (2017) (NWS)
o Tidsserie avanomalier i havoverflatetemperatur (SST) for den nordvestlige
Europeiske kontinentalsokkelen (1993-2017) (NWS)
o Observasjonsbasert ekstrem variasjon i middel og anomalier for
havoverflatetemperatur (SST) for den nordvestlige Europeiske
kontinentalsokkelen (2017) (NWS).
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Uten & vaere direkte sammenliknbare, viser vi CMEMS tidsserien av anomalier i
havoverflatetemperatur (1993-2017) for den nordvestlige Europeiske kontinentalsokkelen
(Figur 9) og middelverdien av alle temperaturmalingene i hele vannsgylen (1992-2020) fra
@Pkokystprogrammet sin malestasjon utenfor Arendal (Figur 10).
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Figur 9: CMEMS anomalier i havoverflatetemperatur (1993-2017) for den nordvestlige Europeiske
kontinentalsokkel.

Vannlokalitet: Arendal, VT5

Vannlokalitetskode: HAV-38280

Vis parametere for lokaliteten
B Skjul graf

@ Eksporter alle maledata for vannlokaliteten

Parameter:Temperatur - malt i Saltvann =

Gjennomsnitts maleverdier

Torsdag, Aug 8, 2001
20 Gjennomsnitts maleverdier: 14.62
Laveste/hgyeste maleverdier: 9.67 - 17.13

15

x
o
&

Highcharts.com
D Skjul maledata

Figur 10: Vertikal middelverdi av temperaturmdlinger i hele vannsgylen fra Jkokystprogrammet sin
madlestasjon utenfor Arendal (1992-2020).
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3.3.3 Havstatusrapporter

Fire arlige CMEMS havstatusrapporter (Ocean State Report) er sa langt publisert i hhv. 2016,
2018, 2019 og 2020. Den siste rapporten tar utgangspunkt i data fra og har fokus pa
havmiljgendringer i 2018. Rapporten ble publisert med bidrag fra 140 forskere ved mer enn
30 institusjoner. Med arlige oppdateringer er rapportene en referanse som han knyttes til
nasjonale overvakningsrapporter. Norske forskere bidrar til disse arlige havstatusrapportene.

3.4 Datafangst, -bearbeiding, -sammenstilling og -visualisering

Havmiljgproduktene er sgk- og nedlast bare direkte fra CMEMS portalen. Hvert produkt er
beskrevet og dokumentert som eksemplifisert for det fysiske havvarslingsproduktet fra Arc
MFC som vist i Figur 11. Produktene kan legges til din egen «handlekurv», visualiseres og lastes
ned for videre egen analyse (krever innlogging som registrert bruker) uten kostnader for
brukeren.
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Figur 11: Skjermbilde med eksempel pd CMEMS produktinformasjon og -dokumentasjon som er
tilgjengelig for produktet «Arctic Ocean physics analysis and forecast», levert av de norske partnere (ARC
MFC).
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3.4.1 Havdatavisualiseringsportalen - MyOcean

Visualiseringsportalen MyOcean er en lavterskel og apent tilgjengelig tiloud for at brukere
hurtig, intuitivt, detaljert og ngyaktig kan sammenstille et utvalg av variable fra CMEMS sin
katalog av produkter og tjenester (ikke andre Copernicus tjenester). Dataene presenteres
grafisk i et kart format i fire dimensjoner - lengde- og breddegrad, som kan vises for forskjellige
dyp og for hele tidsserien av tilgjengelige data. MyOcean verktgyet visualiserer eksiterende
CMEMS data produkter og gir ikke direkte tilgang til de fysiske dataproduktene, men en lenke
til metadata og hvor de kan lastes ned i CMEMS (Figur 12).
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Figur 12: Skjermbilde av MyOcean visualiseringsverktdy, eksempel fra satellitt havoverflatetemperatur-
produktet SEAICE_ARC_SEAICE_L4 NRT OBSERVATIONS_011_008.

3.4.2 Tijenester for tilgjengeliggjgring av Copernicus data - DIAS

Copernicus produktene kommer en rekke forskjellige leverandgrer/tjenester og bestar av til
dels unike, men ogsa overlappende eller tilsvarende miljgvariable, utviklet og levert av
forskjellige tjenesteleverandgrer. Det er behov for felleslgsninger for a gjgre tilgjengelig -
spke, bearbeide, analysere og visualisere - data fra Copernicus. Brukere har ogsa behov for a
tilpasse og integrere data i forhold til egne anvendelser og bruk av miljgdata.

EU Kommisjonen har stgttet utviklingen av skybaserte Igsninger for a legge til rette for
sentralisert tilgang til og bearbeiding av Copernicus data og informasjon. Fem slike DIAS — Data
Information and Access Services plattformer gir tilgang til Copernicus Sentinel og andre
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satellitt- og felt data samt data fra Copernicus tjenestene (Figur 13). DIAS plattformene tilbyr
skybaserte prosesseringslgsninger (bade gratis og for betaling) hvor brukere kan utvikle og
drifte sine egne anvendelser. P4 denne maten kan brukerne unnga @ matte laste ned store
data mengder og filer fra forskjellige tjenester for & bearbeide dem lokalt. De fem DIAS
tjenestene opereres pa kommersielt grunnlag av forskjellige operatgrer og er rettet mot
forskjellige typer anvendelser og brukergrupper.

THE DIAS & WHERE TO REACH THEM

—

CREGODIAS

WWW.CREODIAS EU

Figur 13: De fem DIAS plattformene for
anvendelser av data fra Copernicus. Kilde:
https://www.copernicus.eu/en/access-

data/dias.

Operatgrene av de seks tematiske Copernicus tjenestene — Mercator Ocean, EumetSAT, og
ECMWEF - har gatt sammen om a etablere ett felles tilknytningspunkt for brukere av data og
informasjon fra Copernicus tjenestene — WEKEO (Figur 14). WEKEO presenteres som EU’s
referanse DIAS-tjeneste for tilgang til Copernicus miljgdata, virtuelle lgsning for bearbeiding
av data i sky-lgsninger og kvalifisert brukerstgtte (Figur 15). Brukere av WEKEO vil kunne
utvikle og etablere egne produkter og Igsninger basert pa egne rutiner for bearbeiding og
kombinasjon av data pa tvers av Copernicus tjenestene. Basistjenestene i WEKEO er
kostnadsfritt tilgjengelig og brukerdefinerte tjenester og bearbeiding etc. i sky-lgsningen er
kostnadsbelagt.

& X£
4 Y
S1 S2
@ G

Climate Atmosphere Marine Land
* I & Figur ~ 14:  WEKEO’s  framstilling  av
Institutional Private sector Research . : . . i
users users & civil society brukertilgangen til Copernicus data og tjenester.
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Figur 15: Eksempel pd WEKEO visualisering (skjermbilde) av produkter fra CMEMS og CLMS tjenestene.
Presenterte variable er sonal hastighetskomponent (fager) fra ToPAZ modellsystemet (ARC MFC),
stramvektorer fra et annet modellsystem (GLO MFC, piler) og CLMS Leaf Area-Index pa land er kombinert.
Aksene i nederkant av bildet kan regulere havdyp og tidspunkt for Copernicus dataene som vises.

3.4.3 Andre distribuerte datalgsninger

Som et eksempel har Nansensentert, blant annet gjennom en strategisk instituttsatsning,
utviklet en egen plattform for a identifisere og bearbeide miljg- og klimadata fra distribuerte
datakilder: Geo-SPaaS cloud infrastructure - integrated data access and analysis for
environmental monitoring and mapping (Figur 16).

Malet med GeoSPaaS er a operasjonalisere identifisering, tilgjengeliggjgring, analyse og bruk
data fra eksterne distribuerte datatjenester og infrastrukturer i forskning og oppdrag.
Plattformen er basert pa apen-kildekode og programvare, samt tilgang pa sky-lgsninger for
bearbeiding og integrert analyse av miljgdata. GeoSPaaS leverer data til SynTOOL Arktis
portalen for visualisering av utvalgte miljgdata som blir brukt i forskning (Figur 17).
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Figur 16: Nansensenterets GeoSPaa$ system for identifisering og bearbeiding av data fra distribuerte
eksterne databaser og videre bearbeiding og analyse av klima- og havmiljgdata for bruk i forskning og
miljgdataanalyse.

21 June 2020 Chlorophyll conc. (Sentinel-3)

o, W!,gfoten Basin

2

Sentinel-1 IW mode, VV

SST (Sentinel-3)

; - == il | source: Babiker M.

Figur 17: Eksempel pd satellitt JO data som er identifisert i forskjellige eksterne data baser, bearbeidet og
sammenstilt ved bruk av Nansensenterets GeoSPaaS verktgy. Figuren viser meso-skala havstrgm hvirvler
i Lofoten bassenget den 21. juni 2020. Kartlagt samtidig med satellitt data fra optiske (Sentinel-3
klorofyll), radar (Sentinel-1, overflateruhet) og infrargd (Sentinel-3, overflatetemperatur) fra Copernicus
satellittdata.
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3.5 Kvalitetssikring i CMEMS

Alle CMEMS parameterne er validert mot tilgjengelige data. Validering er standardisert slik at
statistikker som bias, Root Mean Square Difference, anomali korrelasjoner er beregnet og
oppsummert regionalt i en Quality Information Document (QuiID) for hvert CMEMS produkt
(inkludert indikatorene).

Kvartalsvis valideringsrapporter er tilgjengelig for alle sanntidsprodukter.

4 Sammenstilling av direktoratets og CMEMS
havmiljgovervaknings-parametere

Rapporten omfatter de parametere og hvordan data innhentes i Miljgdirektoratet sine
@Pkokyst- og Havforsuringsprogrammer pr. i dag, supplert med informasjonen om tilsvarende
CMEMS produkter fra bade TAC og MFC tjenester som vi finner relevant. Tabellene i vedlegget
gir en sammenstilling over hvilke produkter og konkrete variable som er tilgjengelig. Vi gir ogsa
en kort vurdering av hva som er begrensingene eller svakhetene til data/produktene, og
kommer med forslag til hvordan dataene/produktene videre kan bearbeides for & kunne tas i
bruk/veere relevante for norske hav- og kystforhold.

Oversikten i Tabell 1 og Tabell 2 tar utgangspunkt Miljgdirektoratet sine eksiterende og andre
relevante havmiljgovervakningsparametere og status for tilsvarende data- og modellbaserte
variable og indikatorer som er tilgjengelig i CMEMS.

Fargekodene anvendt i tabellen angir for grenn farge at variable eller indikatorer som er
validert mot annen uavhengig informasjon eller konsistent med andre Copernicus eller
eksterne tjenester som for eks. ESA’s CCl (Climate Change Initiative); med gul farge at
produktet er under utprgving, men er (forelgpig) ikke tilstrekkelig validert med hensyn til
kvalitet; oransje farge er for variable som er planlagt implementert i framtiden (ar angitt); og
med hvit farge (apen celler) for variable som ikke er planlagt a bli gjort tilgjengelig fra CMEMS
tjenestene eller at adekvate data ikke er tilgjengelig. Kodingen tar ikke hensyn til spesifikke
behov med hensyn til geografisk dekning og oppld@sing eller frekvens av observasjonene.
Relevante CMEMS produkter, indikatorer og rapporter presenteres i de fglgende seksjoner av
rapporten. En mer detaljert og spesifikk vurdering av hver enkelt parameter i forhold til
tilgjengelige dataprodukter fra CMEMS tjenestene er gitt i vedlegget til rapporten, hvor
dataformat, begrensinger og svakheter samt eventuelt behov for videre tilpasning og
bearbeiding er analysert for hver havovervakningsparameter.

Tabell 1: Sammenstilling av Miljodirektoratet sine eksisterende havmiljgovervdkningsparametere og
variable og indikatorer tilgjengelig fra CMEMS tjenester. Fargekodene anvendt i tabellen angir for grgnn
farge atvariable eller indikatorer som er validert mot annen uavhengig informasjon eller konsistent med
andre Copernicus eller eksterne tjenester som for eks. ESA’s CCI (Climate Change Initiative); med gul farge
at produktet er under utprgving, men er (forelgpig) ikke tilstrekkelig validert med hensyn til kvalitet;
oransje farge er for variable som er planlagt implementert i framtiden (dr angitt); og med hvit farge for
variable som ikke er planlagt d bli gjort tilgjengelig fra CMEMS tjenestene eller at adekvate data ikke er
tilgjengelig. Kodingen tar ikke hensyn til spesifikke behov med hensyn til geografisk dekning og opplgsing
eller frekvens av observasjonene. Fargekodene er angitt nederst i tabellen.
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Hav- og @kokysts
overvakningsparametere

CMEMS TAC og MFC variable

CMEMS oMl
overvakningsindikator

In situ

Temperatur (sjg) (° C)

pH

Salinitet (PSU)

Klorofyll a
(planteplankton) (pg/l)

Planteplankton (ant.
celler/L)

Primaerproduksjon

Dyreplankton
(zooplankton)

Oksygen (ml Oy/I)

Fosfat (ug P/I)

Silikat (g Si/l)

Ammonium (NHa) (ug N/I)

Nitrat & Nitritt (NOs3 +
NO:) (ug N/I)

Total nitrogen (ug N/I)

Sum av de

Svekningskoeffisient
(meter?) (lysmaling)

Secchidyp - siktedyp
(meter)

Suspendert materiale
(turbiditet) (TSM)

CDOM (coloured dissolved
organic matter)

Partikulaert CNP (ug N/I,
Hg C/I, ug P/1)

Satellitt

Varsling

L

|

|
N

|

Reanalyse

Opplgst organisk
materiale (DOC)

Total uorganisk karbon

aragonitt/kalsitt

pCO; (partialtrykk av CO,)
(Latm)

Utprgvning/ demonstrasjon

2023 2021 2023
(umol/kg)
Alkalinitet (umol/kg)
metningsgrad 2023 2021 2023

Planlagt (AR)

Ikke i CMEMS

*Tilgjengelig ogsd fra andre satellittdata baserte tjenester utenfor CMEMS.
**0gsa CO; fluks, fra den globale SOCAT databasen under Multi-Obs TAC.

NERSC Teknisk rapport no. 404

07/12/2020 23



Copernicus marine tjenester og Miljgdirektoratets @kokyst- og Havforsuringsprogrammer M-1873]2020

Tabell 2: Sammenstilling av andre CMEMS variable og indikatorer som kan vare relevant for
Miljgdirektoratet sin havmiljgovervdkning. Fargekodene anvendt i tabellen angir for grgnn farge at
variable eller indikatorer som er validert mot annen uavhengig informasjon eller konsistent med andre
Copernicus eller eksterne tjenester som for eks. ESA’s CCI (Climate Change Initiative); med gul farge at
produktet er under utprgving, men er (forelapig) ikke tilstrekkelig validert med hensyn til kvalitet;
oransje farge er for variable som er planlagt implementert i framtiden (dr angitt); og med hvit farge for
variable som ikke er planlagt d bli gjort tilgjengelig fra CMEMS tjenestene eller at adekvate data ikke er
tilgjengelig. Kodingen tar ikke hensyn til spesifikke behov med hensyn til geografisk dekning og oppldsing
eller frekvens av observasjonene. Fargekodene er angitt nederst i tabellen.

CMEMS TAC og MFC variable CMEMS OMI

Overvakningsparametere

overvakningsindikatorer

In situ Satellitt Varsling Reanalyse

Havnivahgyde (SSH)

Tetthet overflaten (SSD)

Ferskvannsinnhold

Volumtransport

Havstrgmmer (sonal og
meridional)

Sjgiskonsentrasjon

Sjgisutbredelse

Sjgiskant

Sjgistype

Sjgistykkelse

Sjgisdrift/hastighet

Sjgisalder

Sj@is albedo

Tykkelse av sng pa sjpis

Signifikant bglgehgyde
Bolgeperiode 2020
Bolgeretning 2020
:/;::isr:'g)(periode, hgyde og 2020
Utprgvning/ demonstrasjon Planlagt (AR) Ikke i CMEMS

*Tilgjengelig ogsd fra andre satellittdata baserte tjenester utenfor CMEMS.

Hvert Copernicus produkt bestar av en flere miljgvariable (parametere) og er derfor relevant
for flere av direktoratets og overvakningsprogrammenes havmiljgvariabler gjengitt i tabellene
i vedlegget. Denne «flerbruken» av CMEMS produkter er markert med krysshenvisninger i
tabellene. For presis definisjon av hver enkelt CMEMS variabel henvises det til de konkrete
CMEMS produktene, angitt med lenke i tabellene. Forskjellige Copernicus tjenester tilbyr ogsa
de samme havmiljgparametere basert pa forskjellige datakilder (satellitt eller in situ) eller
havmodellanalyseverktgy. Dette er det tatt hgyde for i Vedlegget ved a presentere forskjellige
CMEMS produkter som inneholder de samme eller tilsvarende havmiljgvariable. Analysen
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ekskluderer ikke at det ogsa er andre CMEMS produkter eller variable som er relevante for
bruk av direktoratet. Identifisering av slike bgr vere et utgangspunkt for innhenting av
konkrete Igsninger med bruk av data fra CMEMS i «norsk» hav- og kystmiljgovervakning.

5 Momenter ved vurdering av anvendelser av tjenester og
produkter fra CMEMS

CMEMS leverer for tiden 174 produkter som bestar av en rekke forskjellige havmiljgvariable.
| tillegg har andre Copernicus (for eks klimatjenesten C3S) tjenester ogsa relevante produkter
for havmiljgovervakning. Mulighetene med denne store datatilgangen krever en helhetlig
tilpassing til hvert enkelt overvakningsprogram og de inkluderte overvakingsparameterne. |
denne rapporten har vi vurdert tilgjengelighet av et utvalg av tilvarende CMEMS produkter og
variable som er sammenfallende med parametere som overvakes i direktoratets @kokyst- og
Havovervakningsprogrammer. Det er for omfattende for dette oppdraget a gjgre en slik
analyse av hvordan CMEMS helhetlig kan inngda som en av flere informasjonskilder i
overvakningsprogrammene.

Direktoratet bgr vurdere fglgende momenter ved anvendelse av CMEMS og andre Copernicus
produkter:

e A tilpasse overvakningsprogrammene til eksisterende og eventuelle framtidige produkter og
informasjon tilgjengelig i CMEMS.

e Etablere «nedstrgms» CMEMS oppdrag som benytter Copernicus produkter, data og
verktgylgsninger (for eks. WEKEO eller egne) til tilpassede analyser av havmiljgvariable for
overvakningsprogrammene.

e Analyse og tidsserier av eksisterende miljgvariable, og nye variable og sammensatte
indikatorer basert pa CMEMS produkter, bgr ssmmenholdes med /valideres mot tidligere data
fra overvakningsprogrammene for a vurdere kvalitet og komplementaritet.

e Stgrre geografisk og hyppigere temporeer dekning i CMEMS produkter kan benyttes til a
vurdere relevans, trender og representativitet av malestasjonene.

e Geografisk og tidsopplgsning pa dataene. CMEMS vil i utgangspunktet ikke direkte kunne
anvendes for kyst- og fjordomrader, men kan benyttes som grenseflatebetingelser for
nedskalert modellering og reanalyse med hgyere opplgsning i kyst- og fiordomradene (for eks.
i NorKyst modellen til MET.no).

e Etablere en visualiserings-portal for hav- og gkokyst variable tilpasset norske fjord-kyst og
havomrader.

e Manglende kontinuitet i CMEMS datadekning (i tid eller rom) eller relevante variable kan
medfg@re at produkter fra andre Copernicus tjenester (sa som C3S) og eventuelt andre eksterne
kilder, inkluderes i overvakningsprogrammene.

e Copernicus tjenestene (for eks. CMEMS og C3S) er «brooker» for en rekke andre satellitt
baserte (for eks. ESA CCl og OSI-SAF) og in situ (for eks. EMODNET) dataleverandgrer.

e Foresld utvikling av Copernicus/CMEMS tjenesten med innfgring av nye relevante
miljgvariable, for eks. stgydata i havet.

6 Vedlegg — Parmetertabeller fra Miljgdirektoratet

Vedlegget omfatter tabeller som i gverste del viser hvilke parametere og hvordan data
innhentes i Miljgdirektoratet sine @kokyst- og Havforsuringsprogrammer i dag. Tabellene er
supplert med et kvalifisert utvalg av informasjonen om noen tilgjengelige produkter i CMEMS
TAC og MFC tjenester (av totalt 174 CMEMS produkter), som vi finner relevant for norsk marin
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miljgforvaltning. Tabellene gir en oversikt over hvilke produkter og de konkrete variable som
er tilgjengelig i CMEMS, med lenke til produktene. Noen metadata, data format (i hovedsak
NetCDF) og lenke til CMEMS valideringsdokumenter er angitt for hvert produkt. Vi gir ogsa en
vurdering, i stikkords form, av hva som er begrensingene eller svakhetene til data/produktene,
og kommer med forslag til hvordan dataene/produktene videre kan bearbeides for a kunne
tas i bruk/vaere relevante for norske hav- og kystforhold.

Hvert Copernicus produkt bestar av en flere miljgvariable (parametere) og er derfor relevant
for flere av direktoratets og overvakningsprogrammenes havmiljgvariabler gjengitt i tabellene
i vedlegget. For presis definisjon av hver enkelt CMEMS variabel henvises det til de konkrete
CMEMS produktene, angitt med lenke i tabellene. Denne «flerbruken» av CMEMS produkter
er markert med krysshenvisninger i tabellene. Forskjellige Copernicus tjenester tilbyr ogsa de
samme havmiljgparametere basert pa forskjellige datakilder (satellitt eller in situ) eller
havmodellanalyseverktgy. Dette er det tatt hgyde for i Vedlegget ved a presentere forskjellige
CMEMS produkter som inneholder de samme eller tilsvarende havmiljgvariable.

Pa et overordnet niva foreslar vi at direktoratet vurderer anvendelser avn CMEMS
variable/produkter i overvakningsprogrammene til;

e Supplere havmiljgvariable fra overvakningsprogrammene med tilsvarende CMEMS variable i
tilsvarende analyser som gjennomfgre i dag, inkludert validering i perioder med
overlappende datadekning.

e Integrerte analyser av tilsvarende CMEMS variable (fra in situ, satellitt og modellprodukter)
fra forskjellige TAC og MFC produkter.

e Anvende CMEMS modellanalyser og data til optimalisering av observasjonsprogrammene.

e Anvende MFC varslingsprodukter fra CMEMS og nasjonale tjenester i havmiljgvarsling.

e Utnytte synergier mellom forskjellige havmiljgvariable i havmiljganalysen.

e Dedikert bearbeiding og analyse av satellitt data for anvendelser i operasjonsprogrammene.

e Utvide havmiljganalysene med a utnytte gkt datadekning i bade tid og rom til flere
havomrader, stasjonslokaliteter og sesong variasjoner.

e Anvende CMEMS produkter som randbetingelser i hgyoppl@selig kyst og fjordmodeller.

Analysen ekskluderer ikke at det ogsa er andre CMEMS produkter eller variable som er
relevante for bruk av direktoratet. Identifisering av slike bgr veere et utgangspunkt for
innhenting av konkrete lgsninger med bruk av data fra CMEMS i «norsk» hav- og
kystmiljpovervakning.

Parameter Programmer Hvordan males dette i Miljgdirektoratets
overvakingsprogrammer per i dag?

6.1 Temperatur (sjg) (i grader Celsius)

Sea surface @kokyst Metodikk NS 9425-3
temperature (SST) 1 gang i mnd med CTD-sonde fra overflaten til bunnen (ICES
standarddyp).

Tar temp, salt, O, og turbiditet i alle delprogram i alle
gkoregioner.

Havforsuring HI's faste snitt (se bl& punkter Figur 1): Arlig vannprgve pa faste
stasjoner langs toktruten.

NIVAs ferrybox (se r@d ruter Figur 1): Diskrete vannprgver fra 4
m dyp pa faste stasjoner 4 ganger i aret, i tillegg kontinuerlig
malinger.

Stasjon M (se apen sirkel Figur 1): Prgvetaking annenhver mnd.
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Kyststasjoner (se Figur 2): Prgvetaking 4-12 ganger pr ar.

Bottom temperature

@kokyst

Hele vannsgylen males med sonde.

Havforsuring

bunnen.

HI's faste snitt (se bl& punkter Figur 1): Arlig vannprgve pa faste
stasjoner langs toktruten ved flere dyp ned til bunnen.

Stasjon M (se apen sirkel Figur 1): Kontinuerlige malinger v 500
m dyp og vannprgver annenhver mnd. v flere dyp ned til

Kyststasjoner (se Figur 2): Prgvetaking 4-12 ganger pr ar ved
flere dyp ned til bunnen.

[Den neste del av de pdfalgende tabellene er fylt ut av NERSC].

Eksempel fra CMEMC Global In situ TAC og Arctic MFC.

Karakteristikk

CMEMS TAC

CMEMS MFC

Copernicus Global Observed Ocean Physics: Arctic ocean physics analysis and
produkter relatert til | \/3riable: forecast:
siptemperatur e Surface temperature and Variable:
vertical profile, e Surface and vertical
e Surface density, temperature, and
e Surface and vertical Salinity, e Salinity,
* Geopotential height, e Seasurface elevation,
e Surface and Geostrophic e Surface velocities,
Currents, e Mixed layer thickness,
e Mixed layer depth, e Sea Ice fraction,
e Sea Ice fraction. e Seaice thickness,
Sanntids- og reprosesserte data. e |ce velocities,
e Surface snow thickness,
e Seaice age,
e Seaice albedo,
e Water depth,
e Barotropic stream function.
Sanntidsdata og reanalyse.

Lenke Sanntidsdata: Sanntidsdata:
https://resources.marine.copernicu | https://resources.marine.copernicu
s.eu/?option=com csw&view=detai | s.eu/?option=com csw&view=detai
Is&product id=MULTIOBS GLO PH | Is&product id=ARCTIC ANALYSIS F
Y NRT 015 001 ORECAST PHYS 002 001 a
Reprosesserte data: Reanalyse:
https://resources.marine.copernicu | https://resources.marine.copernicu
s.eu/?option=com csw&view=detai | s.eu/?option=com csw&view=detai
Is&product id=MULTIOBS GLO PH | Is&product id=ARCTIC REANALYSIS
Y REP 015 002 PHYS 002 003

Enhet Grader C Grad