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Ivan Metocean OverviewIvan Metocean Overview

nn Focus on deep water for nowFocus on deep water for now
nn AgendaAgenda

–– Ivan Wind/Wave HindcastIvan Wind/Wave Hindcast
–– Current HindcastCurrent Hindcast
–– Wave/Wind measurementsWave/Wind measurements
–– Historical perspectiveHistorical perspective
–– NWS Wind ForecastingNWS Wind Forecasting

nn Each talk followed by 5Each talk followed by 5­­minmin
questionsquestions

Ivan CharacteristicsIvan Characteristics

Ivan…Ivan…
–– Category 3Category 3­­4 Hurricane4 Hurricane
–– Central pressure 939 mbCentral pressure 939 mb
–– Radius=20Radius=20­­30 nm30 nm
–– Max Wave HMax Wave Hmaxmax~96 ft~96 ft
–– Wind=92 ktWind=92 kt (33 ft, 30 min)(33 ft, 30 min)

API/RPAPI/RP­­2A 1002A 100­­year…year…
–– d/wd/w HHmaxmax=71.2 ft=71.2 ft
–– Wind=87 ktWind=87 kt (33 ft, 30 min)(33 ft, 30 min)
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Hindcast MethodologyHindcast Methodology

nn Modeling done by OWIModeling done by OWI
nn Basic StepsBasic Steps

–– specify storm parametersspecify storm parameters
(time history of pressure, etc.)(time history of pressure, etc.)

–– Run wind model to determineRun wind model to determine
wind field every 30 minuteswind field every 30 minutes

–– Use modeled winds to driveUse modeled winds to drive
wave & surge modelswave & surge models

–– Validate against siteValidate against site
measurementsmeasurements

Wind & Wave ComparisonWind & Wave Comparison
NDBC Buoy 42040NDBC Buoy 42040
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Wind & Wave ComparisonsWind & Wave Comparisons
at Marlin TLPat Marlin TLP

Wave & Wind HindcastWave & Wind Hindcast
SummarySummary

nn Methods & models (Gumshoe)Methods & models (Gumshoe)
same as used for API RP2A.same as used for API RP2A.

nn Excellent comparisons with IvanExcellent comparisons with Ivan
measurements at buoys &measurements at buoys &
platformsplatforms

nn Gumshoe model works for IvanGumshoe model works for Ivan
nn HHmaxmax~96 ft;~96 ft; WWmaxmax=92 kt=92 kt (33’, 30 min)(33’, 30 min)

nn RP2A 100RP2A 100­­yr:yr:
HHmaxmax=71 ft;   W=87 kt=71 ft;   W=87 kt (33’, 30 min)(33’, 30 min)
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Ivan Current HindcastIvan Current Hindcast

nn Review HurricaneReview Hurricane
CurrentsCurrents

nn Hindcast CurrentsHindcast Currents
from Ivanfrom Ivan

nn Design Implications?Design Implications?

Hurricane CurrentHurricane Current

Hurricane Current:Hurricane Current:
nn Generated by local windGenerated by local wind

stressstress
nn Strongest on right side inStrongest on right side in

DW (10’s of km wide)DW (10’s of km wide)
nn Current peaks within 1Current peaks within 1­­33

hours of max windhours of max wind
nn Strong inertialStrong inertial

component persists 3component persists 3­­44
daysdays
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HurricaneHurricane­­Loop InteractionLoop Interaction

nn Varying temperatureVarying temperature
and salinity profileand salinity profile
has strong influencehas strong influence
on hurricane currenton hurricane current

nn Joint hurricaneJoint hurricane­­LoopLoop
load cases likelyload cases likely
important for southernimportant for southern
DW areasDW areas
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Hindcasting Ability…Hindcasting Ability…

nn Current hindcastCurrent hindcast
ability not asability not as
developed as that fordeveloped as that for
winds, waveswinds, waves

nn Little data to compareLittle data to compare
against, no profileagainst, no profile
data above 30 mdata above 30 m

nn Bulk mixedBulk mixed­­layerlayer
model does good jobmodel does good job
in 5 of 6 comparisonsin 5 of 6 comparisons
with ML averageswith ML averages

ML Model Compared to Measurements, Hurricane
Frederic (Sept. 1979)
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Hindcasting AbilityHindcasting Ability

nn Recent data showsRecent data shows
substantial shear insubstantial shear in
mixed layermixed layer

nn MM­­Y 1D profileY 1D profile
model comparesmodel compares
well in DWwell in DW

nn Bathymetry neededBathymetry needed
around shelf/slopearound shelf/slope

nn Models are veryModels are very
sensitive to inputssensitive to inputs

Profiles Near Time of Peak Current Near Genesis
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Ivan HindcastsIvan Hindcasts

nn Commercial hindcastCommercial hindcast
available with HYCOMavailable with HYCOM

nn Preliminary comparisonPreliminary comparison
on slope with Navyon slope with Navy
data shows reasonabledata shows reasonable
agreementagreement

nn Bulk ML, MBulk ML, M­­Y 1D profileY 1D profile
analyses alsoanalyses also
performedperformed

nn No DW current data forNo DW current data for
validationvalidation

Snapshot of Ivan HYCOM Currents
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Model Comparisons for Ivan inModel Comparisons for Ivan in
DWDW

nn MixedMixed­­layer depthlayer depth
and average speedand average speed
from Bulk ML, Mfrom Bulk ML, M­­YY
1D profile models1D profile models
similarsimilar

nn HYCOM mixedHYCOM mixed­­
layer averagelayer average
speed is similar,speed is similar,
but profile and MLbut profile and ML
depth aredepth are
questionablequestionable
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Model Comparisons ContinuedModel Comparisons Continued

nn Bulk ML, MBulk ML, M­­Y 1DY 1D
profile model predictprofile model predict
similar currentssimilar currents
across storm trackacross storm track

nn MM­­Y 1D predictsY 1D predicts
higher mean speedshigher mean speeds
on 100 mon 100 m

nn HYCOM resultHYCOM result
includes Ulyssesincludes Ulysses
eddy currents, soeddy currents, so
not shownnot shown

Comparing ML and M­Y Models for Ivan at Fixed Latitude
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Summary of CurrentsSummary of Currents
nn Ivan model efforts hampered byIvan model efforts hampered by

lack of data for validationlack of data for validation
nn Bulk ML, MBulk ML, M­­Y 1D profile modelsY 1D profile models

with limited prior validation yieldwith limited prior validation yield
similar results for Ivan in DWsimilar results for Ivan in DW

nn HYCOM results in DW areHYCOM results in DW are
questionablequestionable ––need toneed to
investigateinvestigate

nn MM­­Y 1Y 1­­D profile model should beD profile model should be
used to derive criteria for shallowused to derive criteria for shallow
draft platforms (Bulk ML modeldraft platforms (Bulk ML model
suitable for spars)suitable for spars)

Industry Site MeasurementsIndustry Site Measurements
at Marlin and Medusaat Marlin and Medusa

Marlin

Medusa

nn Marlin TLPMarlin TLP
–– Wind at top of craneWind at top of crane
–– Wave radars on SEWave radars on SE

(noisy) & SW sides(noisy) & SW sides
–– High sampling ratesHigh sampling rates

nn Medusa SparMedusa Spar
–– Wave radars on SEWave radars on SE

(noisy) & NW sides(noisy) & NW sides
–– High sampling ratesHigh sampling rates



9

Wind Spectrum at MarlinWind Spectrum at Marlin

34.8 m/s  Reference Wind, 52.7 m Elevation
15:30 ­ 16:30
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1­sec gust factor = 1.36
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1­sec gust factor = 1.34
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•Gust factors agree reasonably well with NPD
•Earlier spectrum agrees with NPD model but later
spectrum is deficient in very low frequency energy

Wave Time Series at MarlinWave Time Series at Marlin

Ivan Waves at Marlin
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Ivan Waves at Marlin, 16:30 ­ 17:30 on 15 Sep
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Wave Time Series at MarlinWave Time Series at Marlin
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Wave Height DistributionWave Height Distribution
at Marlinat Marlin
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Wave Height DistributionWave Height Distribution
at Medusaat Medusa

Platform Damage atPlatform Damage at
Petronius and PompanoPetronius and Pompano

PompanoPompano
PetroniusPetronius
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Petronius Platform DamagePetronius Platform Damage
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Pompano Platform DamagePompano Platform Damage

Damage at 54.1’–61.3’above storm
water level (after accounting for 1.6’
storm surge and tide)

Corresponds to 95th –99.9th (90th –
99th) percentile estimate of maximum
crest from Ivan hindcast

Unlucky?  Crossing wave trains?
Wave enhancement by platform?
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Wave / Platform InteractionWave / Platform Interaction

80’wave at Ekofisk Model tests

What is the height of the undisturbed wave crest (green water)
that might be inferred from local platform damage?

Measurement SummaryMeasurement Summary

n Wind spectra fit standards
n No evidence of “freak”

(rogue) waves
n Distributions of measured

wave crests fit design
standards

n Damage provides no
compelling evidence for
criteria change


