
Superstorm Sandy
Joe Sienkiewicz

NOAA 
Ocean Prediction Center

Thanks to:
Dr. Louis Uccellini, 
NCEP Director

Dr. David Novak, 
HPC

Dr. Richard Knabb, 
NHC Director



Evolution
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500 mb height, vorticity (spin)
1800 UTC 25 OCT 2012
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A – Blocking Ridge
B – Sandy
C – Trough
D – Shortwave
E ‐ Circulation
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500 mb height, vorticity (spin)
1800 UTC 25 – 1200 30 OCT 2012
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A – Blocking Ridge
B – Sandy
C – Trough
D – Shortwave
E ‐ Circulation
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Hurricane Sandy
October 21, 2012 0345Z through October 31, 2012 1315Z

National Hurricane Center's 5 day forecast track issued at 11 a.m. EDT on Thursday, October 25



Sandy
Forecast Challenges

•Track
• Intensity
• tropical or non‐tropical

• warnings
•responsibility
• products
• distribution

•



Extra ‐tropical Cyclones
(Frontal cyclones)

Highest 
Winds

Strong fronts
Energy from Jet Stream
Develops shallow warm core
Can develop eye‐like center
Wind field highly asymmetric
Large wind field (~1000 n mi)

Shallow
Warm
Core
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Shapiro – Keyser Cyclone Model, 1990



Hurricane 
“Danielle”

Tropical Storm 
“Earl”

Tropical Wave
became T.S. Fiona

Aug 30th

Tropical Cyclones
(Non‐Frontal)

No fronts
Energy ‐ ocean heat exchange
Deep warm core
Develops an eye
Wind field highly symmetric
Highest winds near eye wall
Wind field diameter ~ 100s n mi





Sandy – ASCAT 1524 UTC 26 Oct 2012



Sandy – ASCAT 1419 UTC 29 Oct 2012



The Sandy Warning Dilemma

TWO INCOMPATIBLE CONSTRAINTS

(1)Emergency managers and public officials, including a State Governor, told the 
NWS of their strong preference that the warning type (i.e., tropical or non‐tropical) 
not change once watches and warnings were initiated, because that would cause an 
unacceptable level of confusion and disruption during critical periods of preparation 
that included evacuations.

(2)The forecast from the National Hurricane Center called for Sandy to change 
types (from tropical to non‐tropical) prior to the center making landfall, potentially 
a day before it was to come ashore.

On Wednesday, five days before landfall, the NWS began internal 
coordination calls to anticipate and plan for a potentially unique 
forecast and warning situation.  It identified that day:



Drawbacks to Issuing Hurricane Warning
• If hurricane watches/warnings had been issued 2‐3 days before landfall, and if 

Sandy had become post‐tropical well offshore, NWS would have faced three 
unacceptable options:

1. Drop it:  follow existing protocol, transfer forecast responsibility to other NWS 
offices, cancel hurricane warning, switch to local Weather Forecast Office 
warnings.  NHC advisories would have ceased.  This would have caused 
widespread confusion, potentially impeded preparations and evacuations, and 
directly contradicted the desires and efforts of the emergency managers.

2. Fake it:  continue to call Sandy a hurricane when it really wasn’t one (potentially 
for a full day or longer) in order to maintain NHC advisories and the hurricane 
warning.  Intentionally misrepresenting Sandy as a hurricane would have
severely damaged the credibility of the NWS and undermined its ability to serve 
the public for years to come.

3. Wing it:  properly call Sandy post‐tropical but continue to issue NHC advisories 
and leave up the hurricane warning.  However, a procedure for disseminating 
post‐tropical advisories with tropical warnings had never been developed, 
tested, or publicized, and the NWS feared that hurriedly crafting and 
implementing untested procedures could easily break automated vendor 
software and disrupt the flow of information to users at a crucial moment.



… and both constraints 
were still in place on 
Friday evening, when it 
became necessary for 
the NWS to issue 
watches/warnings for 
the U. S. mid‐Atlantic 
and northeast states.



Sandy
Forecasts



Surface Analysis 7 day forecast

FOR NOW, HAVE KEPT THE INCREASINGLY 
HYBRID CYCLONE OFF THE EAST COAST, 
THOUGH NOT AS FAR OUT TO SEA  AS THE GFS 
AND GEFS MEMBERS.

CONSIDERING THE WILDLY DIVERSE 
DETERMINISTIC SOLUTIONS AND ENSEMBLE 
MEMBERS…THAT SEEMS TO HAVE BEEN A 
SAFE BET.

CISCO

GEFS Member

ECMWF Member

CMC Member

ECMWF Mean

NAEFS Mean

GEFS Mean

GFS

ECMWF

558 DM Height

247 nm Displacement

Charts Valid 12Z October 29, 2012
A Success for Ensembles and Forecasters

Day 7 Forecast
Mon 22 Oct 2012



Surface Analysis 7 day forecast 6 day forecast

THERE HAVE BEEN GFS ENSEMBLE MEMBERS 
QUITE SIMILAR TO THE ECMWF/GEM CAMP 
FOR THE LAST FEW DAYS OF MODEL CYCLES, 
PUTTING THE DETERMINISTIC GFS SOLUTIONS 
IN A BROADER FRAMEWORK…

CISCO

247 nm Displacement 186 nm Displacement

558 DM HeightGEFS Member

ECMWF Member

CMC Member

ECMWF Mean

NAEFS Mean

GEFS Mean

GFS

ECMWF

Charts Valid 12Z October 29, 2012
A Success for Ensembles and Forecasters

Day 6 Forecast
23 Oct 2012

Day 6 Forecast
Tue 23 Oct 2012



Surface Analysis 7 day forecast 6 day forecast 5 day forecast

THE DETERMINISTIC SOLUTIONS… ARE 
OUTLIERS TO THE MAJORITY OF THEIR 
ENSEMBLE BROTHERS AND SISTERS, WITH THE 
LION'S SHARE OF THE ENSEMBLE GUIDANCE 
INDICATING A WHOLESALE INCORPORATION 
OF SANDY'S POST‐TROPICAL CIRCULATION 
INTO THE UPPER VORTEX…

247 nm Displacement 186 nm Displacement 89 nm Displacement

GEFS Member

ECMWF Member

CMC Member

ECMWF Mean

NAEFS Mean

GEFS Mean

GFS

ECMWF

558 DM Height

Charts Valid 12Z October 29, 2012
A Success for Ensembles and Forecasters

Day 5 Forecast
Wed 24 Oct 2012



Surface Analysis 7 day forecast 6 day forecast 5 day forecast

4 day forecast 3 day forecast 2 day forecast 1 day forecast

Charts Valid 12Z October 29, 2012
A Success for Ensembles and Forecasters



“Sandy”
96 hr Ensemble Envelope
0000 UTC 22 Oct 2012

VT 0000 UTC 30 Oct 2012
F96‐F192

116 members
40 GEFSBC
20 CMCE
50 ECENS

GFS
UKMET
ECMWF
CMC

NOGAPS
UKMET



“Sandy”
96 hr Ensemble Envelope
0000 UTC 23 Oct 2012

VT 0000 UTC 30 Oct 2012
F72‐F168

116 members
40 GEFSBC
20 CMCE
50 ECENS

GFS
UKMET
ECMWF
CMC

NOGAPS
UKMET



“Sandy”
96 hr Ensemble Envelope
0000 UTC 24 Oct 2012

VT 0000 UTC 30 Oct 2012
F048‐F144

116 members
40 GEFSBC
20 CMCE
50 ECENS

GFS
UKMET
ECMWF
CMC

NOGAPS
UKMET



“Sandy”
96 hr Ensemble Envelope
1200 UTC 24 Oct 2012

VT 1200 UTC 30 Oct 2012
F036‐F132

116 members
40 GEFSBC
20 CMCE
50 ECENS

GFS
UKMET
ECMWF
CMC

NOGAPS
UKMET



“Sandy”
96 hr Ensemble Envelope
0000 UTC 25 Oct 2012

VT 0000 UTC 30 Oct 2012
F24‐F120

116 members
40 GEFSBC
20 CMCE
50 ECENS

GFS
UKMET
ECMWF
CMC

NOGAPS
UKMET



“Sandy”
96 hr Ensemble Envelope
1200 UTC 25 Oct 2012

VT 0000 UTC 30 Oct 2012
F12‐F108

116 members
40 GEFSBC
20 CMCE
50 ECENS

GFS
UKMET
ECMWF
CMC

NOGAPS
UKMET



“Sandy”
96 hr Ensemble Envelope
0000 UTC 27 Oct 2012

VT 1200 UTC 31 Oct 2012
F12‐F108

116 members
40 GEFSBC
20 CMCE
50 ECENS

GFS
UKMET
ECMWF
CMC

NOGAPS
UKMET











Storm Surge





10% exceedance
Storm Surge – NGVD‐29 datum
11 AM EDT Sat 27 OCT 2012



P‐Surge Sandy
10% exceedance
Storm Surge – NGVD‐29 datum
5 PM EDT Sat 27 OCT 2012

9‐11 ft 
Pelham Bay

Manhasset Bay





10% exceedance
Storm Surge – NGVD‐29 datum
5 AM EDT Sun 28 OCT 2012

11‐13 ft 
Raritan River, Bay
East River, W LIS

9‐11 ft
Upper and Lower Bay



10% exceedance
Storm Surge – NGVD‐29 datum
11 PM EDT Sun 28 OCT 2012

15‐17 ft ‐ Raritan River
13‐15 ft ‐ Raritan Bay, 
Lower Arthur Kill, W LIS

11‐13 ft ‐ Upper and Lower Bay
9‐11 ft ‐ Newark Bay, Passaic, Hackensack R.

S. Shore Long Island







Selected Maximum Sustained WindsSelected Maximum Sustained Winds



Selected Maximum Wind GustsSelected Maximum Wind Gusts



Peak Water 
Levels

Surge + Tide
above MHHW

8.82

Kings Point, NY                             ‐2.03
The Battery, NY                            ‐0.41
Bergen Point West Reach, NY   ‐0.36             
Sandy Hook, NJ                            ‐0.57 

Tide level at peak surge



SandySandySandy
Summary••Historic eventHistoric event

––Unusual trackUnusual track

––Rare, complex evolutionRare, complex evolution

––Destructive potential Destructive potential 

–– Widespread and varied impactsWidespread and varied impacts

••ForecastsForecasts
––Heavy reliance on ensemble datasetsHeavy reliance on ensemble datasets

––A large team effort with extensive collaborationA large team effort with extensive collaboration

••A coordinated messageA coordinated message
––Weather enterpriseWeather enterprise



Additional Slides



Hurricane Sandy:  Collaborative Forecast 
Process

49
49

MDL NWS Surge Guidance and Verification:  
Forecasts were coordinated among NHC, OPC, local WFOs

“Life Threatening” statements issued Sunday morning by NHC and 
called into NYC Emergency Operations Center;

NYC initiates evacuations and shut down of public transportation
shortly thereafter







Forecast timing of 
transition to a post‐
tropical cyclone was 
very uncertain.



39 h Forecast 
SREF Max Wind Gust

3939 h Forecast h Forecast 
SREF Max Wind GustSREF Max Wind Gust

Courtesty Peter Manousos (First Energy)

75+ mph

65 mph

Wind and Wave Forecasts

Issued Sunday Morning, Oct 28

18 h Forecast 
1.33 km NAM

Wind Gust

1818 h Forecast h Forecast 
1.33 km NAM1.33 km NAM

Wind GustWind Gust

Issued Monday Morning, Oct 28

77 kts

Great Lakes Coastal Forecast 
System

Issued Saturday Evening, Oct 27

19’



Snowfall

7 Days Prior to Landfall: 

“…BESIDES THE WIND, THE OTHER 
SENSIBLE WEATHER THREAT IS 
HEAVY RAINS, WITH HEAVY SNOWS 
POSSIBLE ON THE SOUTHWEST SIDE 
OF THE HYBRID CIRCULATION…”

CISCO

3 day Snow Total: 
Issued Sunday morning, Oct 28

30”+



Rainfall

5 Day Precipitation Forecast:  
Issued Friday morning, Oct 26

Very accurate rainfall forecasts

3 Day Precipitation Forecast:  
Issued Sunday morning, Oct 28

Rainfall alleviated drought

Observed Rainfall

Oct 30, 2012

D0‐D4:  12% of area



ECMWF outperformed 
all models at  four days 
and beyond 

NHC Review of model performance for the 
entire 2012 Atlantic Hurricane Season by NHC 
lead hurricane forecaster Richard Pasch
•“Busy season for the NHC;445 TC forecasts 
issued for Atlantic Basin (long term mean is 
~340)”
•“GFS (slightly) better than ECMWF at most 
forecast intervals in the Atlantic for track and 
was generally the best individual model; kudos 
to EMC”



300 mb height, wind speed
0000 UTC 26 OCT 2012



300 mb height, wind speed
0000 UTC 27 OCT 2012



300 mb height, wind speed
0000 UTC 28 OCT 2012



300 mb height, wind speed
0000 UTC 29 OCT 2012



300 mb height, wind speed
0000 UTC 30 OCT 2012







Extra ‐tropical Cyclones
(Frontal cyclones)


