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Introduksjon til deteksjon og kartlegging

* Vi skal gi en overordnet introduksjon til deteksjon og kartlegging, samt et innblikk i
hvilke verktgy vi har a rutte med i NOFO.

* Vi fokuserer pa verktgy vi kan bruke fra havoverflaten og oppover, KSAT gir oss et
dypdykk i bruken av satellitten og et kikk inn i fremtiden.
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Aktivitetsforskriften §57

§ 57. Deteksjon og kartlegging av akutt forurensning
149 Vi ape
Kingiont 4 65 20

Operataren skal sa raskt som mulig oppdage akutt forurensning, jf. rammeforskriften § 48 og sf Rt 28 12 00,2
bokstav e.

Operataren skal ha et system for 3 oppdage akutt forurensning. Systemet skal vasre mest mulig uavhengig av sikt, lys og
varforhold og skal besta av ulike metoder som samlet er egnet for 2 oppdage aktuelle typer og mengder akutt forurensning som kan
oppsta fra innretningene. Systemet ma ogsa gi tilstrekkelig informasjon om mindre lekkasjer som over tid kan utgjere forurensning av
betydning.

Omradet rundt innretningen skal overvakes regelmessig med sikte pa deteksjon av akutt forurensning. Behov for kontinuerlig
overvaking skal vurderes.

Akutt forurensning som er oppdaget, skal kartlegges blant annet med hensyn til utbredelse, drivretning, utslippsmengde og
egenskaper. Kartleggingen skal settes | gang snarest mulig etter at den akutte forurensningen er oppdaget. Tykkelsesfordeling pa
olieflak pa havoverflaten skal kartlegges.

Operateren skal samarbeide med operatorer | andre utvinningstillatelser for & sikre deteksjon og kartlegging av akutt
forurensning, |f. denne forskriften § 78.

Systemet for deteksjon og kartleggingen etier deteksjon skal gi tilstrekkelig informasjon om utslippsmengde og spredning til at
det kan tas beslutning om iverksettelse av nedvendige tiltak for a begrense mulige skader pa ytre milje, jf. rammeforskriften § 48.

Miljedirektoratet kan stille nasrmere krav til deteksjon og kartlegging av akutt forurensning. —

NOFO

0 Endret ved forskrifter 18 des 2015 nr. 1349 (i kraft 1 Jan 20116), 25 jan 2019 nr. 47 (i kraft 1 feb 2019, se endringsforskriften for
overgangshestemmelse).




Fjernmaling = Deteksjon + Kartlegging

Deteksjon:

A oppdage, posisjons- og arealbestemme
akutt oljeforurensning pa sjg.

Kartlegging:
A vurdere bekjemparhet (mengde/tykkelse/oljetype)

....med den hensikt a dirigere beredskapsressursene
slik at de kan utgve en best mulig skadebegrensning
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Malsetning

Fiernmaling er en ngdvendighet og en forutsetning for a fa til effektive
oljevernaksjoner.

For a gjennomfgre dette, ma fjernmaling veere pa plass bade dag og natt.

Fjernmalingen skal;

* Oppdage og bestemme posisjon, areal og mengde av olje pa overflaten.
* Lokalisere omrader med bekjempbar olje.

 Stotte fartgy (Innsatsleder) med a holde et oversiktsbilde over omfang.

e Kartlegge miljgressurser (fugl, marine pattedyr, oljeskada vilt).
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Nivd 1: Nasjonalt




Fiernmalingssystem

Alle fjernmalingssensorene/-metodene har sine
styrker og svakheter.

Ingen enkelt sensor eller metode dekker alle
behov under alle sikt, lys og veerforhold.

Det er utfordrende a sette sammen informasjon til
et system som oppfyller myndighetenes krav.

Lesningen er a benytte mange sensorer, baerere
av sensorer og metoder som til sammen gir et
godt, kontinuerlig bilde av oljens spredning,
tykkelsesfordeling og bevegelser.
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Radarsensor

Radar er en aktiv sensor, dvs. at den sender ut
energi. Den opererer uavhengig av lys, skyer og sikt.

Radar kan detektere olje gjennom oljens demping av
krusninger pa sjpoverflaten. Den kan posisjons-
og arealbestemme olje pa sjg.

Radar er fglsom for krusninger pa sjg overflaten som
er 2 - 4 cm lange. Oljen behgver derfor ikke pavirke
de store bglgene, det er krusningene (variasjon i
ruhet) som blir malt.

Indikasjoner i grov sjg gker sannsynlighet for at det
kan vaere en stgrre oljemengde, men OSD/SAR radar
kan ikke skille pa ulike oljetykkelser.




Infrarode sensorer

Forsgk viser at de sensorer som er mest effektive for
oljeovervaking er langbglget IR (sakalt LWIR, 8-14 um).

IR-sensorene er passive mottakere, de registrerer straling i
infrargdt omrade. Vann og olje fremstar med ulik temperatur
under de aller fleste forhold.

Sveert tynne oljefilmer som shine og rainbow vil normalt ikke gi
utslag pa IR. Derfor vil utslag pa IR vanligvis bety at oljen er
av bekjempbar tykkelse.

De beste IR-sensorene med aktiv kjgling (SECurus, overvakingsfly)
kan angi en grov, relativ tykkelses-fordeling av olje. IR sensoren er
uavhengig av lys. Gir godt nattsyn, og kan i noe grad trenge
igjennom dis og nedbagr.
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Visuell observasjon

Mest mulig vertikal observasjon, max. 30° fra vertikalen
Dagslys
Sola (eller den lyseste delen av himmelen) i ryggen

Observer systematisk innover fra kanten av flaket, for fersk olje
forventer vi a finne alle «tykkelsesklassene» i riktig rekkefglge

De visuelt sett minst spektakulaere delene av flaket inneholder de
mest bekjempbare arealene

Andre fenomen enn olje kan ogsa danne visuelle effekter, f.eks.
skygge fra skyer, stillebelter, alger o.l.
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Motlys = tilnaermet umulig a vurdere olje visuelt




Fiernmalings syklus

Fjernmalingssyklus
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ning utfgres Deteksjon av et
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Radarsatellitter \’Q

QOil-spill and vessel
detection from

satellite

RADARSAT 2
Cosmo-SkyMed
Cosmo-SGen
TerraSAR-X
Sentinel 1A
PAZ

GF3

IceEye

Satellitter gir lys- og siktuavhengig deteksjon og dekker |
store omrader. Egnet for 857 oppfyllelse, nar den Stockholm
kombineres med supplerende overvakingstiltak.

Rigd  .n

NOFO kjgper na en lgpende satellittjeneste for hele
sokkelen fra KSAT.

Dekning av alle produserende felt 1 gang pr. 28 time.




Oil Detection in Radar Satellite (SAR)

icks in SAR

il sl

The apperance of o

RADARSAT-2 data and products MDA Ltd 2017,2018,2019- All rights reserved Copernicus Sentinel data 2017,2018, processed by KSAT



Oil Backscatter in SAR

\ Microwave
Generated by wind

Capillary and short-gravity waves
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Oil Backscatter in SAR

Response W

\ Microwave
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Oil Backscatter in SAR

Response M

\ Microwave

"Bragg scattering"
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Oil Backscatter in SAR
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Oil Backscatter in SAR
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Oil Backscatter in SAR
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Oil Backscatter in SAR
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RADARSAT-2 data and products MDA Ltd 2018- All rights reserved



Veer og vind bestemmer deteksjonsevnen

Deteksjonsevnen til satellitten avhenger
av vindforholdene.

Optimale forhold er innenfor 2-12 m/s vind.

Nye analyser viser at KSAT detekterer nede i 0,5 m/s,
og opp mot 10-12 m/s.

Deteksjonen er avhengig av oljen, dens egenskaper

og levetid pa sjgen, samt hvordan sjgtilstanden er.
Brytende bglger med skumskavler og sjgsprayt vil kunne
bryte oljen ned i vannmassene relativt raskt.
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Optisk satellittbilde

Optisk bilde tatt fra et
utslipp utenfor Jakarta
(Indonesia) 2019
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Overvakingsflyene (LN-KYV og LN-TRG)

3 parts samarbeid

Kapasiteter:
e EO (kartlegging)
* IR (kartlegging)
e SLAR (deteksjon)

Generell overvaking

Neerstotte til fartgy i alle barrierer
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Drone

* Beredskapsavtale med Tiepoint

Kapasiteter:
e EO (kartlegging)
* IR (kartlegging)
* Maskinlaering

Neerstotte til fartgy i alle barrierer
* Fleksibilitet

Kyst og strandbefaringer




Drone med EO og IR

KYSTVERKET
€1

BEREDS

STRANDRENSING
ETTER OLJEFORURENSNING




‘ Operat;ar: Ménﬁskapet
r
Skipsbaserte sensore

Bruk informasjonen fra ulike

f& den fulle
oversikt-
* IRkamers
. Dagslys kamera

* 0SD Radar bilde %
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Hvor finner en den tykkeste oljen?

Et oljeflak har ikke jevn tykkelse pow

NOFO

over det hele.

En generell regel er at
mesteparten av oljeemulsjonen er
konsentrert i fremre og midtre del
av flaket i forhold til
drivretningen, jfr. figuren
nedenfor.

Dette ma det tas hensyn til ved
bekjempelse av oljeflaket slik at

. . ° . TkaE!I]IlIJSjOI'I (olje) Meork olje (_IJrun, svart) oOljefilm (salv, regnbue, bla)
oppsamlingen blir sa effektivsom

mulig.










Deteksjon og kartlegging

Fiernmalingen og valg av verktgy er avhengig av Deteksjon Kartlegging
de de stedlige sikt, lys og vaerforholdene.

Fiernmaling med bruk av radar for deteksjon pa iigg‘ﬁg‘gggj IR sensor i fly
sj@, er uavhengig av lys og sikt, mens oppfelging og kartlegging
av slike deteksjoner kan skje bade med visuelle teknikker og Radar i satellitt IR sensor i drone

sensorer avhengig av de radende vaerforholdene.

e
f

Radar i fly IR sensor pa fartgy

Visuell /Optisk
observasjon

OSD pa fartgy
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