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Svakheter
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Nokkeldata

Visuell observasjon

Ad hoc visuell
deteksjon av olje
fra innretning/skip/
helikopter/fly

Visuell observasjon jf. rutiner
for bruk ved streifvakter,
akutte behov mv.

Ingen tekniske hjelpemidler
trengs, men handholdt
kikkert, foto/video, GPS for
avstandsmalinger kan/bar
benyttes.

Gode operative
prosedyrer kan gi stor
nytteverdi til lav
kostnad. Visuelle
vurderinger av mengde
og bekjempbarhet
krever systematisk
kartlegging jf. neste
punkt.

Ikke mulig i market og
redusert sikt. Krever
moderat kompetanse.
Andre fenomener enn
olje kan gi falsk
deteksjon, f.eks.
stremskjeer/stille-belter,
alger mm. Bare tykk
olie med egenfarge gir

Deteksjon er moden gitt
at observatgren har
ngdvendig kompetanse.

Metodikk og skjema for
visuell observasjon er
lett tilgjengelig.

Deteksjon: | daglys og
god sikt og er de fleste
stgrre utslipp visuelt
synlige i vind 0-15 m/s.
Normalt er bare store
utslipp visuelt synlig
ved 15+ m/s vind.
Sikker deteksjon (dvs.
av oljens egenfarge)

Systematisk visuell
deteksjon og
kartlegging fra
skip/helikopter/fly/
drone

sikker deteksjon. bare mulig ved
observasjon med
betraktningsvinkel pa
minst 45 grader.
Visuell observasjon |jf. Primeer metode for Hyppighet og kvalitet Eksisterende metode Visuell deteksjon og

operative rutiner for
systematisk fiernmaling.

Fly og helikopter bar benytte
stabilisert video/foto sensor,
avstandsmaling i kart
(eventuelt manuell bruk av
GPS).

enhver fiernmaling i
dagslys. Observasjon
gjores jf. Bonn
Agreement Appearance
Code (BAOAC) der
bade deteksjon og
kartlegging av bekjemp-
barhet inngar.

www.bonnagreement.com

pavirkes av tilgang pa
dagslys og sikt. Krever
god kompetanse og
operativ erfaring.
Palitelig deteksjon og
mengdeestimat
avhenger i stor grad av
sikt, lys, sjgtilstand og
mengde olje.
Systematisk kartlegging
normalt ikke mulig fra
stasjonaer innretning
med mindre utslipp
ligger ved/under denne.

(BAOAC) er moden og
brukes for & understgtte
og utfylle automatiske
systemer.

Gode rutiner finnes for
deteksjon og
kartlegging av mengde
og bekjempbarhet.

kartlegging av utslipp
over store omréader
krever fly, helikopter
eller drone.

Foravrig samme ytelser
som foregdende punkt.

Plattform- og skipsbaserte radar sensorer
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Automatisk prosessering av | Kun deteksjon av olje Ingen kartlegging av Moden og utpragvd Dekker areal rundt
X-band radardata med intern = pa sjgoverflaten. tykkelse/oljemengde. teknologi. Flere installasjon/skip opp til

Navigasjonsradar,
med OSD

eller ekstern OSD

prosessor. Oljeutslipp
fremstar som marke skygger
(krusningsdempning) pa en
lysere omliggende

Mulighet for kontinuerlig
overvakning og
automatisk deteksjon.

Falske alarmer og
manglende alarmer ma
paregnes.

leverandarer.

Dersom dedikert OSD
radar med VV-
polarisasjon benyttes,

3 km rekkevidde, under
ideelle vindforhold (5-12
m/s) mer enn 5 km.
Ytelse avhenger
betydelig av vind,

Millimeterbglge

sjgoverflate. Virker ikke ved lite vind/ | bedres paliteligheten. oljetype og mengde.
"blank sjo".

Ku-band radarsensor som Som OSD, men med Teknisk kompleks og Operativt testet for Deteksjonsrekkevidde

maler baglgedempning og storre folsomhet og mer kostbar sensor enn | deteksjon og funnet 30-50% lengre enn

relativ tykkelse av oljefilmer.

detaljeringsgrad. Ingen

OSD, men noe starre

moden pa innretninger

OSD med vanlig, ikke

radarsystem bevegelige deler veervindu (vind). Maling  og skip. modifisert X-band radar
(ISPAS) (elektronisk styrt av oljetykkelse er i liten med HH polarisasjon.
antenne) grad testet operativt.
Maling av termisk Direkte maling av Ytelsen pavirkes av Eksisterer kun som Minimum
Mikrobglge egenutstraling fra tykkelsen av tykke vindforhold og nedbar. eksperimentelle oljefilmtykkelse
di tg MWR sjgoverflaten. oljefilmer. Lavere systemer og i enkelte 5-100 um. Kort
radiometer ( ) nytteverdi enn IR. overvakingsfly. rekkevidde.
Deteksjon av hydrokarboner = Eksisterende Lokasjonene til Eksisterende sensorer | Detekterer selektivt
gjores med selektive gassdetektorer pa sensorene er ikke er lokalisert pa kritiske konsentrasjoner som er

Gassmalere
montert pa/naer
installasjoner

sensorer

plattformer kan ha som
tilleggsfunksjon & varsle
om mulig utslipp av
hydrokarboner

ngdvendigvis
optimalisert for
lekkasjer mot sj@-
/sjooverflate

steder. Moden
teknologi.

relevante for indikasjon
pa utslipp

Plattform-/skipsbaserte optiske sensorer

Overvaknings-
kamera (EO) med
eller uten

Stasjoneere overvaknings-
kamera kan rettes mot
installasjoner eller over
sjoen. Slike kamera kan

Gir god
situasjonsoversikt

og er egnet for &
understgtte visuelle
vurderinger med synet.

Kun nyttig i dagslys.
4K/8K sensorer egnet
for & dokumentere og
supplerevisuelle
vurderinger med Bonn

Moden teknologi med
gkende oppl@sning og
lysfalsomhet samt
tilbehgr som

Praktisk rekkevidde
sterkt varierende og
styres av observasjons-
vinkler. Sikker
deteksjon og BAOAC
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zoom/styring/ o0gsa monteres i drone og Agreement Appearance : stabilisering og bare mulig ved

stabilisering aerostat. Code (BAOAC). projeksjon til GIS. betraktningsvinkel over
450

Handholdte IR Ulik termisk utstraling fra Enkel sensor for Uforutsigbar Robust, moden og Deteksjonsrekkevidde

kamera, ukjolt

(8-14 um - LWIR)

hhv sjgvann og olje detektert
med ukjolt detektor som
marke, lyse eller
fargekodede areal.

observasjon av tykk olje
pé sjg. Kan ogsa gi en
situasjonsoversikt i
mgrke (for & navigere
eller bevege seq i

deteksjonsevne som
folge av enkel sensor
og innvirkning fra temp-
eratur, luftfuktighet,
nedbgr, oljens termiske

enkel teknologi. Termo-
fotografi brukes bl.a.
innen brann, redning,
overvaking av perimeter
mm.

styres av observatgrens
hayde over sjoen, sikt
og parametre nevnt
under "svakheter". Kan
gi deteksjon ogsé ved

Kan benyttes i bade dagslys = marke omrader) egenskaper mm lav betraktningsvinkel.
0g marke.
Fastmonterte eller | Ulik termisk utstraling fra Enkel sensor for Uforutsigbar Kommersielle systemer | Deteksjonsrekkevidde

styrbare IR kamera,
ukijolt

(8-14 um - LWIR)

hhv sjgvann og olje detektert
med ukjolt sensor i form av
marke, lyse eller farge-
kodede areal. Kan benyttes
i bade dagslys og marke.

observasjon av tykk olje
pa sjo. Fastmontert
utstyr har normalt en
noe bedre sensor enn
handholdt, men enkel.
Gir situasjonsoversikt.

deteksjonsevne som
folge av enkel sensor
og innvirkning fra temp-
eratur, luftfuktighet,
nedbgr, oljens termiske
egenskaper mm

né tilgjengelig fra flere
leverandgrer. Tilbehar
som stabilisering og
projeksjon til GIS mulig.

styres av observatgrens
hayde over sjoen, sikt
og parametere nevnt
under "svakheter". Kan
gi deteksjon ogsé ved
lav betrakningsvinkel.

Fastmontert,
styrbart IR kamera,

kjolt

(3-5 um - MWIR)

Deteksjon og tykkelses-
gradering av tykke oljefilmer
pé sjgoverflaten pga ulik
termisk utstraling fra hhv
sjevann og olje. Kjolt sensor
10-50 ganger mer fglsom
enn ukjolt.

Hgy falsomhet gir lang
rekkevidde og mer
forutsigbar deteksjon og
kartlegging. Kan
kombineres med andre
sensorer (OSD) inn i
GIS system.

Kjolt teknologi krever
arlig tilsyn og
vedlikehold. Krever
kompetanse for optimal
utnyttelse. Krever sikt
men kan gi nytte ogsa i
disig veer.

Moden. Tilbys ofte i et
system der flere
sensorer kan innga i en
kartbasert konsoll
koblet til nettverk (gir et
lokalt Common Qperat-
ing Picture — COP)

Deteksjonsrekkevidde
styres av sensorens
heyde over sjgen.
Relativ tykkelses-
vurdering mulig ved
betraktningsvinkel over
ca. 20°

UV (ultraviolet)
skanner

Direkte deteksjon av
hydrokarboner basert pa
belysning av olje med UV
kilde og registrering av
respons (fluorescens).

Gir direkte deteksjon av
hydrokarboner,
fluorens-spektrum.

Potensial til a skille
mellom ulike typer
hydrokarboner.

Aktiv UV krever lokal
belysning. Passiv UV
krever dagslys.
Detekterer ogsé tynne
filmer, men ikke relative
tykkelsesforskjeller.
Andre stoffer enn olje
kan gi slik signatur.

Systemer for test og in
situ bruk finnes, men
innen oljedeteksjon og
stasjonaer bruk er det
ikke kommersielt
tilgjengelig.

Deteksjon og
klassifikasjon pa
avstander opp til 100 m.
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Laserkamera, naer Bruk av gyesikkert infrarad Detaljert avbildning Paévirkes av tett take og | Kommersielle Opptil 10 km

infrared belysning gir meget lang sjgoverflaten med hagy | regn. Usikkerhet ifm produkter, anvendelse rekkevidde, opplasning
rekkevidde og detektert opplasning og lang tolkbarhet av data fra mot oljeutslipp er ikke bedre enn 10 cm
avbildning av sjgoverflaten rekkevidde oljefilmer pa sjg. kommersielt tilgjengelig. | lateral, ned til Tm

avstandsopplasning

Hyperspectral
Laser Induced
Fluorescence
(HLIF) LIDAR

Direkte deteksjon,
klassifisering og
kvantifisering av
hydrokarbon i vannmassene
fra overflaten og ned til ca 3
m dyp. Det benyttes
laserpulser og en
hyperspektral detektor som
registrerer fluoroscens
spektrumet til HC molekyler
for identifisering og
kvantifisering.

Opererer uavhengig av
lys og sjatilstand.
Detekterer

olje pa overflaten og i
vannsgylen.

Neersone deteksjon.
Maéler HC | et begrenset
punkt fra skip i
bevegelse eller skanner
sjooverflaten fra ginbal
pa plattform.

Begrenset evne til
maling av mengde ved
tykk oljefilm (>1 mm).

TRL 7

Testet og benyttet ved
overvaking av HC
forurensning.

Deteksjonsavstand —
50m-300m ombord skip
og plattform. HC |
vannsgylen ned til 3
meter vanndyp.

Sensitivitet fra 1 ppm
eller 1 um film tykkelse

Fly/helikopter/aerostat/drone-baserte systemer

Side Looking
Airborne Radar
(SLAR) i fly eller
drone

Robust, "analog” radar
montert i fly eller drone. Gir
avbildning sideveis som av-
scannes med flyets
bevegelse. Detekterer
oljeutslipp som dempning av
krusninger pé sjooverflaten.

Robust deteksjon og
arealbestemmelse av
oljeutslipp i dagslys og
mgarke. Stor
arealdekning og egnet
for rutinemessig
overvakning.

Er avhengig av moderat
vindstyrke. Kun
deteksjon. Kan ikke
kartlegge film-tykkelse
eller type olje.
Stromskjeer, alger mm
kan generere falske
positive deteksjoner.

Etablert og utpravd
teknologi. Krever
kompetent operator.

Linescanner, opptil 40
km deteksjon ut til hver
side av flyet. Kan
brukes i flyhastighet
opptil 500 km/h. Primaer
deteksjons-sensor i
overvakingsfly.

Syntetisk Aperture
Radar (SAR)

Kompakt radar for bruk i
bevegelige plattformer. Gir
stor romlig oppl@asning

Kan gi hayopplaselig
bilder péa lange
avstander. Grad av

Kompetansekrevende
pga mange modi/

Moden teknologi. Men
anvendelse og
kalibrering for

Typisk 1000 m x 1000
m pr bilde (SPOT
mode) 10000m x
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uavhengig av avstand, krusningsdemping operasjonsparametre. oljedeteksjon er 10000m (SCAN mode),
Deteksjon av oljeutslipp ved = males, korrelasjon mot = Robust forutsigbar begrenset. ned til 10 cm

demping av krusninger.

oljetykkelse usikker.
God deteksjonsevne.

ytelse tilpasset mange
ulike sjotilstander er
krevende.

opplasning, maksimal
rekkevidde 30km fra fly
eller drone.

Fastmonterte eller
styrbare IR kamera,

ukijolt

Ulik termisk utstraling fra
hhv sjgvann og olje detektert
med ukjglt sensor i form av
marke, lyse eller farge-
kodede areal. Kan benyttes
i bade dagslys og marke.

Enkel sensor for
observasjon av tykk olje
pa sjo. Fastmontert
utstyr har normalt en
noe bedre sensor enn
handholdt, men enkel.
Gir situasjonsoversikt.

Uforutsigbar
deteksjonsevne som
folge av enkel sensor
og innvirkning fra temp-
eratur, luftfuktighet,
nedbar, oljens termiske
egenskaper mm

Moden teknologi. Mest
aktuell for droner der
lav vekt og pris er
styrende. For fly velges
kjolte system.

Deteksjonsrekkevidde
styres av observatgrens
hoyde over sjoen, sikt
og parametere nevnt
under "svakheter". Kan
gi deteksjon ogsa ved
lav betrakningsvinkel..

Fastmonterte eller
styrbare IR kamera,

kjolt

Deteksjon og tykkelses-
gradering av tykke oljefilmer
pé sjgoverflaten pga ulik
termisk utstraling fra hhv

Hgy falsomhet gir lang
rekkevidde og mer
forutsigbar deteksjon og
kartlegging. Ofte koblet

Kjolt teknologi krever
arlig tilsyn og
vedlikehold. Krever
kompetanse for optimal

Moden og kostbar
teknologi. Kjalte system
tilpasses normalt fly
eller helikoptre. Meget

Deteksjonsrekkevidde
styres av sensorens
hayde over sjoen.
Relativ tykkelse av

(3-5 um - MWIR) sjgvann og olje. Ofte leverti  til GIS system. utnyttelse. Krever god god situasjonsoverblikk  oljesjikt, angir bekjemp-
H i stabilisert gimball sikt. i dagslys og mgrke. barhet.
Krever god sikt, og Moden. Praktisk
Identifikasjon og dagslys for de visuelle anvendelse for olje er

Hyperspektralt
kamerai fly og
drone.

Kamera eller scanner som
analyserer reflektert lys i et
stort antall belgelengde-
omréader, herunder IR.

klassifisering av olje i
form av IR signatur og
"farger” i det visuelle
spektrum.

bolgespektrene. Mye
informasjon, krevende &
kalibrere, operere og
tolke.

begrenset. Potensial for
automatisert bruk av
Bonn Agreement
Appearance Code

Romlig opplasning ned
mot 10 cm, anvendbar
fra fly- og drone opp til
3000 fot

(BAOAC).
Hyperspectral Direkte deteksjon, Opererer uavhengig av | Naersone deteksjon. TRL 7 Deteksjonsavstand —
Laser Induced klassifisering og lys og sjatilstand. Maler HC | et begrenset | Testet og benyttet ved 50m-300m ombord skip
Fluorescence kvantifisering av Detekterer olje pa punkt fra skip i overvaking av HC og plattform. HC |

(HLIF) LIDAR

hydrokarbon i vannmassene
fra overflaten og ned til ca 3
m dyp. Det benyttes
laserpulser og en
hyperspektral detektor som
registrerer fluoroscens

overflaten og i
vannsgylen.

bevegelse eller skanner
sjgoverflaten fra ginbal
pa plattform.

forurensning.

vannsgylen ned til 3
meter vanndyp.

Sensitivitet fra 1 ppm
eller 1 um film tykkelse
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spektrumet til HC molekyler
for identifisering og
kvantifisering.

Begrenset evne til
maling av mengde ved
tykk oljefilm (>1 mm).

Satellittbaserte system

Satellittbasert radar med

Planlagt, rutinemessig

Deteksjon avhengig av

Etablert teknologi og

En rekke ulike

stor romlig opplasning og overvakning av avtalte vindhastighet mellom 2- . tjenester med god produkter med ulik
arealdekningsevne. Indirekte = sjgareal. Deteksjon 15 m/s og overflate ytelse. Kombineres areal og oppla@sning. Jo
. deteksjon av oljeutslipp ved  upavirket av lys/marke volum/areal. Andre med AlS data og GIS mindre arealdekning, jo
Synthetic Apeture ; . . ) 1 . A )
Radar (SAR demping av krusninger. /skyer/take. Mange fenomen enn olje kan gi  informasjon. Viktig kilde : hayere opplasning.
adar ( ) satellitter med noe ulik  indikasjon av lekkasje for Common Operating = Olje-deteksjon er lite
ytelse og 0og ma vurderes Picture (COP). pavirket av opplasning
sensorteknologi. manuelt,
Polarimeterisk radar gir Ekstra prosessering gir | Uavklart ytelser for Eksperimentell bruk for | 1km x 1km, opp til
. ekstra informasjon om gkning av veervinduet oljedeteksjon. mer palitelig deteksjon 100km x 100km pr
Satellitt SAR - bolaed . for korrek . Klassifikasi Ksimalt 2
larimetrisk olgedempningen og or korrekt operasjon og klassifikasjon av scene, maksima t 2x pr
po spredemekanismene utslipp/hendelser dogn dekning
Avbildning fra geostasjoneer - Optisk avbildning fra Opplasning begrenset Operasjonell Bare aktuelt ved
satellitt i IR eller synlig geostasjoneer satellitt til kun grove bilder av tilgiengelighet. ekstreme hendelser

Satellitt optisk
avbildning,
geostasjonaer

omréade, hyperspektral
avbildning.

over store havomrader

store omrader.

som dekke store
havomréader.

Optisk avbildning,

Dedikert h@yopplasnings-
kamera i polarbane
satellitter.

Detaljerte optiske bilder
med ned til 25 cm
opplasning.

Arealdekning er
begrenset. Kunnskap
om eksakt posisjon for

Operasjonelt tilgjengelig
fra flere tieneste-
leverandgrer. Tid fra

fra satellitt i lav utslipp nadvendig. bestilling til levering kan
bane Fungerer som et "teleskop”- = Krever god kunnskap Ytelse styres i stor grad | veere lang.

kamera rettet ned mot jord- om sikt, lys og veer- av lys og sikt-forhold pa

overflaten. forhold fgr bestilling. utslippssted.

Fra 1km x 1km dekning,
opp til 100km x 100km
pr scene.
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Maling av radiometrisk Generelle Meget begrenset romlig . Etablert dataprodukt, Fra 100km x 100km
Radiometrisk utstréling i oversiktsbilder med lav  oppl@sning eksperimentelt for bruk  dekning, opplasning fra
sensor, termisk mikrobglgeomradet opplasning, kan gi mot olje. 100m (infrarad), 10km
eller mikrobglge deteksjon av store mikrobglge
utslipp
Tjenesten/systemet bruker Forhandsbestilt Ma planlegges pa Et fatall leverandgrer Eksempel: SAR Radar,
ulike satellittsensorer fra leveranse av forhand og bestilles eksisterer (i Europa). Optiske bilder, IR og
ulike leverandarer. oljedeteksjons- som en tjeneste. Dataprodukter under Radiometri sammenstilt

Tjenesteleveranse
med multisatellitt-
lasning

Leverer sammensatte
fremstillinger basert pa ulike
bildegivende sensorer.

produkter i neer sann
tid.

Lasningen innebaerer at
en leverandar
sammenstiller og tolker
et situasjonsbilde.

kontinuerlig utvikling

Cluster-satellitter skytes
opp i 2019. "time-laps”
SAR av samme omrade
mulig.

i kart. Fra 1m— 100m
opplasning, opptil 2
situasjonsbilder pr.
dogn. Tid fra datafangst
til sammenstilling 1-6 t.

Stottesystemer

Vind, sikt, nedbgr
maling

Bruk av dedikerte
veerstasjoner, ofte tilkoblet
modeller eller prognoser.

Stottesystem for
manuell eller
automatisk vurdering.
Benyttes for & vurdere

Sensorer gir
punktmalinger.

Gode og paélitelige
lasninger er
kommersielt
tilgjengelige.

Nayaktighet varierer,
f.eks. Lufttemperatur <
1 grad, Vindhastighet <
1m/s. Mélinger pévirkes

Informasjonsportal
for miljo og
meteorologi

om operative av strukturer rundt/neer
forutsetninger, oljevern. sensorer.
Bruk av sanntids Nowcast, forecast av Lokale data er generelt | Modne lgsninger Malengyaktigheter og

innsamlingssystemer, bruk
av historiske data

meteorologiske forhold,
data om bglger, stram
vindfelt og nedbgar. For
vurdering av operative
betingelser for utavelse
av oljevern.

ikke tilgjengelige, eller
kan vaere upélitelige.
Modeller avhenger av
gode inngangsdata.

eksisterer fra nasjonale
og internasjonale
leverandgrer, stadig
nye dataprodukter
inngar

datahyppighet - se
omtale av de enkelte
datakilder/sensorer

HF radar for
maling av
havstremninger

Havstresmmaling med bruk
av radiobglger i HF bandet.

Havstrammen males med
sekundaer Doppler for
havbglger som resonnerer

Gir sanntids kunnskap
om overflate-
havstrammer.

Rekkevidde og dekning
varierer eftter ulike
atmosfaeriske forhold,
trenger fusjonering med
havstremmodeller for

Etablerte produkter fra
leverandgr i USA og
Tyskland, kjeder av
systemer er montert og
i drift i USA (CODAR).

Rekkevidde er ut til
70km fra installasjonen,
madler radiell overflate
strom med 10-50%
relativ ngyaktighet,
stromvektor males med
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med HF frekvensen palitelig visning av Mobilt utstyr testet ut for | 20 — 60 grader
(balgelengde 10m eller 30m) streamvektor Goliat over en periode ngyaktighet med
pa noen maneder. triangulering, bedre
med fusjon
havstremmodeller
Maling av oljens bevegelse Gir faste Krever forhandslagring, | Eksisterer fra flere Lokaliseres som et AlS-
pa havet i sann tid ved at referansepunkter under | vanligvis ikke leverandgrer. Kan objekt, eller bruker
Drivbaver bayen driver sammen med en aksjon, plasseres i gjenbrukbare. levere data inn i SATCOM for
y olien — settes/droppes pa endepunkt pa utslippen Common Operating posisjonsmelding, kan
sj@en nér oljeutslipp er eller i omrader med Picture (COP). utstyres med sensorer
konstatert tykk, bekjempbar olje. for insitu malinger.
System Beskrivelse Nytteverdi Svakheter Modenhet * Nokkeldata
SUBSEA - Kontinuerlig overvakning se ogsa DNV GL F302
Sonarsystem som Deteksjon og Falsom overfor TRL7 per APIT7TN Hoy falsomhet og

Aktiv akustisk
deteksjon

av havet ut til maks

overvaker et 3D-volum

1000 m for lekkasje av
gass (mindre for olje).

kartlegging av akuftt
forurensning fra
hydrokarbon gass og
olje, hydraulikk olje, og
CO2 ivannsaylen i
stor omrader, fra
havbunn til overflate.

Mest sensitiv til
deteksjon av
gasslekkasjer utover
en rekkevidde pa
400m.

konstruksjoner og
neerliggende utstyr
(skyggevirkning).

Direkte oljedeteksjon
begrenset til <400m
radius fra sensor pa
grunn av
stigningshastighet.
Utover 400 meter
brukes den malte
gasslekkasjeraten til a
estimere
oljelekkasjeraten
basert pa
gass/oljeforhold (GOR)
i flerfasesystemer.

Kvalifisert i henhold til
API17F v4 og Equinor
TR1233.

25 ars levetid validert
med akselerert
levetidstesting av flere
enheter.

Gjennomfart
ytelsestest av Equinor
pa Troll B

alarm sensitivitet.

< 8 I/minutt alarmnivéa
innenfor 500m
rekkevidde
Kartlegger:

* utbredelse,

* drivretning,

* utslippsmengde,

* lokalisering

* egenskaper (gass,
olje eller flerfase).
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Punktsensorer basert Deteksjon lokalt pa Ma lokaliseres naer Er levert pa flere

pa aktive akustikk som  strukturer. En versjon kritiske punkter slik at eksisterende felt, som

kan detektere lekkasjer | med kontinuerlig gass/oljedraper retrofit
Lokal aktiv akustikk lokalt. maling som angir passerer gjiennom

storrelsen pa lekkasjen ' instrumentet.

Fiber som gar langs Omréadedekning. Primaert for Kommersielt levert for = Detekterer

rarledning og maler Mulighet for & rarledninger forelgpig. | rarledninger, temperaturforskjeller,
Fiberoptisk maling trykkendring som falge  lokalisere lekkasje konseptversjon for trykk, vibrasjoner/
av trykkendringer av lekkasje enten ved | langs en rgrledning. subsea strekk (um)

& male

temperaturendringer

eller bergring

(lydbalger).

Bruker en lyskilde med = Punktsensor, eventuelt = Sensitiv til marin | bruk sammen med Hay folsomhet (ppm),

en presis bolgelengde | med siktlinje pé 3-5 begroing. ROV, kommersielt Hgy spesifikk

til & eksitere molekyler | meter. Brukes sammen levert for rarledning, klassifikasjonsevne for
Fluorescens til malobjektet til et med ROV. Har blitt konseptversjon for hydrokarboner,

hayere energiniva

kommersielt levert for
rarledning og
konseptversjon for
subsea.

subsea

Rekkevidde > 100m
gjennom luft, 1-10m
under vann

Kapasitans

Maler dielektrisitets-
konstant til
omgivelsene (veldig
stor forskjell pa olje og
sj@vann)

Punktsensor til bruk
rundt breannrammer,
SSIV, manifolds etc.
Avhengig av
oppsamler.

Ma ha oppsamler.
Havstrammer kan lede
lekkasje vekk fra
sensor, shallow
gas/naturlig lekkasje
fra havbunnen kan
samles opp og gi
"falske" alarmer.
Momentum fra stor
lekkasje kan gi
utblanding med
sjgvann og ikke gi

Leveres kommersielt.
Utfordringer med
robusthet og
palitelighet, hay andel
rapporterte falske
alarmer og feil pa
sensor

Deteksjon av
hydrokarboner ved 10-
50% fylt probe-volum
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tilstrekkelig oppsamlet
mengde for deteksjon
Kontinuerlig direkte Punktsensor som kan Eldre sensorer trenger | Kommersielt levert, og = Avhengig av

Metan-sniffer

maling av metan lgst i
vann. Diffusjon av
metan (opplast i vann)
over membran og inn i
deteksjonskammer

detektere alle slags
hydrokarboner med
metaninnhold. Kan
benyttes lokalt og for
area coverage.
Deteksjon er ikke
avhengig av bobler
eller trykkforskjeller og
stagy

tilsyn hvert to ar. Nye
sensorer har 25 ars
levetid.

Sensoren méler direkte
metanmolekyler i
omgivende vann og
registrerer endring av
konsentrasjon. |
omrader med store
naturlige variasjoner i
bakgrunnsniva, vil
dette pavirke hvilken
alarmgrense som kan
settes (sensitivitet) og
kan derfor pavirke
paliteligheten i drift
(falske alarmer).

i drift over 3 ar. Noen
typer sensor er
kvalifisert i henhold til
API17F v4 og Equinor
TR1233. Innebygd
selvtesting

leverandar, for enkelte
er teoretisk sensitivitet
2-3 ppmv.

Feltspesifikk ytelse ma
vurderes

Optisk kamera (EO)

Videokamera til
overvakning
under vann

Avbildning av lekkasje
gir klassifikasjonsevne.
Kamerabilde kan
gjores tilgjengelig i
kontrollrom, men ingen
automatisk deteksjon

Partikler og
forurensning i vannet
kan gjare sikten til
objektet vanskelig.
Utfordringer med
overtralbarhet og
vedlikehold.

Flere system i drift i
opptil 3 ar. Tilleggs-
overvaking vha.
videoanalyse er under
utarbeidelse.

Omréde +/- 45 grader i
alle retninger med fast
montert lys. Avstand til
objekt: 1-10 m.

Laser optiske systemer

Bruk av range gated
vision/ LIDAR og
LADAR

Gir 3-dimensjonal
avbildning og
kontinuerlig eller
intermittent operasjon,

Optiske systemer
krever rensing og
vedlikehold

Eksperimentelle
systemer under
utprgving

Kan avbilde volum
innenfor en rekkevidde
av 10 -50m
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funksjonerer i
begrenset sikt
Hydrofoner fanger opp : Omradedekning Passer ikke for Kuvalifisert til ISO Rekkevidde begrenset
lyd fra lekkasjer. innenfor template lekkasjer med 13628-6, API17F 4th av trykkforskjell pa
Sensor kan angi (manifold og XMT), differensialtrykk ned ed. med Equinor tillegg : lekkasje og omgivelser
retning til lekkasjen. samt dekning for mot 0 bar. Pavirkes av | til TR1233. Neermere
Kontinuerlig maling omkringliggende akustisk 100 systemer levert.

Passiv akustisk

strukturer (eks. PLET,
PLEM, ILT). Kan ogsa
brukes til
tilstandsovervaking
(vibrasjoner eks. FIV-
FLIP, choke/ventil,
roterende maskineri)

bakgrunnsstay,
alarmnivéd ma
kalibreres ved
commissioning

Operasjonserfaring
siden 2007. Innebygd
redundans og
selvtesting.

Etablert metode for &
funksjonsteste sensor
iht. myndighetskrav
etter installasjon ved
bruk av
lekkasjesimulator
(ROV/ERQV operert
lekkasjesimulator)
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Maledata fra Lekkasjealarm ved Redusert sensitivitet Moden teknologi for Ytelse er i hovedsak
instrumentering overskridelse av (rate/tid til deteksjon) enfase avhengig av ngyaktige
distribuert over forhdndsdefinerte eller redusert og palitelige malinger,
produksjons-systemet  alarmgrenser for tap av | pélitelighet (falske Begrenset operasjonell | samt system
som input til: masse. Estimerer alarmer) ved ustabil erfaring for flerfase transienter.

a) Sanntid lekkasjerate og produksjon og
flowsimuleringer lekkasjelokasjon operasjonelle scenario Sensitivitet er avhengig
b) Korrigert Egnethet og ytelse ma = som start/stopp av av installasjon:

Massebalanse med -
a)Sanntid
simuleringsmodell
b)Software -
korreksjonsledd
c)Statistiske algoritmer

massebalanse basert
pa estimat av
inventarledd

c) Statistisk
beslutningsalgoritme
som definerer et unikt
mgnster (endring) for
lekkasjer, basert pa
driftsdata for normale
forhold og

operasjonelle scenario.

Kan enten lages
selvstendig eller pa
toppen av a) eller b)..

vurderes i hvert tilfelle.

produksjon, pigging e.l.

Krever regelmessig
tuning og oppfalging
for & ivareta ytelse

Enfase:-1-5 % av
nominell stremning
Flerfase: 10-30 % av
nominell stremning

Trykk-/temperatur-
sensorer i produksjons-
/kontrollsystem

Alarm basert pa
trykkfall i
produksjonssystemet.

Manuell overvakning
av maledata fra
instrumentering
distribuert over
produksjons-systemet.

Starre lekkasje kan gi
alarm eller mindre
utslag som en operatgr
potensielt kan
registrere. Sensor er
normalt inkludert i
produksjonsanlegg,
men er tiltenkt

Redusert ngyaktighet
ved ustabil produksjon
og har liten effekt ved
start/stopp av
produksjon e.l. Vil
kunne veere vanskelig
a fange opp en gradvis
ogkende lekkasje.
Betydelig lavere

Sensor er normalt
inkludert i
produksjonsanlegg,
men er tiltenkt
produksjonsstyring og
ikke lekkasjedeteksjon

Forutsetter at trykk
nedstrgms choke er
vesentlig starre enn
omgivelsestrykk.
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produksjonsstyring og = sensitivitet enn
ikke lekkasjedeteksjon = massebalanse.

Egnethet og ytelse ma
vurderes i hvert tilfelle.

Periodisk overvakning

Innvendig inspeksjon
av rerledning ved

pigging

Egnet for riser og
rarledninger

Periodisk inspeksjon
med ROV og AUV (bade
rer og havbunns-
installasjon)

Kontroll av alt synlig
utstyr

Svakheter er avhengig
av sensortype som
benyttes. Enkelte vil
kunne kreve klar sikt.
Flere sensortyper vil
produsere store
mengder data som ma
analyseres.

Moden teknologi

Periodisk inspeksjon
med AUV (primaert av
rerledning)

Utvendig inspeksjon av
utstyr

Svakheter er avhengig
av sensortype som
benyttes. Enkelte vil
kunne kreve klar sikt.
Flere sensortyper vil
produsere store
mengder data som ma
analyseres.

Periodisk testing
(funksjons- og
barrieretesting) av
ventiler pa juletre

Kontroll av juletre og
manifold

Moden teknologi
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