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Mal for
forsogkene

Fjernmaling

Sammenligne data fra de ulike
flernmalingssensorer, og sjekke disse mot
tykkelses malinger pa overflate.

Magnetron VS Solid State navigasjonsradarer.
Etablere rutiner for best bruk av sensorer

Kunne bruke resultater fra forsgkene som en basis
for fremtidige anskaffelser/behov.
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Samtidsmalinger for forsgkene

Satellitt
-Radar
-Optisk

Ely

Drone
-IR/EQ
-Multi-/hyperspektral

Boye
-Met
-Spartacus

EF

Arbeidsbat
-Tykkelse

SILCAM
-Drapestorrelse
Konsetrasjon

Utslipp b Samtidsobservasjon :'> ... kontinuerlig ...

Samtidsobservasjon P& ... kontinuerlig ... Samtidsobservasjon [Dispergering?] B‘ [Opptak?]



Metoder

Radar

« 2 klasser, Olje, ikke olje (Tykkelse basert pa grad dempning)
*  Deteksjon 3-4 m/s — 10 m/s, men +/-

EO

» 5 klasser Olje, ikke olje (Tykkelse basert pa BAOAC)

IR

« 2 klasser Olje, og ikke synlig olje (tynn)
« IR COLD (Emissivitet hvor godt en overflate emitterer (utstraler) termisk straling)

- olje av en viss tykkelse vises som IR Cold sett opp mot sjg hvor olje og sj@ har
lik temperatur. (typisk mer enn 50um).

« IR HOT olje av en viss tykkelse som isolerer mot sj@g og har en hgyere

temperatur enn sjg (mm og cm tykkelse). Tykk olje kan ogsa ha lavere temperatur en sjo
under visse forutsetninger

o

SLAR
antenna
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clean sea surface oil slick

lllustrasjon: SEOS-project (Marine Pollution — Side-Looking Airborne Radar).
https://seos-project.eu/marinepollution/images/aircraft-slick_slar1.png

Olje demper bglger og gir lav/ingen signal tilbake radarantefne

Code Description - Layer Thickness Litres per km?
Appearance Interval (um)

1 Sheen (silvery/grey) 0.04 t0 0.30 40 - 300

2 Rainbow 0.30t0 5.0 300 - 5000

3 Metallic 5.0 to 50 5000 - 50,000

4 Discontinuous True Ol 50 to 200 50,000 - 200,000
Colour

5 Continuous True Oil Colour | More than 200 More than 200,000

Bonn Agreement Oil Appearance Code

Foto: OPV2025
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Oppsett om bord

Sunny Lady
Navigasjon radar Datafangst
T””et((ﬁ)) Ll L] EO/R
L Norbit
Magnetro @
n L L EO/IR
((E)) Furuno
- |1 [] EOIR
Solid state Rutter
L_| ] EOIR
Miros ' y

illustrasjon: OPV 2025 Foto: OPV2025
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HO cath 124

£ Nmode - Manual fllght

< ‘- igh Wind Velocity. Fly with cautior

O

* -Foto:OPV2025 -,




MGO - forsok

* 3-5m/s vind
e Utfordrende radarforhold

* Ved 4,5 m/s hadde vi utslag pa alle
radarenheter

* Kun IR COLD

KYSTVERKET

Blcaphic =
e SINTEF
intef Ocean (2017) data ut OWModel 15.1

Massebalanse: Sintef OWM



N59.74813, $#2.51265 +

Utvikling 0900-1300 A\,\

e Oljetykkelse maling in-
situ

D Oljeutbredelse IR COLD
LN-Kyv Utslipps punkt MGO
@ Utslipps punkt MGO

13:00 ¥

lllustrasjon og foto: OPV 2025 Tidspunkt grzeal observasjon 'rl;]yrl:]kelse maling : *
” NOFO @ 10:00 26768 4,26
e ' 11:00 28132 7,26
N 13:00 37503 7,06

+ N59.67078, #2.36220 KYSTVERKET
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Fra Sunny Lady — same tid
IR og dagslys bilde

Foto: OPV2025




UtVIklIng 1300 -0730 N59.74164, §2.51719 +

Oljetykkelse maling in- Utslipps punkt MGO A
situ
O e ©
I:l Oljeutbredelse IR COLD Tidspunkt Areal observasjon Tykkelse maling
LN-KYV ) T
@ Utslipps punkt MGO 17:00 N/A e
19:30 81713 1,52, 3,41
00:10-01:00 44882 7,23,1,52,7,02
07:00-07:30 39376 7,27,3,72

lllustrasjon og foto: OPV 2025

+ N59.66431, (#2.36675 KYSTVERKET



Forel¢plge resultater - MGO

Figur 59 og 60 viser drift og utbredel

t viser at binasjon EO/IR,
SLAR/SAR/OSD, til sammen gir 2-3 mlallve oletykkelsm IR hot, som er den tykkeste ofjen som

korresponderer med BAOAC (BonnAqmemenlOllAppeﬁncaCodo)kodeSTmColov ervanskaugé
hele forseket. O det

detektere. Ser en grovt pa signaturen, sa er den IR cold gj
som kan detekteres med IR er i all hovedsak kode 2 og 1.

— wmame - MBlestokk :1:50 000

g NOFO

F:aur alinger: Ol 0g IR coid bilder fra LN-KYV K 10:00, 11:00
oguooomgam Ploﬂvterogsarytkdsesnml ofjeflak.

s s s Milastokk :1:50 000
e Olotykrning maling &n-arms ‘

] Olwiuntvmiens R COLO
nov

| @ Lmiops pumt MGO

8 NOFO
NEED 0P Dnnat ay AN v et
Figur 60: av for alinger: Ol di og bilder IR cold fra LN-KYV ki 19:30 6. juni,
kI 01:00 og ki 07.00 lordag 7. juni.

Dronebildet | midten viser IR cold ki 07:00 hvor det ogsa ble glort
oljetykkelsesméling. Drift viser et grovt piott fra kI 13:00 6. juni til méling kI 0730 7. juni.

lllustrasjon og foto: OPV 2025

Figur 56: Provetakning i MGO-flaket fra MOB-bat 22 t etter utslippet (kl. 07:00). Bildene er tatt med
droner ved bruk av EO (venstre) og IR (hoyre).
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Figur 57: Bulkprover av MGO: mum«w‘mmmhmnmm«m«fﬁ
otter 22 timer (siste provetakning).

Figur 62: RCM-1 17:26 UTC

Figur 62 viser innfallsvinkel 35°, C-band, HH polarisasjon, Meteorologisk Institutt malte vind til 3,1 m/s,
og satellitten maite SAR vind til 2,2 m/s. Seilbeyen malte in situ vind til 3,2 m/s (6. juni kl. 17:00 UTC)

: s
Man ser storre kontrast mellom hav og dempning som forventet. ' ; s : ” N o F o
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Fortsatt noen apne spgrsmal

MGO — Kun IR COLD

- Vil MGO rimelig umiddelbart etter
utslipp oppta samme temperatur
som vann?

- Er pavirkning fra sol fravaerende
grunnet darlig isolasjonsevne mot
vann, samt at oljen er transparent?

- Viser nyanseri IR COLD bildene.
Korresponderer nyansene med
oljetykkelse? 8bit gratoneskala.

- Vil en Al basert billedanalyse i
kombinasjon EO/IR kunne avhjelpe
tykkelses klassefisering.

W :0FF - DISARM

e W Foto: OPV2025



Oseberg Blend — forsgk

* 12 - 3m/s vind
* Delvis utfordrende radarforhold
* IRCOLD og IR HOT

KYSTVERKET

Property: WATER CONTENT
Oil Type: OSEBERG BLEND 2006
Description:

cription:
Data Source: SINTEF Applied Chemistry (2004), Weathering data used

@ SINTEF

Pred. date: Sep. 18, 2025,
20

Surface release
elease rate/dur

ation: 6,000 metric tons/day for 0.01 day(s)

—— Wind Speed (s): 10

Sea surface temperature: 15°C

nt (%)

,//

Days

Property: MASS BALANCE

Qil Type: OSEBERG BLEND 2006

Description:

Data Source: SINTEF Applied Chemistry (2004), Weathering data used

@ SINTEF Vannopptak: Sintef QWM

OWModel® 15.1
Pred. date: Sep. 16, 2025

Surface release
Release rate/duration: 6,000 metric tons/day for 0.01 day(s)

Evaporated
Surface
Naturally dispersed

Temperature: 15°C Wind speed: 10 m/s

o /////////////4/////////////4%////
B e ; Z : é // 7 7 // 7 / //% / // /\/
E 2 T Q\Q\\ N \\ <&

o S LI
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Oseberg Blend

L2

KV Bergen g

Foto: OPV2025

Figur 2.26: Bilde fra dagslyskamera, utslipp 2 kiokka 10 den 8. juni.

Figur 2.27: IR-bilde fra utslipp 2 kiokka 10 den 8. juni.



Utslippspunkt Oseberg Blend  tyikling 0900-1930 womssmoi s Mlestokk :1:50 000

&3 ojjetykkelse maling in-situ

Ad

Oljeutbredelse LN-KYV
IRHOT

':] IRCOLD +
SLAR/EO

@ Utslippspunkt Oseberg Blend

=4
%
4

o
=
2
¥

-

P
2

Tidspunkt Areal observasjon Tykkelse maling
m2 mm

10:00 IRHOT:3 808 4,23
IRCOLD: 42 345
EO: 85 491

13:00 IRHOT: 11163 1,23, 0,02
IRCOLD: 1131019

19:30 IRCOLD: 344 931 N/A

SLAR: 4747 850

+ N59.71800, 92.14121 KYSTVERKET lllustrasjon og foto: OPV 2025
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Foto: OPV2025

Foto: OPV2025



Utslippspunkt Oseberg Blend Utvikling 1930-0900 wsasosmz 20006 + MAlestokk :1:75 000

© /
@ Oljetykkelse maling in-situ
Oljeutbredelse LN-KYV ==
IRCOLD SLAR Tidspunkt Areal observasjon Tykkelse maling
EO m2 mm
@ Utslippspunkt Oseberg Blend U180 i L
08:00 115519 0,06, 0,03
09:00 96 887 0,12, 0,06

,,,,,,, -
1719 20 21222 WEMPOL TGY
- 311 359:42:59R

SFT 13908M LOS 2122:102E

+ N59.65489, 92.12994 KYSTVERKET  [lustrasjon og foto: OPV 2025



Forelgpige resultater — Oseberg Blend

Figur 25 og 26 viser drift og utbredelser gjennom forseket. Forsoket viser at kombinasjon EO/IR,
SLAR/SAR/OSD, til sammen gir 3 relative oljetykkelser de forste 7 timene. IR hot som er den tykkeste
oljen korresponderer med BAOAC (Bonn Agreement Oil Apperance Code) kode 5, True Color. IR cold
er de neste tykkelsene, og i den samme perioden ser dette ut & korrespondere bra med kode 4 og 3.
Omradene utenfor, det som kan detekteres med IR er i denne forste fasen kode 2 og 1. Etter kl 16 og

frem til et stykke ut pa natten viser sensorer kun IR cold + OSD radar. Utbredelser er fortsatt synlig
visuelt og kan beregnes med BAOAC.

Utshppspunkt Oseberg Blend " Miblestokk :1:50 000

¢§ eyt ke e mbBng et

Otjectbresune L ATY
B wror

[ mcow e
ANEO

Figur 34. Bidene her wser EO og IR av réoje. Man sar!'wekg tykkelsesvanasjoner | IR tidet. IR hvift (hot) viser
tykkeve del av oljen. samt det nest fykkeste som IR sort {cold), hvor EO ogsa viser omrédene med fynnere
@ UNigpimal Oietery Rent

Figur 27: Iceye 11:59 UTC/13:59 CEST

Figur 25: Kartplott av resultater for alinger. Ofjeutbredel.
19:30 Sondag 8. juni. Plott viser ogsa tykkel: ling i ofeflak. Vi or g
tykkeisesmalinger | oljeflak ki 13.00 og 19:30.

0g bilder fra LN-KYV kI 10:00, k! 13.00 og kI
gjorde at vi kke hadde in situ

“"“W""""":“"""'"’ s e - Mlastokic :1:76 000
£D oumybiane st wte

Otpwetbensetn LNV .. Figur 36: Etter et dogn pa havoverfiaten hadde riolen forvitret sdpass mye at det var redusert IR signatur og man
m :otml‘l

sev helier ikke ojens egenfarge.
@ UNHDRast O ebery Bent "e. L or

A L0 e o A 4 At

Figur 26: Kartplott av resutater for bredeisene og bilder ra LN-KYV ki 01-00, 08:00 0g 09:00 Figur 39: Radarbilde som viser en tydelig signatur av ofjen.

mandag 9. mlOer’wefgmvtplo«hkleOB Juni il siste maling ki 09:00 9. juni. Plott viser ogsé ~ NOI o
tykkeisesmaiinger fra oljeflak ca kI 01.00, 08:00 og 09.00.

lllustrasjon og foto: OPV 2025




Oppsummert

KYSTVERKET

Satellittbaserte sensorer

Radarsatellitter fungerer bra, og forsgkene bekrefter kjente begrensninger, at sensor fungerer bra mellom 4 -10m/s vind. Optiske satellitter, kan brukes,

men sky forhold er en vesentlig begrensning. Det gjeler ogsa for dagslys.

Fly baserte sensorer

Ny utrustning i LN-KYV fungerer godt. Kombinasjonen med trente eksperter, EO og IR, samt radar gir et overtruffent oversiktsbilde. Alle sensorers
funksjonalitet blir bekreftet av forsgkene. Fleksibilitet med lang rekkevidde/utholdenhet gir enheten gode forutsetninger for & vurdere det store bildet,

samt guide fartay til effektiv aksjonering.

Drone baserte sensorer

EO/IR kapasiteten bekreftes giennom sammenligning med sensorer fra andre plattformer, samt tykkelsesmalinger. Sensorene er et veldig godt
supplement til skips baserte sensorer, samt vil kunne bidra til & holde oversikt i et starre omrade. Sensorbaerere for OPV var innenfor operasjon vindu

(2-12m/s), men opp mot @gvre grense. Utfordringer er rekkevidde/utholdenhet og overfgring av data (kart festet)

Skips baserte sensorer

EO/IR sensorer benyttet under forsgkene var av forskjellig kvalitet /prisklasser, og forsgkene viser at alle var i stand til a klassifisere tykk olje mot
tynnere (Oseberg blend forsgk). Radarforsgkene viser at pr i dag er magnetronradar som gir den beste signaturen for oljedeteksjon, men at Solid state
fungerer og med signaloptimalisering sa vil denne kunne forbedres. Skipsbasert sensorpakke er i utgangspunktet til for & pase at fartgy opererer i riktig

omrade (tykk olje)



Takk for oppmerksomheten
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