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Sammendrag

Rapporten omhandlar forsgk med dosering av sporstoff i avlgpet for prosessvatn fra Statoils raffineri pa
Mongstad. Det blei utfart forsek i to runder, h.h.v. 14. — 15. mars og 27. — 28. juni 2005. Forsgka ga klar
detekgion av utd eppsplumen over og rundt diffusoren som ligg mellom 50 og 55 m djup. | mars blei

utd eppsskya detektert fra ca40 m og opp til ca 28 m djup, og ingen spor i grunnare gikt. Skya kunne da
falgast i vestlig retning over ein km fra diffusoren. I juni blei stoff detektert mellom 30 og 40 m djup.
Under desse forsgka var det ein tydeleg |ekkasje pararet inne ved land, der sporstoff var klart synlig pa
gegoverflata. Resultata fra junitokta m.h.t. spreiing/fortynning ved diffusoren kan dermed representere
ein stuagon med litt (20%) mindre fluks enn normalt. 15. marsblei det ogsa utfart ein kontroll av
avlgpsrayret med ROV. Ingen lekkasie blei spora pa det tidspunktet.
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Fareord

Statoils raffineri pA Mongstad har to starre utslepp mot Fensfjorden. Det
eine er for kjglevatn pa som gar ut austsida av anlegget. Det andre er for
restvatn fra sedimenteringsbassenget fror oljehaldig vatn, som gér ut pa
vestsida av raffineriet, i retning Mongstadvagen.

Foreliggande rapport omhandlar kartlegging av spreiinga av det
sistnemnde utsleppet, pa basis av data frato tokt i 2005 med M/S
"Solvik” v/Leon Pedersen, Askgy. Progjektet blei tingai november 2004,
og tokta blei avviklai mars og juni 2005.

Einar Nygaard fra Statoil delttok pa siste tokt. Ellers bidrog fleire ved
NIV A under dei to tokta: Tom Chr Mortensen under ROV inspeksonen,
og Petter Stenstom pa det ferste toktet. Fleire personar ved raffineriet
bistod under planlegging og gjennomfaring av progektet: Merete Lunde,
Anne-Lise Vagnes og John Erik Skare, som var med under ROV
inspeks onen.

Takk til aleinvolverte.

Bergen, desember 2005/mars 2006

Lars G Golmen
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Sammendrag

Pa oppdrag fra Statoil ASA har Norsk institutt for vannforskning, NIV A, foretatt forsek med dosering
og sporing av fluorescerande stoff i utsleppet av prosessvatn fra raffineriet pa Mongstad.

Formalet var aforseke detektere utsleppsvatnet ved utlegpet av den ca 1.300 m lange avlaupsleidningen
som har to diffusorsegment i enden, lokalisert paca50 mdjup i Fensfjorden, vest for Kai 7.

Forsgka blei foretatt 14. og 15. mars, samt 27. og 28. juni 2005. Til forsgka blei det nytta fluorescein
(Fluorescein Dye, DYMO MS-200). Sporstoffet med konsentrason 1:50 blei kvar morgon dosert ut i
avlgpskummen i nedre del av sikringsbassenget mot Mongstadvagen. Deretter blei det profilert i §@en
rundt diffusoren med STD sonde pamontert f@lsam fluorescein sensor (type Seapoint) samt
turbiditetssensor.

Det blei tatt typisk 30-40 stasjonar pakvar av toktdagane. Pa alle tokta blei spostoff detektert ute ved
diffusoren, og ogsai varierande avstand fra denne. Hegste malte verdi med sensoren var 2.95, og
ellers|8g registreringane under 1.0. Dette representerer sporstoffkonsentrasjon p& h.h.v. 0.8x10° og
ca 3x10°® med teoretisk fortynning over diffusor-opningen p& 250X - 900X.

For malingane sett under €itt var det ingen konsistent relasjon mellom aktuell vassfluksi avlaupet og
max. malt sporstoff-konsentrasion i §gen. Men for daganei marsog juni parvis var det positiv
korrelason mellom desse parametrane (hegg vassfluks medferte |agare max. konsentrasjon).

Malingane av sporstoff i §gen var ogsa konsistente m.h.t. innlagringsdjup for avlaupsvatnet og synte
at dette skjer mellom 30 og 40 m djup, med evt. avvik pakun ein meter eller to ut over dette
intervallet.

Det var ikkje indikasionar pa opptrenging til overflataeller til gvrelagi sgen.
Turbiditetsmaksimum falgde stort sett fluorescens maksimum der begge hadde utslag.

| juni blei det rapportert om ein lekkasje pa avlaupsieidningen inne ved land. Denne lekkasien kunne
lett §dast pa overflata pa grunn av det gule sporstoffet. Profilering med STD sonden synte dei hegste
konsentrasjonane naar overflata, med fluorescensverdi p& 8 som motsvarar konsentrasjon paca2x 107,
eller fortynning pa ca40X i havetil konsentragonen innei rgyret. Hegast konsentrasjon nagr overflata
er konsistent med at avlaupsvatnet har |agare salinitet enn resipienten og dermed vil stige opp fra
lekkasjepunktet ved botnen.
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Report summary

Title: Dye tracer release experiments at the process water discharge of the Statoil Mongstad refinery.
Y ear: 2006

Author: Lars G. Golmen and Einar Nygaard

Source: Norwegian Institute for Water Research, Report No. 5148, ISBN 82-577- 4861-7

On contract from Statoil ASA the Norwegian institute for water research, NIVA, performed
experiments by adding fluorescence dye to the main discharge from the water processing unit at the
Mongstad refinery. The main purpose was to detect the dye by sensitive sensors in the sea recipient
surrounding the diffusor segments at 50 m depth, 1.300 m from the inlet well.

The experiments were conducted on 14 and 15 March and 27 and 27 June, 2005, respectively, with
similar arrangements every day. Fluorescein Dye (DY MO M S-200 were the tracer used for the
experiments. 2 litres, diluted to 1:50, were each morning distributed at constant rate into the discharge
on land over ca¥z hour. following this, a measurement campaign at sea followed, by frequently taking
vertical profiles of fluoresence, turbidity, salinity and temperature versus depth. A Seapoint
fluorescense sensor was used to trace the dye.

Typicaly 30-40 stations were accomplished each day, and dye was detected every day and on most
stations, at varying distance from the diffusor. The highest sensor reading was 2.95. Otherwise
readings were generally low, between 0.1 and 1.0. 1 and 2.95 represent dye concentrations of 0.8x10°
and 3x10°® respectively, and a theoretical dilution factor of 250 - 900.

There was no consistent relation between the reported discharge flux (varying between ca 10,000 and
17,000 m*/day) and the maximum dye readings in the sea. However, for each of the two monthly
experiments there was a positive pair-wise correlation; high flux corresponding to lower
concentration.

The dye was consistently detected in the searecipient in layers between 30 and 40 m depth.

There was no indication of surfacing of the discharge plume.

The turbidity maximawere generally positively correlated with the peaks in dye, indicating that some
particles are accompanying the discharge water.
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1. Innleling

1.1 Formal med prosj ektet

NIV A fekk hausten 2004 henvending fra Statoil ved Einar Nygaard om alage forslag til utfering av
eit sporstoff-forsgk ved hovedutd eppet for prosessvatn til Fensfjorden fraraffineriet paA Mongstad.
Bakgrunnen for dette var primaat behov hos Statoil for validering/kalibrering av gjennomfagrte modell-
simuleringar for spreiing av utseppet, inkludert verifisering av innlagring og fortynning. Farebels
resultat av simularingar pa det tidspuntet indikerte innlagring rundt 35 meters djup (Nygaard og Eik
2004, dok nr PTT-NKG-RA 0067).

| tréd med dette laga NIV A framlegg til el sporstoff-forsek som vart akseptert i november, 2004.
Fordaget inkluderte eit opplegg med forsgk fordelt over to perioder (sesongar) som ville representerer
ulike hydrografiske og evt stramningsmessige forhold i Fensfjorden. NIV A foreslo fgrste maling pa
vinteren/ettervinteren 2005, og andre maling pa forsommaren 2005.

Utsl eppet fra sedimenteringsbassenget inneheld sannsynlegvis betydelege mengder ferskvatn, slik at
det vil stige oppover i §gen (resipienten) etter utslepp fra diffusoren. Etter denne oppstigingsfasen vil
vatnet innlagre seg og bli spreidd med strammen i det aktuelle djupet. Det er mogleg at noko av
utsleppet til tider kan breiie seg serover over terskelen mellom Havarden and Leirvag. Men det er
forventa at det meste spreier seg i §j@lve Fensfjorden. Stremmalingar utfert pa staden (Golmen 2004)
indikerer overvekt av stram i retning W-SW.

1.1.1 Tillegg for ROV survey

| samband med mistanke om lekkasje pa avlaupsl eidningen tinga Statail ei tilleggsgransking med bruk
av fjernstyrt undervass-kamera— ROV. Dette blei avtalt i februar 2005, for inkludering i farste
ordinagre tokt.

1.2 Generell omtale av omr adet

Raffineriet pAMongstad vart etablert av Norol i 1972, aust for Mongstadvagen i Lindas, ca. 50 km
nord for Bergen. Det bestdr i dag av oljeraffineriet, réoljeterminal og eit NGL (gass) anlegg. Det ligg
fare planer om utviding med eit energiverk (varmekraftverk; Statoil 2004).

Mongstad-anlegget ligg pa sersidaav Fensfjorden (Figur 1) som er open ut mot Nordsjgen ved
Holmenga nord for Fedje. Fjorden er djup, ca400 m naa Mongstad og opp mot 700 m ved det
djupaste punktet lenger inne, i Austfjorden. Terskelen ved Holmengraligg paca 250 m djup.

Omradet naa hovedkaien og utsleppsleidningen for prosessvatn skrdar bratt mot nordvest. Sjglve
utsleppspunktet ligg i nordenden av sundet mellom Mongstad og @ya Havarden (Figur 2). Dette
sundet er ca 500 m breidt med sterste djup pa ca 40 m og terskeldjup pa ca 31 m mellom Havarden og
Terneholmen.
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Figur 2. kopi av 5gkart som syner botntopografien i omradet ved raffineriet.
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1.3 Hydrogr afi og stramforhold i omradet

| 1972 utferte Geofysisk instutt, UiB, manadlege malingar av salinitet og temperatur versus djup i
Fensfjorden. Resultat av desse malingane er synt i Figur 3. Det var liten/moderat gikting i omradet,
med ein antydning til eit markert brakkvasslag i manadane april- juni. Overflateverdiane for salinitet
l&g da rundt eller litt under 30 ppt, mens verdianei djupvatnet oftast var over 34 ppt.

Middel Sjatemperatur (] ued Mungstad

tiSned

Dyp (m)

Middel Salinitet (PSU) ved Mongstad

]
U/j

40 3“__________m____.-f_—_——;;:- =

1 2 3 4 5 E 7 ! 5 10 14 12
maned

Figur 3. Arssyklus for temperatur og salintet ved Mongstad basert pAmélingar i 1972 (Fra Statoil,

etter data fra UiB v/Gade 1973).

Det er sporadisk foretatt nyare hydrografimalingar i som ulike prosjekt. NIV A tok profilar i 2004 i
samband med stremmalingsprogrammet da, aFigur 4. Eit tynt §ikt med salinitet ned mot 30 ppt |&g
over eit ca15 mtjukt blandingssjikt, som var skilt fra djupvatnet gjennom ein relativt markert
pynkoklini 17-20 meters djup. Figur 5 syner ein profil tatt i september 2005, som kan dekke
situasionen sein sommar.

1.3.1 Strgmforhold

NIVA utfarte strammaling ved diffusoren i perioden 31. oktober til 2. desember, 2003 (Golmen og
Nygaard 2003). Malingane blei gjort med ein profilerande akustisk doppler strammalar (ADP).
Resultata synte gjennomsnitt stremstyrke pa ca 10 cnv/si gvre §ikt, og 5-6 cn/si 45 m djup (djupaste
médlecelle). Dominerande strgmretning var mot vest /sgrvest, tydelegast i gvre lag. | djupare §ikt var
det starre grad av bimodalitet, med veksling mellom SW og NE strgmretning.

10
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STD-profile Mongstad 05 March 2004 NIVA
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Figur 4. Mdlt profil av salinitet og temperatur samt densitet ved Mongstad i mars 2004.

STD-profile #2 Mongstad 20 Sept 2005 NIV A
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Figur 5. STD profil tatt av NIVA ved Mongstad i september 2005, i tilknytting til eit anna progekt.
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SINTEF utfarte stremmaling med botnmontert ADCP naa utsleppspunktet i perioden 30. mars —
23. august 2005 (Eidnes 2005). Malepunktet var noko lenger ut mot nordaust i have til NIVAs
malingar i 2003. Middel tramstyrke var 20-27 cnv/si everste maleceller, 13-15 cm/si intervallet 35-
45 m djup, og avtakande til rundt 10 cnv/si 60-75 m djup. Dominerande stremretning i gikt fra 35
mtil 75 m djup var mot seraust, altsd innover fjorden. Fra 25 m og oppover var det dominerande
stregmretning mot nordaust.

1.4 Utdeppet fra sikringsbassenget

Figur 6. Foto av utlgpskummen i nedre del av sikringsbassenget.

I nedre enden av sedimenteringsbassenget og sikringshbassenget er det staypt ein avigpskum (Figur 6)
som held overflatevatn borte, og som slepp igjennom vatn fra djupare gikt. Skum og evt. restar av
flytestoff akkumulerer i ei renne painsida av kanten av kummen, fer vatnet renn ned i senter av
kummen og vidare ut gjennom to rgyrinntak mot §jgen. Det eine rgyret er ngdoverlap.

Utdleppdeidningen er av plast/polyester og har 1.200 mm diameter, og total lengde ut til diffusor er
1.250 meter. Der ligg farst eit litt tjukkare (1.400 mm) 60 m langt segment fra kummen og ut under
fyllinga/demningsveggen mot Mongstadvagen. Leidningen blei etablert i 1989, som del av utvidinga
av raffineriet da

Det er ingen pumper for & drive avlgpsvatnet ut. Fallet er lite dik at ved flo §@ er det lite trykk for &
drive avlgpet, mens trykket aukar ved fallande §@. Fluksen ligg normalt ein stad mellom 10,000 og

20,000 m*/dag. Ved dei fire tokta, mars og juni 2005, varierte fluksen (degnmiddel) mellom 11.000
m®/dag og 17.000 m*/dag.

Avlgpsvatnet har noko vekslande salinitet og temperatur. Figur 7 syner resultat av malingar i
utlgpskummen i mars 2004, med salinitetsverdiar varierande mellom 13,5 og 15,5 ppt i det
tidsrommet. Vasspraver som NIV A tok i sbm sommar-toktet i 2005 synte h.h.t. 12,5 og 13,2 ppt i
salinitet, og stemmer sdleis bra med 2004 verdiane.

12
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Mongstad purified process water discharge
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Figur 7. Mdlt salinitet og temperatur i utlgpskummen i mars-april 2004.
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2. Metodikk

2.1 Bruk av spor stoff

For & verifisere innlagring og spredning av utsleppet fra Mongstad blei det utfart s.k. sporstoff-forsgk
to ulike perioder i 2005: 14-15 mars og 27-28 juni.

2.1.1 Stoff og dosering

Etter anbefaling fra Statoil brukte vi sporstoffet Flurescein (Fluorescein Dye). Detaljar om dette stoffet
er synti Vedlegg A. NIVA hadde frafer lang erfaring med bruk av Rhodamin bl.a. fra Byfjorden i
Bergen. Fluorescein liknar Rhodamin, men krev forskjellig sensor. Fluorescein blir lettare nedbrote i
naturen (av sollys m.m.) i heve til Rhodamin. Deteks onsgrensene er om lag dei same (ned mot 107 i
konsentragon).

Fluorescein (DY MO MS-200) er i konsentrert form (d.v.s. i leveringstank med 10-30% konsentrasjon)
brun/orange, og gar over til grent og sa gult ved aukande fortynning. Densiteten er oppgitt til 1.08 kg/l
ved 25 °C, og pH verdi rundt 8-10. Stoffet blei valt il erstatning for Rhodamin fordi det er relativt
ufarlig ("ikke farlig gods’ etc) og har noko betre miljgeigenskapar som lettare nedbryting. Bruken var
klarert av Statoil med SFT og Fylkesmannens miljgvernavdeling.

Tekniske datafor fluorescein er tatt med i Vedlegg A.

Far kvart tokt blei sporstoff (fargestoff) dosert ut i avlgpet fra sikringsbassenget over eit kortare
tidsrom (caz-1time) i konsentrason ca 1/50. Avhengig av aktuell avlgpsfluks og under forutsetning
av god blanding i reret utover var forventafortynning ved utlgpet i fjorden ca 10.000X. Med forventa
initalfortynning ved diffusoropningane av storleiksorden 10-100X ville vi daligge innafor
detekgonsintervallet for sensoren nagr diffusoren.

14
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Figur 8. SAIV sonden (gverst) sammen med Seabird SBE19 sonde (for interkalibrering).

Etter dosering blei det igangsatt maling fra baten utei fjorden rundt utsleppspunktet for & detektere
avlgpsvatnet (sporstoffet) og falge dette nedstrams. Med den aktuelle doseringa var

utsl eppskonsentragionen av sporstoff antatt & bli ca 1/10.000. Dermed ville ein teoretisk kunne spore
utsippsvatnet i lang avstand nedstrgms (I&gaste deteksjon for sensoren er rundt 10™° d.v.s. langt under
det ein vil kunne §afraanomaliar i andre malte parametrar som overtemperatur).

Til desse malingane blei det nytta ein f@lsom fluorescens sensor (Seapoint fluoresein sensor) pakopla
en STD sonde av type SAIV 204, serie nr 450, med Sensor unit, Serie nr 185. Loggeintervallet var satt
til 1g/sekund. Tekniske data om Seapoint sensoren er synt i tekstboksene under. SAIV sonden hadde
ogsa turbiditetssensor, foruten dei vanlege sensorane for trykk (djup), salinitet (konduktivitet) og
temperatur.

Seapoint Flurescein sensor

The Seapoint Fluorescein Fluorometer (SFF) is a high-performance, low power instrument for in situ
measurements of fluorescein dye. Its small size, very low power consumption, high sensitivity, wide dynamic
range, 6000 meter depth capability, and open or pumpthrough sample volume options provide the power and
flexibility to measure fluorescein in awide variety of conditions. The SFF uses modulated LED lamps and
excitation filter to excite fluorescein present in water. The fluorescent light emitted by the fluorescein a passes
through a emission filter and is detected by a silicon photodiode. The low level signal is then processed
usingsynchronous demodulation circuitry which generates an output voltage proportional to fluorescein
concentration. The SFF may be operated with or without a pump. The sensing volume may be left open to the
surrounding water, or, with the use of the supplied cap, can have water pumped through it. Two control lines
allow the user to set the sengitivity to one of four options. These lines may be hardwired or microprocessor
controlled to provide a suitable range and resol ution for a given application. The sensor is easily interfaced with
data acquisition packages; a5 ft. pigtail is supplied. Custom configurations are available.

15
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Spesifikagonar for Seapoint fluorescein sensoren

W Power Requirements 8.5-20VDC, 27 mA avg., 50 mA pk.
W Output 0-5.0 VDC
W Output Time Constant 1.0 sec.
W Excitation Wavelength 475 nm CWL, 30 nm FWHM
W Emission Wavelength 330 nm CWL, 30 nm FWHM
W Sensing Volume 340 mm’
W Minimum Detectable Level 0.002 ugl
W Sensitivity/Range Gain Sensitivity, V/(ug/l) Range ngl
30x 10 0.5
10x 33 1.5
3x 1.0 3
1x 0.33 15
W Depth Capability 6000 m (19,685 fi)
W Weight (dry) 1000 g (2.2 Ibs)
W Operating Temp. 0°C to 65°C (32°F to 1497F)
W Material Ragid cast polyurethane, epoxy
w Underwater Connector Impulse AG-306/206 (others available on request)

SAIV sonden blei firt langsamt nedover i djupet tilkopla ein signalkabel. Max maledjup var ca60 m,
d.v.s. 10-15 m djupare enn diffusoren slik at ein var sikker pa afafangainn den del av den antatt
oppstigande utd eppsskya som métte finnast pa stasjonen.

Ved nokre hgve blei sonden taua langsamt i konstant djup (30-40 m) etter baten rundt utsleppet for &
fainn farste signal av sporstoffet etter dosering.

Mdleresultata blei overfert fra sonden gjennom kabel, og var gjort tilgjengelig i sann tid paein PC om
bord gjennom bruk av akvisisonsprogrammet til SAIV, og data blei lagrapadisk, € fil pr stagon,
Internminnet i sonden fungerte som data backup; det blei temt etter kvart tokt.

Posisionen for kvar stagon blei loggai bétens datasystem, og posisonslista kunne hentast ut derfra
etter tokta.

2.1.2 Toktdatoar og antal stagonar
Antal stagonar er synt i Tabell 1. Stagons-plott et tatt med i Vedlegg B.

Tabell 1. Oversyn over toktdatoar og stasjonar.

Dato, 2005 Antal stagonar kommentar

Mandag 14. mars 32 13(3: Avlgp 10.341 m*/dag

Tysdag 15. mars 26 ROV survey prioritert, kl 10 — 13. Avlgp: 15.305 m*/dag
Mandag 27. juni 37 Lekkasje naz land detektert. Avligp ca 17.000 m*/dag
Tysdag 28. juni 31 L ekkasje nag land detektert. avigp ca 11.000 m’/dag

Pafarste toktet, 14. mars 2005, gjorde baten ein kort survey ferst, for a finne utslepps-raret og
diffusoren v. hj. a. ekkoloddet. Rayret var lett &finne. Dei to diffusor-endane ligg pa knekkpunktet av
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botnskraninga, der den gar over fraslakt til bratt hellande. Dese to segmenta var difor ikkje like | ett
synlege pa ekkoloddet, men posisionen kunne likevel bestemmast (krysset, og endane). | tillegg kunne
ein ved nokre seinare hgve detektere utd eppsstralen pa ekkol oddet, som ein stadfesting av posisjonen.

2.2 Lekkageparayretijuni.

Fer andre toktrunde var det rapportert lekkasje pa avlgpsrayret inne ved land, pa ca 10 m djup.

L ekkasj epunktet var merka med bldser (Figur 9). Under toktai juni lavi opp til ogsa & kunne
observere lekkagien v.hj.a. sporstoffet. Sporstoff kunne tydeleg detekterast visuelt og med instrument
pa og under overflata (Figur 10, Figur 11). Lekkasien hadde oppstétt tidlegare, kanskje var den der alt
under toktai mars. Eventuelt kunne den hatiltatt gradvis mellom maleperiodene. Planen var atette
lekkasjen hausten 2005.

Asplan-viak gjorde ein naamare vurdering av lekkasjen, og kom til at den representerte max 20% av
total vassfluks. Resultata fra sporstofforsgka kan dermed til ein viss grad vere paverka av dette — ein
starre andel av sporstoff enn 20% kan teoretisk haforsvunne ut i lekkagen fordi blandingai rayret
ikkje var fullstendig ved dette punktet pa leidningen. Kvalitativt sett ber imidlertid resultata ogsa fra
desse to tokta (forsgka) uansett vere relevante og nyttige.

A

Figur 9. Omadet inne ved land der det var lekkasje pa avlgpsrayret.
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Figur 10. Synlig sporstoff i overflata den 27. juni 2005.

Figur 11. Lekkase nag land, 27. juni 2005.

2.2.1 Spor stoffkalibrering

Test/kalibrering av fluorescein sensoren blei gjort innleiingsvisi eit pravekar mot kjent
konsentragion av sporstoff: Kjent mengde sporstoff blei dosert ut med pipettei 50 | §gvatn, dik at
konsentragonen gradvis auka. Sonden l&gi karet, inngtilt palogging viakabel til PC (Figur 12).

Far oppstart av kalibreringablei det gjort maling med SAIV sonden i 5gen for asekke
bakgrunnsverdien for fluorescein, som synte seg aligge rundt 0.04 — 0.06.

Figur 13 og Figur 14 viser kalibreringskurvene fratesten i februar 2005. Farste figur dekker heile
maleomradet, den andre dekker lagare del av dette. Eine kurva syner kurve for malt konsentrasjon
mellom 0 og ca 80 pg/l, motsvarande faktisk (d.v.s. antatt/berekna) konsentragon mellom 0 og 2.5

x10°. Kurvafor |&ge konsentrasjonar var tilnaama lineas.
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Farymings

leysing, 1:100

Gradvistilsetting av
Rhodamin

Figur 12. Skisse over opplegget for sensorkalibrering (sporstoff).
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Figur 13. Kalibreringskurve for Fluorescein, februar 2005.
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Figur 14. Kaliberingskurve for Fluorescein, for |age konsentrasjonar.
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3. ROV-survey

Etter at avtalen om oppdraget blei inngétt pa slutten av 2004, kom det sparsmal/enske fra raffineriet
om det var mulig aforetaein ROV (fjernstyrt miniubat) survey med filming rundt utsleppsreret, evt. i
samband med sporstoff-forsgka.

Formalet med kartlegginga, og bruken av resultata, var m.a.

Tileggsopplysningar (visuelt) for modelleringa av utsleppet
Observasion av eventuell paverknad av botnen rundt utsleppet
Detekgon av eventuelle lekkasjar

Tillegg til baseline miljginformasjon (foto etc).

pODE

Surveyen blei foretatt 15. mars 2005. Med fraraffineriet var John E. Skare. Farebels resultat fra
survey blei oversendt raffineriet like etter.

Til surveyen blei NIV As Seabotix ROV (gafoto, Figur 15). Denne blei styrt fraen konsoll om bord,
viaein 150 mlang kabel (umbilical). ROVen har to kamera, eit sv/kv, og eit i farge. Thrusterar for
mangvrering opp/ned/til sida. Sensorar for djup (trykk) og heading. Data posigon, tid etc. blir lagt
inn pa skjermbilledet om bord (og lagra digitalt). Digitalt opptak om bord pa eit SONY system.
Filoverfering til DVD.

ROV en hadde ogsa eit akustisk posisoneringssystem (undervassmodem) som gir eksakt posison.
Under surveyen ved Mongstad var dette systemet ute av funksion. Ved & starte surveyen inne ved land
og falge rayret utover samtidig som djup blei registrert, hadde ein bra kontroll med posis on.

Figur 15. NIV As Seabotix ROV.
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3.1 Resultat av ROV survey

Desseresultata (DVD, fotos) blei levert til raffineriet like etter toktet den 15. mars 2005, som
dokoumentasjon pa status. Det blei ikkje registrert nokon lekkasie under dette toktet. Nokre fotografi
er tatt med her, i Figur 16 - Figur 19. Dei fleste diffusorholavar i synlig aktivitet, med stoffsky
over/like ved.

| flg. denne kartlegginga sag dermed avlgpet til afungere bra. (Det blei seinare rapportert om lekkasje
pareret inne ved land, noko som vi kunne gaklart under toktai juni.)

Det blei dosert sportstoff i avligpet mellom kl 0930 og 1000, i forkant av ROV surveyen 15. mars.
Surveyen kom farst i gang cakl 11, dik at sporstoffet innan vi kom ut til diffusoromradet
sannsynligvis var transportert ut av rayret. Difor blel det ikkje detektert synlig sporstoff (gjennom
ROV kamera).

US HG8 128HD+4 CA-70 15MAROS
D6 LS 0054. 9MS O7C 10:52:38

Figur 16. Parti av avlgpsreret, naa diffusoren.
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US HG8 0SOHD+4 CA-70. 13MAROS
D6/LS 0034. SMS O7C 10:33:17

Figur 17. Diffusorhol, ca’55 m djup.

U6 HG8 0S0HD+4 CA-70 15MAROS
D6 LS, 0055. 2MS Of7C 10:56:18

Figur 18. Diffusorhol, vendt oppover.
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U6 HGB 0S1HD+4 CA-70 13MAROS
D6 LS 00655 1MS O7C 10:56:18

Figur 19. Diffusorhol, med synleg partikkel/stoffsky.
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4. Resultat spor stoff kartlegging

4.1 Tokt 14. mars 2005

Dette var farste toktdag i prosjektet. Ved ankomst tok baten ein kort survey for a detektere rar og
diffusor, og fa posigon lagra og plottai loggesystemet om bord. Ein mann fra NIV A var om bord i
béten, ein person gikk inn paraffineriet, i f@lgje med personell derfra, og ferebudde dosering.

Doseringa av sporstoff foregikk mellom 10:30 og 11:00 lokal tid. NIVA personen forlot deretter
raffineriet og gikk om bord i baten ved kaiai Leirvag, 5 minutt fra Mongstad. Deretter starta
systematisk profilering med SAIV sonden, bade ved utsleppet og i punkt lenger fra.

Det blei tatt i at 32 stagionar denne dagen. Sporstoff blei raskt detektert nea utsleppet. Maestrategien
blei valt ut fra kvaretning sporstoffet syntes a bli transportert (assistert m.a. av stramkorsobservasjon).
Dermed kunne ein fautslag pa dei fleste stagionane, og unnga for mange blanke. Blanke stasjonar
utgjorde ca 10 % av totalt antal denne dagen. Maleprogrammet heldt fram til cakl 17.

Figur 20 syner tilstanden i resipienten ("bakgrunn”) like etter dosering. Maingane er fra eit punkt ca
100 m vest for usleppspunktet, og det blei ikkje registrert utsag verken pa fluorescens eller partiklar
(turbiditet). Stagonen kan difor tene som "referanse”. Sjiktinga var prega av |1age temperaturar, 1agast i
overflata (4°C), aukande til ca7°C i 50 m djup. Saliniteten hadde eit minimum (31.5) like under
overflata, falgt av ein markert gradient mellom 2 m og 8 m djup. Vidare nedover var det meir
kontinuerlig §ikting, til verdiar rundt 33.8 i 50 m djup. Fluorescens hadde ingen utslag, verdiane 1ag
pa&” bakgrunn”, rundt 0.05. For turbiditet var det ogsa lage verdiar, med eit par mindre utdag, i h.h.v.
18 mog 47 mdjup.

4.1.1 Spor stoff-verdiar 14. mars

Bakgrunnsverdiane for sporstoff 18g rundt 0.05. Det blei farst sgkt bade austover og vestover, for &
finne signal fra sporstoff. Farste mulige pavising var kl 12:05, i enden av gstre diffusor (max verdi
0.25i 45 m djup). Frakl. 14:00 blei det lokalisert meir tydelege og konsistente utsag, farst av
storleiksorden 0.10-0.15, og s& hggare verdiar, opp til 1.2 pa stagion 15, litt vestafor diffusoren (Figur
21). Stagion 20 aust for diffusren hadde max registrert verdi pa0.70 i §iktet 28 —38 m (ogsdi Figur
21). Tendensen var at kun intervallet mellom ca 30 m og ca 40 m hadde utslag for sporstoff. Utdag for
partiklar forekom gjerne innafor eit tjukkare gikt enn dette.

Sporadiske hgge utslag i overflata forekom pa alle tokta, men dette skuldast neppe spostoff men helst
anna organisk materiale, biofilm eller liknande.
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STD-profile Mongstad 14 March 2005 NIV A Mongstad 14 March-Sta 10 2005 NIV A
DENSITY [kg/m3-1000] . . Turbidity, FTU , .
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| \ | \ | ‘
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Figur 20. Profil tatt kl 12:31 |.t. ca 100 m avstand fra utsleppspunktet (Referansestagon). Til venstre:
profilar av salinitet, temperatur og densitet. Til haggre: Profilar av turbiditet og fluorescens (samt
salinitet).
| Mongstad 14 March-Sta 15 2005 NIVA | | Mongstad 14 March-Sta 20 2005 NIVA
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Figur 21. Resultat av sporstoffmaling 14. mars (gren kurve) for stagion 15 og 20. Kurver for salinitet
og turbiditet er ogsa tatt med.
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4.2 Tokt 15. mars 2005

Opplegget var delvis som dagen far, med ein person om bord fra starten for & foretamaling i forkant
av dosering, og ein person inne paraffineriet for & utfere doseringa. Denne dagen hadde ROV
surveyen prioritet, og det var med representant fra raffineriet om bord. Doseringa starta 09:30 lokalt
tid, og varte ca%z time. Detetter forlot NIV A raffineriet, og entrabéten i Leirvag cakl 10:30 for abli
med pA ROV surveyen.

Bakgrunnsverdiane var om lag som dagen far, men med ein vissendring i stratifiseringa (Figur 22).
Saliniteten i overflata var redusert fraca 31.5til 28.2. Eit sekundaart spranggikt hadde danna seg
rundt 33 m djup. Denne endringa far eine dagen til den andre avspeglar ein betydeleg dynamikk i
utskiftingai omrédet ved Mongstad, ogsa pa dlik kort tidsskala.

Kartlegging/profilering byrjaca 13:30, og det blei tatt ca 25 stagonar denne dagen. Det tok el stund
far sporstoff blei detektert- sannsynlegvis sidan det var fleire timar sidan doseringa fann stad, og
stoffet alt var utei fjorden, pa veg bort fra utd eppspunktet. Sgket fokuserte farst pa omradet ved
utsleppspunktet og nordaustover, der det dagen far blel detektert sporstoff. Farst pa 8. stasjon, cakl
14:25, blei det fangaopp signal i fluorescens, dette var i ein posigon i vestleg retning, avstand ca 200
m fra utsleppspunktet.

STD-profile Mongstad 15 March 2005 NIV A Mongstad 15 March-Sta 36 2005 NIV A
DENSITY [kg/m3-1000] Turbidity, FTU
20 22 24 26 28 0 1 2 3
\ | ! | ! \ | ‘ \ ! \ |
TEMPERATURE [°Cl] Fluorescence
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 0 02 04 06 08 1
0 N S S T T I O AN MO 0 0 J—E‘ A A A A ! ! [T TR T 0
SAL
SAL
20 — — 20 20 — — 20
g €
- T | TURB |
E 7 TEM Dens r E
o o
40 —| — 40 40 — L 40
Sta 36, 15 Marr,
200 m E of discharge pt
60 ‘ ‘ I 60 60 \ [ \ o0
28 30 32 34 28 30 32 34
SALINITY SALINITY

Figur 22. Profil tatt kl 13:50 den 15. mars, i austleg retning, tvers av kaia (kai 7). Til venstre:
profilar av salinitet, temperatur og densitet. Til hagre: Profilar av bakgrunn for turbiditet og
fluorescens (samt salinitet).

4.2.1 Spor stoff 15. mars

Etter dosering foretok vi sondering, som dagen fer. Som nemnt, blei denne dagen avkortap.g.a ROV
surveyen om formiddagen. Farste stasjon med SAIV var kl 13:24 lokal tid, altsd 3.5 time etter avslutta
dosering (gjort i forkant av ROV surveyen). Dette medferte at sporstoffet nok forlengst var ute av
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rayret ved oppstart maling, noko som blei stadfesta av at gjentekne stasjonar rundt utsleppspunktet
ikkje gautsag. Sgk i austleg retning ga heller ikkje utsag. Farste detekgon var pa stasjon 40 (nr 33
var farste stagon denne dagen), kl 14:23. Posigonen var ca 200m NW for utsleppet. Utdagavar i gikt
mellom 34 og 37 m djup, med hggste verdi pa0.17.

Vi fortsatte vidare vestover for om mulig a”innhente” sporstoff-skya. Det viste seg at vi dafekk utslag
pade fleste stasionane, fortsatt i djupe gikt, typisk mellom 30-40 m djup. Figur 23 gjengir resultata
frastagon 51 og 55, h.h.v. 450 m og 800 m vestafor utsleppspunktet. Max verdiane var oppei 0.16 og
0.24, som var signifikant, om ikkje hagt. Vi fortsatte vidare i vestleg retning, og fann sporstoff 500 m
lenger vest. Pasiste stagjon (58), 400 m vidare vestover (ved V-spiss av Havarden) var det ingen
antyding.

4.3 Tokt 27. juni 2005

Opplegget falgde same menster som i mars. Representant Nygaard fra Statoil deltok under doseringa,
og etterpa om bord. Etter litt venting p.g.a. liten vassfering i utlgpet tok doseringatil kl 11:00 |.t. og
varte til 11:40. Béten var i beredskap ute pavagen, for &lokalisere evt lekkasie. Sporstoff blei rask
detektert visuelt pa overflata der, og baten brukte en del tid pa & dokumentere dette (§a eige avsnitt).

Sporstoffverdiane var oppei 6.5 nag overflata over lekkas epunktet (tre suksessive profilar ga
maksimum h.h.v. 1.4, 6.5 og 3.5 for fluorescens).

Det blei tatt 37 stagonar denne dagen. Panokre av dei ferste ” stasonane” blei sonden slept langsomt
fram og tilbake rundt utsleppet i 25-35 m djup, for pa den maten araskare kunne fange opp sporstoff.
Framtil kI 12 blei det ikkje detektert stoff ved utsleppet. Baten gjekk deretter tilbake til
lekkasjepunktet inne ved land, der vi tok profil fra overflate til botn (ca 10 m djup). Det var tydlege
signal fralekkasien ogsa denne dagen.

| Mongstad 15 March-Sta 51 NIVA | | Mongstad 15 March-Sta 55 NIVA |
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Figur 23. Resultat av sporstoffmaling 14. mars (gren kurve), for stagon 15 og 20. Kurver for
salinitet og turbiditet er ogsa tatt med.
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Bakgrunnsverdiar for hydrografi denne dagen er synt i Figur 24. Maleposisonen var over diffusoren,
og utslag for turbiditet representerte sannynlegvis utsleppet fra raffineriet, ellers bakgrunnsverdiar for
fluorescens. Hydrografien var tydeleg endra fra malingane i mars, med vesentleg meir ferskvass-
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innblanding i §ikt fra overflata ned til ca 20 m djup. Rundt 25 m djup var det eit sekundaat
sprangsjikt. Det var ingen utslag for fluorescens pa denne stagonen. Eit mindre partikkel utslag
mellom 25 og 35 m djup kan stamme fra avlgpet.

4.3.1 Spor stoff 27. juni

Sporstoff kartlegginga 27. juni blel delvis prega av sporing av |ekkasjepunktet inne ved land.
Lekkasjen lot seg lett spore, og profilering rundt klokka 12 ga tydeleg utslag i fluorescens patre
etterfalgjande stagonar (6, 7 og 8). Stagon 7 i Figur 25 illustrerer det kraftige signalet over
lekkasen, med max verdi opp mot 8, og tydeleg utslag heilt til botn. Det er uklart kor stor del av
sporstoffet som lakk ut i dette punktet, for vassfluksen antyda Asplan-viak inntil 20% av total fluks.
Uansett var det mindre sporstoff som kom ut gjennom diffusoren enn det som blei dosert inn,
sannynlegvis mindre enn 80%.

Figur 25 viser ogsa tre andre profilar tatt under kartlegginga. Alle med tydeleg signal for sporstoffet.
Max. verdi var 1.4 pa stagon 34, som var tatt ca 400 m vestafor utsleppspunktet. Sporstoffet blei som
far detektert stort sett mellom 30 og 40 m djup. Hag sporstoff verdi fall vanlegvis saman med hgg
verdi for partiklar (turbiditet). Men hag turb. verdi inntraff ogsd ved mange hgve utan assosiert
sporstoff-signal. Pa dette toktet var det dominerande austleg utbreiing av sporstoffet.

Etter nokre innleiande forsgk med profilering ved diffusoren blei det forsekt med sleping av SAIV
sonden i aktuelt djup for detekgon av sporstoff (ca 35 m djup). Resultat for 35 minutt med sleping er
synti Figur 26. Det var eit par utslag pa sporstoff — utslaget kl 13:03 er signifikant. Dei markerte
utdagai salinitet og temperatur som var korrelert, skuldast sannsynlegvis at sondedjupet blei
midlertidig grunnare pa dei tidspunkta, og neppe paverknad fra avlaupsvatnet.

‘ STD-profile Mongstad 27 June 2005 NIVA ‘ ‘ Mongstad 27 June 2005 STA 04 NIVA
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Figur 24. Profil tatt kl 11:50 I.t. 27. juni ved utsleppspunktet. Til venstre: profilar av salinitet,
temperatur og densitet (Bakgrunn). Til hagre: Profilar av turbiditet og fluorescens (samt salinitet). Den
malte saliniteten var sannsynlegvislitt for hag.
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Mongstad 27 June 2005-Sta 7 NIV A
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Figur 25. Resultat av sporstoffmaling (gren kurve) 27 juni, for stason 7, 15, 22 og 34. Kurver for
salinitet og turbiditet er ogsa tatt med. Merk forskjellige akseintervall pafigurane.
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Towing transect, 27 june, (Sta 12)
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Figur 26. Resultat frasleping av SAIV sonden i ca 35 m djup rundt utsleppspunktet 27. juni.
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Figur 27. Profil tatt kI 13:37 |.t. 28. juni, ca 200 m avstand vestover fra utsleppspunktet. Til venstre:

profilar av salinitet, temperatur og densitet. Til hagre: Profilar av turbiditet og fluorescens (samt
salinitet). Mat salinitet var sannsynegvis litt for hag.




NIV A 5148-2006

4.4 Tokt 28. juni 2005

Opplegget den 28. juni falgde same manster som dagen fer. Einar Nygaard fra Statoil deltok pa tokt
ogsa denne dagen. Dosering starta 09:45 lokal tid. KI 10:15 blei lekkasjen frareyret detektert utei
vagen, mest ved blase # 3 utanfra (gafotografi). Frakl. 10:45 til cakl 12 1ag baten i omradet ved
utdeppspunktet, mens sonden blei dept saktei ca 35 m djup. Sporstoff blei farst detektert kl 12:24,
ved utsleppspunktet (SAIV stagon 03).

Figur 27 syner bakgrunnsverdiane denne dagen. Temperaturstrukturen var stort sett som dagen fer,
med verdi over 12 grader i overflata, og rundt 8 grader i 40-50 m djup. Overflatesaliniteten 1ag rundt
29 i gverste 2-3 meter, derunder aukande relativt kontinuerleg nedover. (Salinitetsverdiane frajuni-
tokta var sannsynlegvis ca 1 ppt for hgge. Arsaken kan vere ein mindre skade/deffekt pa
konduktivitetssonden som blei oppdagai ettertid.) For turbiditet og fluorescens var det |age verdiar.

Vi satte ut eit stregmkor skl 12:14, §alve korset hang i 25 m djup. Det dreiv vestover , kI 13:18
observert 420 m fra utsleppet. Det blei tatt opp ki 14:25, da det hadde dreve totalt ca 1.000 m vestover.
Dette motsvarar ein stremfart pa 13 cnvs.

Mongstad 28 June 2005-Sta 03 NIV A

Turbidity, FTU
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2
\ | ! | ! | ! | |

Fluorescence
O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
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60 | | | 60
28 30 32 34 36
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Figur 28. Sporstoff-profil 28. juni, over diffusoren.
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4.4.1 Sporstoff, 28. juni

Sporstoff-kartlegginga starta med lokalisering av |ekkagjen inne ved land. Det blel detektert sporstoff
visuelt, samt ved hjelp av sensoren; max malt verdi var 3.4 i 2-3 m djup, men hag konsentragon i
intervallet fré1 mtil 5 m djup.

Figur 28 og Figur 29 syner profilar malt dels over diffusoren, og i vestlig retning. Profileni Figur 28
blei malt ca 2 timar etter doseringa og gatydeleg utslag i intervallet 30 — 42 m, med max. verdi 2.95 i
32 m djup. Max. verdiane var korrelert med hggare turbiditetsverdiar.

Stagon 13 og 19 (Figur 29) er tatt vestafor diffusoren, og hadde begge tydeleg innslag av sporstoff,
med max. verdi h.h.v. 1.35 og 0.5 rundt 32-33 m djup.

Samtlege sporstoff-profilar fra malingane ved Mongstad gainntrykk av at stoffet var konsentrert i eit
markert og relativt tynt gikt, som oftast blei funne mellom 30 og 40 m djup.

I— 40
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Figur 29. Sporstoff-profilar 28. juni, vest for diffusoren.
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5. Diskugon

5.1 Dosering av spor stoff

Doserings-opplegget ser ut til & ha fungert tilfredsstillande. 2 liter konsentrert sporstoff blei kvar gong
farst fortynnatil ca 1:50, og sd dosert ut i avlgpet over caztime pa morgenen. Det optimale ville nok
vere & ha kontinuerleg dosering s& lenge mélingane pagjekk, men dette ville krevje store mengder
sporstoff samt ekstra bemannning paland fra NIV A og raffineriet.

Utdleppdeidningen er ca 1.300 m lang, med diameter 1.200 mm (1.400 mm innerste 60 meter). Det gir
eit totalt leidningsvolum pé ca 1.500 m®. Med ein utsleppsfluks p& 10.000 m*dag vil det taca 3 Y2time
afyllerayret. Med 20.000 m*/time er denne teoretiske tida den halve. Malt avlgpsfluks under vére
forsak varierte fr& 10.341 m*dag den 14. marstil 17.000 m*%dag 27. juni, slik at i teorien |&g
transporttida for sporstoff fra kummen ut til diffusoren paframax. 3timar til ca2timar under vére
forsgk. Lekkasen kan ha medfert forlenging av denne tida, evt kompensert andre vegen for
medriving/inntrenging av tyngre vatn inn gjennom holet.

Tidvis gjekk det kortare tid enn det teoretiske far farste detekgon i resipienten blei gjort. Ferste
detekgon blei gjort h.h.v. 1t 24 min, 5t, 1t 20 min og 2 t 40 min etter start dosering. Det er ingen
korrelason mellom desse tidene og aktuell vassfluks. Kortare tid enn tepretisk kan hafleire arsaker:

e Vivarikkjeklarei posigon for maling ved uts eppet ved tidspunktet ndr farste sporstoff kom
ut

e Vimdtei feil posigon/retning ved diffusoren i forhold til sporstoff-skyaslik at vi farst fikk
signal e tid etter denne etabl erte seg

e Ein saltvasskile kan ligge innover i rayret fra diffusoren, slik at effektiv opning er mindre enn
det diameteren tilseier. Saarleg ved 1&g vassfaring (laminagr stremning) kan kan innebere
redusert gjennomstrgymingstid i heve til teoretisk

e Indre begroing av rgyret kan medfere redusert effektiv diameter og dermed redusert
transporttid

(Den lange mellomtida den 15/3 skuldast den innleiande ROV surveyen).

Mens doseringa pégjekk, over ¥ time, rann det samtidig ut frd 230 til 350 m® i avlgpet (avhengig av
dag). Med 1:50 fortynning av sporstoff fer dosering kan ein rekne med sporstoff-konsentragon innei
r@yret (forutsatt full blanding) p& mellom 10 og 10°® (0.6 — 0.9x 10™).

5.2 Malingane

Gjennom dei firetokta, i mars og juni 2005, blei det tatt ca 125 vertikal-profilar i og rundt
utsleppspunktet, samt av lekkasjien inne ved land i juni. Dei hegste sporstoffregistreringane var paca
8, over lekkag epunktet.

Utei omradet over diffusoren var hggste malte konsentragion 1.2 14. mars; 0.24 15. mars; 1.4 27. juni
0g 2.95 den 28. juni. Alle registreringane ute over diffusoren var m.a.o. vesentleg |agare enn over
lekkasjen, noko som er rimeleg av fleire grunnar; fortsatt blanding inne i rayret nedstrems lekkasjen,
og effekt av diffusoren med rask initialblanding i opningane der.

| have til kalibereringskurva for sensoren vil hagre konsentrasjonar enn 10° medfere at sensoren gér 7
taket”. Farst ved 1x10°® dler ca 10 x ytterlegare fortynning i heve til den teoretiske konsentrasjonen
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innei rayret ville konsentrag onen kome innafor deteksjonsintervallet. Den hagste registrerte
fluorescensverdien i sjgen pa 8 motsvarar konsentrasjon pé ca 2x 107, eller fortyning pa ca 40X i heve
til konsentrasjonen i lekkasjeopningen nede parayret.

Malt sporstoffverdi p& 1.4 motsvarar tilsvarande konsentrasjon (kalibrerings-kurva) pd 0.8x10®. Dette
vil i safall representere fortynning pa over 900X. Max. malt verdi ved diffusoren pa 2.95 motsvarar
konsentrasjon pa ca3x10®, eller fortynning p& 250X . Sistnemnde fortynningsverdi ligg innafor det
ein kan rekne som normalt for initialfortynning, den ferste kan representere nedstrems fortynning (Far
field dillution).

Relasjonen mellom (dagleg) vassfluks og max. malt sporstoff-konsentragon i 5@en var ikkje
konsistent for alle tokta, men ser ein pd parvis padaganei marsog dei i juni, er det positiv korrelagon
mellom parametrane (hag vassfluks meferte |dgare max. konsentrasjon).

Fluorescein verdiane representerer faktiske konsentragonar av sporstoff. Den faktiske
konsentragionen kan relearterast til kalibreringa (kurve), jamfar avsnittet om dette. Det vil dltid vere
ein viss usikkerheit her, i og med at den reaktive substansen kan vere ujamt fordelt (i sma patches), og
samverknad med andre stoff i utsleppet kan paverke nedbryting og signalstyrken for gitt
utgangskonsentragon. Som nemnt i rapporten motsvarar det hggste detekterte signalet i §gen (ca 8,
rett over lekkasjen) ein konsentrasion p&2x10”, eller 40X fortynning.

Eit signal p& 1.4 motvarar konsentasjon p& 0.8x10°®, og vil korrespondere til 900X fortynning under
ellers gitte faresetnader. Den mélte verdien p& 2.95 over diffusoren motsvarar konsentrasjon pé& 3x107,
eller 250 X fortynning. Dei svake signala detektert over 1 km fra utsleppet pa av storleiksorden 0.1
(+/- 0.05) eller konsentrasjon pa ned mot 10™*°. Dette motsvarar fortynning p& >10,000X .

Forsgksvis tabell over fortynning versus avstand — alle tokt sett under eitt:

Avstand fra diffusor 100-200 m 500 m 1,000 m 1,500 m

Typisk fortynning 100-200X 500-1,000X >10.000X >50,000X

Breidda pa plumen varierte — vi forsgkte male pa tvers nokre gonger (tverrsnitt), pa stasonar der vi
hadde tydeleg signal, og stagionar pa kvar side. For eksempel 28. juni malte vi snitt 200 m vestafor
diffusoren, og fant spor 50-70 m béde nordafor on SW for linja, intet sport ytterlegare 60 m ut. Dette
indikerer at plumen kan haei breidde pa fra 100 mtil 200 m. Sannsynlegvis vil dette variere med
stremforholda, og ogsa med utsleppsfluks og hydrografi.

| sum kan det seiast at malingane var temmeleg konsistente m.h.t. innlagringsdjup for avlaupsvatnet:
Mellom 30 og 40 m djup stort sett.

Turbiditetsmaksimum fglgde stort sett fluorescens maksimum der begge hadde utslag.

5.3 Lekkasen

L ekkasjen som oppstod mellom toktai mars og juni, bidrog til noko usikkerheit i malinganei juni.
Asplan-viak sin rapport om lekkasjen indikerer at max 20% av avlgpsfluksen lakk ut. Sidan lekkasjen
var naa land og nag avlgpskummen der doseringa fann stad, er det mogleg at spostoffet ikkje var heilt
blanda med annavatn i rgyret innan det nadde |ekkasjepunktet. | safall kan relativ andel spostoff som
lakk ut vere starre enn 20%, evt. mindre en 20%, avhengig av korleisfordelingai rayret var.

Pa den tidsskala vi arbeidde sg det ikkje ut som om sporstoff inne ved lekkasien i Mongstadvagen
nadde ut til omradet ved utdeppspunktet. | safall ville vi sannsynlegvis ha detektert signal i §ikt neer
overflatader.
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5.4 Spreiing i relagon til stregmforholda

Dei observerte endringane i hydrografi fra eine dagen til den andre ved utsleppspunktet indikerer ein
betydeleg dynamikk i omradet. Tidlegare utferte strammalingar (NIVA 2003, SINTEF 2005) synte
sk variabilitet. Dei to maleseriane ga rimeleg godt samsvar for middel stremstyrkei ulike gjikt, mens
dominerande stremretning var forskjellig: NIVA fann dominerande stram mot sarvest i gvre lag, mens
SINTEF fann denne retninga & vere mot nordaust. | djupet (gikt for innlagring av avlaupsvatn) fann
NIVA ein starre grad av bimodalitet mellom sgrvest og nordaust, mens SINTEF fann hovedvekt av
stram mot sgraust. Arsaken til denne forskjellen er ikkje analysert men kan tilskrivast m.a. ulikt
malepunkt og ulikt maletidspunkt (same sesong men ulikt ar).

Dei foreliggande registreringane av sporstoff syner at avlaupet innlagrar seg vesentlegast i intervallet
30-40 m djup. Variagonar vil for det meste skuldast varierande utd eppsfluks og evt. varierande
salinitet i avlaupsvatnet. Sporstoff blei funne bade austafor og vestafor diffusoromradet. Tilfelle med
austleg utbreiing syntest vere mindre omfattande enn dei med vestleg utbreiiing. For sisthemnde kunne
vi registrere stoff lenger enn 1 km fra diffusoren, mens stramkorsobservasj onane indikerte vestgdande
stram med styrke 13 cm/s som er innafor det som er malt med stremmalar tidligare.

Figur 30 syner resultat av strammalingar nord for diffusoren for dagane 27. og 28. juni 2005, d.v.s.
mens sporstoff forsek pagjekk. Malingane var utfert av SINTEF (§aforan i rapporten).
Maleposisonen var ca 200 m avstand fra diffusoren. Vi har tatt ut méledata for ADCP-cellene som
repr. 25 m, 35 m og 45 m djup. Mdlecellai 35 m er sannsynlegvis den mest representative for korleis
plumen/sporstoffet spreier seg. Figuren syner at stramstyrken desse to dagane 1ag rundt 25 cm/si 35 m
djup, litt hagarei 25 m, og litt under i 45 m djup. For 35 m djup var denne verdien ogsarimeleg
representativ for tilheva mens malingane pagjekk, fracakl 10 |.t. kvar av dagane. Det ma
understrekast at malingane er fraeit ope og uskjerma omradei fjorden, mens diffusoren ligg negrare
land der tilhava nok er delvis styrt av lokal topografi (jamfer stremmalingane fra 2003).

Stramretninga (i 35 m) den 27. juni var mot SE i oppstarten av forsgka, og skiftasatil retning mot NE.
Den 28. juni starta den med gstlig stram, sa skiftande til SE retning. Begge dagane var det m.a. ein
tendens til austgaande strem i den aktuelle maleposigonen. Dette gjeld ogsa for dei to andre
maledjupa: ingen inndag av strem med vestlig komponent.

Sporstoff-malingane 27. juni gautslag i austleg retning ra diffusoren, stoff detektert i avstand inntil
200 m. Dette var verdiar i omrédet 0.08 — 0.15. Motsvarande blei det malt verdi pa opptil 2.4-3 (Stag
16) i vestre ende av diffusoren og verdi pa 0.1-0.2 i avstand 200 m vestafor diffusoren. Vi kunne faige
plumen fleire hundre meter vestover den dagen, dlik at det tyder pa at stremmen hadde ein klar vestlig
komponent den dagen.

Den 28. juni fant vi ogsa det sterkaste signalet fra plumen i vestlig retning fra diffusoren. Ogsa
stramkorset synte vestlig drift den dagen (plukka opp ved stason 18). | avstand 140 m fra diffusor
vestover maltevi 2,5, og i avstand 250 m fra diffusor malte vi 0.1 i sporstoff. M.a.o0. sremmalingane
(retning) synesikkje vere heilt konsistente med tilheva inne ved diffusoren.
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5.5 Sluttkommentar

Sporstoff-forsgk av den typen som blei gjennomfart ved Mongstad, er ganske komplekse og krev stor
grad av koordinering pa logistikksida. Dette gjeld faktorar som:

Bat og bétens utstyr og personell

Utstyr til Amale med

Datautstyr til &logge data pa

Utstyr og program for sanntids display av maledata
Kommunikasion mellom land og béten

Samarbeid og koordinering med landsida (raffineriet)
Ivaretaking av tryggleiks-krav paland (raffineriet) og @ (baten).
Transport over land til og frd Mongstad

Alt dette gjekk bra— utan nemneverdige problem.

| tillegg er det kritisk med gode farebuingar, og kontroll av utstyr bade fer, under og etter tokta.
Kalibrering av sensoren er ein viktig del. A handtere sporstoffet forsvarleg og & kontrollere doseringa
er essensielt for eit vellykka resultat. Dette gjekk ogsa bra ved forsgka.

Begrensingane ligg i at det er ganske ressurskrevjande afaeit godt bilete av spreiinga. Det ideelle ville
vere a kunne malei fjorden kontinuereleg kanskje over to-tre dagar, ogsa lenge etter at doseringa var
avslutta, for a falge sporstoffet ut av naarsona, og "to the bitter end”, Men dette ville fordre urealistisk
stor ressursbruk. Det kunne ogsa vere anskjeleg amale frato eller fleire bdtar samtidig, for afaeit
meir fullstendig synptisk (samtidig) bilete av sitasionen og utviklinga. Dette bergrer ogsa
ressursbehovet.

Det finst aternative méaletekniske metoder som kunne nyttast, m.a. bruk av ein s.k. undulerande
slepefisk som blir taua etter baten mens den vekslar mellom to fgrehandsinngtilte djup. Dette er ein
velprevd medodikk i ope farvatn, men vil kunne ha begrensingar ved bruk naa land, og naer botnen,
dik tilfellet er rundt diffusoren ved Mongstad. Som ein metode for & spore stoff utover i fjorden (i
fjernsona), vil ein dik metode imidlertid kunne vere veleigna.

Avsluttingsvis utfgrte Statoil nokre kjaringar med fleire spreiingsmodellar, for & finne teoretisk
forytynning in naasonen til utseppet. Tabell 2 syner resultata, saman med typiske verdiar som blei
madlt under forsgka. MIK E modellen kan tendere til & overestimerte nagrsonefortynninga, mens Plumes
0g RMA2/4 underestimerer fjernsone fortynninga. Forskjellene heng nok saman med ulik
parametrisering i modellane, saarleg for diffugon.

Tabell 2. Resultat av kjering av tre modellar for fortynning/spreiing, med utsleppet ved Mongstad
Som case.

Moddll Fortynning, gj. snitt, Fortynning, gj. snitt,
500 m avstand 1.500 m avstand
Visua Plumes: 700 900
RMA2/RMAA4: 1.000 1.500
MIKE3: 5.000 50.000
NIVA resultat, 2005: 500 - 1.000 50.000
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Vedlegg A. Fluorescein datablad

Page | of4

30286 - DYNO MS-200 Revisjonsdato. 2003-07-28

HMS-DATABLAD
DYNO MS-200

1. IDENTIFIKASJON AV KJEMIKALIET OG ANSVARLIG FIRMA

Handelsnavn DYNO MS-200

Varenr. 81001608

Anvendelse FARGESTOFF

Leverander M-I PRODUCTION CHEMICALS
P.0O.Box 466
N-2001 Lillestrgm
Norway

Tel: (47) 63897100
Fax: (47) 63897610
Beredskapstelefon(er) M-I Production Chemicals, Lillestram 63 89 71 00

Deklarasjonsnummer PRN. 42464

2. STOFFBLANDINGERS SAMMENSETNING OG STOFFENES KLASSIFISERING

Ingrediensnavn EC-nr. CAS-nr. Innhold Symbol R-setn.
Fluorescein 231-791-2 518-47-8 10-30 % Xi R-36/38, 43

SE SEKSJON 16 FOR FORKLARING AV RISIKOSETNINGER

*Sammensetningskommentar Ingredienser som er helsefarlige, er listet i henhold til forskrift om
HMS-datablad.

3. VIKTIGSTE FAREMOMENTER

* Irriterer gynene og huden. Kan gi allergi ved hudkontakt.
Produktet er lite biologisk nedbrytbar.

4. FORSTEHJELPSTILTAK

Generelt SYMPTOMER OG VIRKNINGER
Ved uhell og overeksponering kan kjemikaliet fordrsake irritasjon
ved vaaske/damp i gynene, vaeske/damp p& huden og ved inndnding
av damp. Symptomer ved kjemikalie p& hud og slimhud er irritasjon
og misfarging. Symptomer ved inndnding av damp er hoste og
pustebesvaer,

GENERELLE RAD OM FGRSTEHIELP

Flytt straks den skadede fra eksponeringskilden. Sgrg for ro, varme
og frisk luft. Hold den skadede under observasjon. Om nadvendig
kontakt sykehus, lege, AMK-sentral (tif: 113) eller
giftinformasjonssentralen (tif: 22591300) for szerskilt rad. Vis til
HMS-datablad for kjemikaliet. Ved bevisstlgshet |gses tettsittende
klzer. Plasser vedkommende i stabilt sideleie. Ved
dndedrettsstans/hjertestans: Start gjenoppliving.

Innanding Ved tegn pa irritasjon i luftveiene med hoste eller pustevansker,
holdes den skadede i halvt sittende stilling. Kontakt
lege/sykehus/AMK-sentral hvis ikke alt ubehag gir seg.

Svelging Dersom vedkommende er vaken, gi vann eller annen drikke for &
skylle munnen og fortynne svelget kjemikalie. Dersom brekninger
inntreffer hold hodet lavt slik at ikke luftveiene blokkeres og for &
hindre at kjemikaliet kommer i lungene (aspireres). Kontakt
lege/sykehus/AMK-sentral for videre behandling eller transport til
sykehus.




NIV A 5148-2006

Hud

dyne

Spyl straks forurenset hud med vann. Vask huden noye med sape
og vann. Fortsett med grundig skylling/vask av huden til alle rester
av kjemikaliet er fjernet. Ved tegn pa skade/irritasjon av huden
kontaktes lege/sykehus/AMK -sentral.

Skyll straks gyet med mye vann mens oyelokket Ioftes. Fortsett 3
skylle i minst 15 minutter. Kontakt lege/sykehus/AMK-sentral for
videre behandling eller transport til sykehus. Fortsett skylling under
transport.

5. TILTAK VED BRANNSLUKNING

Brannslukningsmidler

Brannbekjempelse
Forbrenningsprodukter
Vernetiltak ved brann

Anvend; Vanndusj, -tke eller -dis, Pulver, skum eller CO2,
Tarrkjemikalier, sand, dolomitt e.l.,

Bruk vann for & kjgle beholdere og spre damper.
Karbonmonoksid (CO), Karbondioksid (CO2),

Brannpersonell som utsettes for
forbrenningsgasser/spaltingsprodukter anbefales & bruke
andedrettsvern. Unngd hudkontakt/inn &nding av stev/damp. Benytt
nedvendig verneutstyr. Se pkt. 8

6. TILTAK VED UTILSIKTET UTSLIPP

Personbeskyttelse
Miljobeskyttelse

Opprenskningsmetoder

Benytt ngdvendig verneutstyr. Se seksjon 8.

M3 ikke spyles til avigp. Utslipp til kloakk, vassdrag eller grunn er
ikke tillatt. Meld fra til ansvarlig myndighet
(politi/kommuneingenigr/miljevernsjef/ SFT) ved stgrre
spill/lekkasjer.

Absorber i vermikulitt, teérr sand eller jord og fyll i beholdere.
Ventiler godt. Fortynn med store mengder vann. For fjerning av
avfall og rester se seksjon 13. Beholdere med oppsamlet spill skal
vaere ngye merket med innhold og faresymbol. Fargestoff fgrer lett
til misfarging ved spill.

7. HANDTERING OG OPPBEVARING

Forholdsregler ved bruk

Forholdsregler ved lagring

Unng & sol, hud- og gyekontakt. Unngd handtering som forer til
dampdannelse.

Hold beholderne tett lukket. Oppbevares adskilt fra oksiderende
materiale.

8. EKSPONERINGSKONTROLL OG PERSONLIG VERNEUTSTYR

Ingredienskommentar
Verneutstyr

Ventilasjon
Andedrettsvern
Arbeidshansker

@Gyevern
Verneklzer

Hygieniske rutiner

28.07.2003

Ingen eksponeringsgrense angitt for ingrediensen(e).

Sorg for god ventilasjon ved arbeid som ferer til utvikling av damp.
Ingen spesielle anbefalinger er gitt, men bruk av dndedrettsvern
kan vare nedvendig under uvanlige forhold med sterk
luftforurensning.

Bruk egnede vernehansker ved fare for hudkontakt. Bruk
vernehansker av: Nitrilgummi. Butylgummi. Neoprengummi.

Bruk godkjente vernebriller eller ansiktsskjerm.

Bruk hensiktsmessige verneklzer for beskyttelse ved mulig
hudkontakt.

Vask huden ved slutten av hvert skift og fer spising, reyking og bruk
av toalett.
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9. FYSISKE OG KJEMISKE EGENSKAPER

Form/konsistens

Farge

Lukt
Laselighetsbeskrivelse
Tetthet (g/ml)

pH, konsentrert lgsning
Flammepunkt (°C)

Vaaske.

Oransje. Rgd.

Mild (eller svak).

Oppleselig i vann.

1.08 Temperatur (°C): 25
8-10

> 100

10. STABILITET OG REAKTIVITET

Stabilitet
*Risikoforhold
Spaltningsprodukter

Normalt stabil.
Unnga: Luft. Oksiderende stoffer.

Ved brann eller hoy temperatur dannes: Karbonmonoksid (CO),
Karbondioksid (CO2),

11. OPPLYSNINGER OM HELSEFARE

Toksisk dose, LD 50
Helsefare generelt
Innanding

Svelging
Hudkontakt

gyne

6721 mg/kg (oral-rotte)

I industrien representerer irriterende egenskaper den sterste faren.
Kan irritere luftveier / lunger.

Farlig ved svelging.

Alvorlig irriterende ved langvarig eller gjentatt pavirkning. Kan gi
kontaktallergi.

Irriterende.

12. MILJGOPPLYSNINGER

Okotoksikologiske data
*@kotoksisitet

Mobilitet
Bioakkumulasjonspotensial
Persistens og nedbrytbarhet

EC50 72 timer alge > 1000 mg/I

For ytterligere informasjon se HOCNF fra M-I Production Chemicals
Lgselig i vann.

Aktive komponenter: Ingen bioakkumulering forventet.
Hovedkomponent: Ikke lett biologisk nedbrytbar.

13. FJERNING AV KJEMIKALIEAVFALL

Behandlingsmetoder

*Avfallskode

Bekreft avfallsdisponering med kommuneingenigr/miljgsjef/SFT og
lokale forskrifter.

Farlig avfall etter Forskrift om farlig avfall. EAK-kode: 07 01 99
Annet ikke spesifisert avfall. H4-A Allergifremkallende. H4
Irriterende.

*Avfallskode (Saernorske tillegg) Avfallsstoffnummer:

7135. Basisk organisk avfall.

14. OPPLYSNINGER OM TRANSPORT

VEITRANSPORT (ADR):
ADR-klasse

Ikke farlig gods | hht. ADR/RID/IATA/IMDG.

15. OPPLYSNINGER OM LOVER OG FORSKRIFTER

Faresymboler

28.07.2003
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Inneholder
Risikosetninger

Sikkerhetssetninger

Referanselister

*EU direktiver

IRRITERENDE

Fluorescein

R-36/38 Irriterer gynene og huden.
R-43 Kan gi allergi ved hudkontakt.

5-26 Far man stoffet | synene; skyll straks grundig med store
mengder vann og kontakt lege.
S-28 Far man stoff p 8 huden, vask straks med store mengder vann.

Forskrift om utarbeidelse og distribusjon av helse, miljg- og
sikkerhetsdatablad for farlige kjemikalier (best. nr. 548) av 19.
desember 1997 nr.1323, med endringer av 30. juli 2002. Forskrift
om klassifisering, merking m.v. av farlige kjemikalier (Statens
forurensingstilsyn, Direktoratet for brann- og elsikkerhet,
Direktoratet for arbeidstilsynet, Oljedirektoratet, Produktregisteret)
fastsatt 16. juli 2002. Forskrift om farlig avfall (Statens
forurensingstilsyn) nr. 1817, fastsatt 20. desember 2002.
Stoff-direktivet 67\548. Stoffblandingsdirektivet 1999/45/EF.

Sikkerhetsdatablad -direktivet 91/155 EF og 2001/58 EU. Direktiv
om farlig avfall 91/689 EF med liste 94/904 EU.

16. ANDRE OPPLYSNINGER AV BETYDNING FOR HELSE.MILJ@ OG SIKKERHET

Forklaring til R-setninger i
seksjon 2

R-36/38 Irriterer gynene og huden.
R-43 Kan gi allergi ved hudkontakt.

* INFORMASJON SOM ER REVIDERT SIDEN FORRIGE VERSJON AV HMS-DATABLADET

*Revisjonsdato:
*Revisjonsnr.

*Revisjonsnr. / erstatter HMS-
DB av dato:

*Forbehold om ansvar

Utskriftsdato:

2003-07-28
5
2003-02-14

Disse opplysningene baserer seg pa var ndvaerende kunnskap og
beskriver bare de sikkerhetsmessige forhold ved bruken av dette
produktet. Det gjelder ikke som en garanti for bestemte
produktegenskaper.

2003-07-28




NIV A 5148-2006

600 49.nnn' North

Vedlegg B. Stagonsplott

480 —
- P.18
260 — Stations, P29 P.30
Mongstad 14 March 2005
=
S 440 — P.10 P.09
> P.26
= P27 po2g p31
c -
;. P.16
2 P.17
Q420 —
© =30
18 P.15 P.22
P.25
— pM®13 P.21
400 — s0m
- Statons in centre:
14, 19, 24,32 008 P11
380 T | T | T | T | T lj17|
500 600 700 800 900 1000
0590 00.nnn' East
Stagions-plott for 14. mars, 2005.
1200 —
. Stations,
P.08)  Mongstad 27 June 2005 p e 9406
800 —
P.18 b.28
P.32 P.2 .37
. P.33 é%%egfsg
P31 Pf;éoz P.22
F2pagidher 2 o
400 — P.23 E%%
€
o
3
0 p—
R — P.14
100 m P.13
] Statons in centre:
1-5,9,16,21
-400 T I T I T I 1
-400 0 400 800

059 00.nnn' East

Stagjonsplott for 27. juni, 2005.

P.01




NIV A 5148-2006

600 49.nnn' North

1000 —
800 —
Stations,
Mongstad 28 June 2005
-1 P.18
P.28
P.27
600 — P.26
P.25
P.24 P.22
— P.23 P.1
. P12 1@%?
119 .28
g P1Q P.07
400 — &
100 m
200 T T | T | v 1
-400 400 800

050 00.nnn' East

Stagjonsplott for 28. juni, 2005.

P.04
P.05

P.01





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


