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1 Forord

Anden udgave af denne vejledning udgives som opfelgning pd Danmarks forpligtelser
1 henhold til afrapporteringsprocedure fra OSPAR som blev vedtaget pA OSPAR kom-
missionsmedet 27. juni - 1. juli 2005 (RSC 05/21/1-E, Annex 13, se bilag 4 og littera-
turliste). Retningslinierne fra OSPAR betyder, at der skal rapporteres om alle udled-
ninger af radioaktive stoffer til Nordseen. Dette inkluderer naturligt forekommende
radioaktive stoffer fra produceret vand og descaling procedurer og ikke-naturlige ra-
dioaktive stoffer anvendst til tracerforsag offshore.

De danske operaterer i Nordseen vil fremover vere forpligtede til at udtage prover af
udledt materiale og til at fa dem analyseret for indhold af radioaktive stoffer. Endelig
rapportering til OSPAR star Statens Institut for Strilehygiejne (SIS) for i samarbejde
med Miljestyrelsen. Alle retningslinier og anbefalinger fra OSPAR kan findes pd
WWW.0spar.org.

Denne vejledning opstiller desuden ansvar og myndighedskrav for sikker handtering af
NORM i den danske olie- og gasindustri.

Vejledningen er geldende for samtlige olie- og gasselskaber, servicefirmaer samt
andre, der handterer NORM pé land, pa skibe eller pa havanleggene pé dansk sokkel,
og hvor der kraves tilladelse fra SIS i1 henhold til Indenrigs- og Sundhedsministeriets
bekendtgerelse nr. 192 af 2. april 2002 om undtagelsesregler fra lov om brug m.v. af
radioaktive stoffer.

2 Definitioner

NORM: Naturligt forekommende radioaktivt materiale eller pa engelsk »Naturally Oc-
curring Radioactive Material«. NORM er betegnelsen for materialer med et forhgjet
indhold af naturligt forekommende radioaktive stoffer. I den efterfolgende tekst an-
vendes betegnelsen NORM om alle materialer, som har et forhgjet indhold af naturlig
radioaktivitet.

Undtagelsesniveau: Niveauet angiver, hvornér et radioaktivt stof er undtaget fra det
generelle krav om tilladelse fra SIS. Undtagelsesniveauer for NORM udtrykkes 1 akti-

vitetskoncentration af et radioaktivt stof.

Ord 1 kursiv er forklaret i kapitel 10.
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3 Tilladelse til handtering og opbevaring af
NORM

3.1 Tilladelse

Héndtering og opbevaring af NORM krever tilladelse fra SIS, hvis materialet indehol-
der radionuklider med aktivitetskoncentrationer storre end undtagelsesniveauerne i
tabel 1.

Héndteres der NORM indeholdende en blanding af flere naturlige radionuklider, krae-
ves der ligeledes tilladelse fra SIS, hvis folgende betingelse ikke kan overholdes:

Cr <
k CU Jk
hvor
Cy er aktivitetskoncentrationen af radionuklid k
Cux er undtagelseskoncentrationen i tabel 1 for radionuklid k

Tabel 1 Undtagelsesniveauer for naturligt forekommende
radionuklider i NORM

. . Koncentration
Radionuklid (Bq/g)
Ra-226 0,5
Ra-228 1
Po-210 5
Pb-210 5

I tabellen er angivet undtagelsesniveauerne for de radionuklider, som er mest alminde-
lige i NORM sammenheng. Undtagelsesniveauer for andre radionuklider kan oplyses
ved henvendelse til SIS. Maleprincipper og instrumenter til maling af NORM er be-
skrevet i bilag 3.
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3.2 Ansggning til SIS

Ansegning om tilladelse til handtering af NORM skal indsendes til Statens Institut for
Strélehygiejne, Knapholm 7, 2730 Herlev. Ansegningen skal indeholde felgende op-
lysninger:

Navn og adresse pé firma/institution.

Navn pé den fagligt ansvarlige leder.

Beskrivelse af den fagligt ansvarlige leders kvalifikationer, uddannelse og prak-
tiske erfaringer, som er relevante for arbejdet med NORM.

Navn pa anleeg hvor NORM kan forekomme samt en kort beskrivelse af proces-
ser, der forer til dannelse af NORM.

Forventede arlige produktion af NORM fra pageldende anleg.

Relevante arbejdsprocedurer for handtering af NORM.

Angivelse og tegning af opbevaringssted for NORM.
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4

4.1

Betingelser for tilladelse til
handtering af NORM

Ansvarsforhold

Virksomheden/institutionen (arbejdsgiveren) skal serge for, at enhver handtering og
opbevaring af NORM sker i overensstemmelse med felgende retningslinier:

4.2

at der er udpeget og godkendt en fagligt ansvarlig leder for handtering af
NORM

at SIS har godkendt en ny fagligt ansvarlig leder, inden den fagligt ansvarlige
leders fratradelse.

Krav til den fagligt ansvarlige leder

Den fagligt ansvarlige leder skal have grundleeggende kendskab til radioaktivitet
og straling, praktisk strélebeskyttelse og dansk lovgivning pa omradet. Vedkom-
mende skal kunne udméle og vurdere strdlingsforholdene og om nedvendigt
iverksatte passende stralebeskyttelsesforanstaltninger.

Den fagligt ansvarlige leder skal sorge for, at der ved handtering af NORM kun
beskaeftiges personer, som er instrueret i arbejdet og i1 den risiko, der er forbun-
det hermed, og om de sikkerhedsforanstaltninger, der skal traeffes til forebyggel-
se af sadanne risici.

Den fagligt ansvarlige leder skal serge for, at der til arbejdet findes relevante

maleinstrumenter og afskermningsudstyr m.v. og skal pase, at dette anvendes
korrekt. Méleinstrumenterne skal kontrolleres og kalibreres regelmaessigt.
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5 Betingelser for handtering af NORM

Til arbejde, der kan involvere handtering af NORM, skal der udarbejdes daekkende
skriftlige arbejdsprocedurer.

Arbejdsprocedurerne skal som minimum indeholde oplysninger om:

1. Sikker handtering af NORM, personligt stralebeskyttelsesudstyr, herunder op-
lysninger om forholdsregler ved udsattelse for stov, der indeholder NORM.

2. Dosisovervagning.
3. Kontrolmélinger for dosishastighed og radioaktivitet med egnet monitor.

4. Procedurer for opfelgning pé kontrolmalingerne, herunder vejledning i1 udtag-
ning af reprasentative prover til analyser for aktivitetskoncentration.

5. Serlige forholdsregler for arbejdspladser, hvor dosishastigheden overstiger 7,5
uSv/h (afspaerres for uvedkommende, kontakt SIS for vurdering og aftale om vi-
dere foranstaltninger).

6. Dosishastigheden pé faste arbejdspladser ma ikke overstige 2,5 uSv/h.

7. Behandling, opbevaring, transport og bortskaffelse af NORM.
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6 Rapportering til SIS

6.1 Rapportering

Rapporteringen fra NORM producenterne til SIS falder 1 2 dele:

1. Udledning til Nordseen, Skagerrak og Kattegat. Alt skal rapporteres uanset akti-
vitetskoncentrationen. Disse data danner grundlag for rapportering til OSPAR.
SIS serger for den videre rapportering af data. Naermere oplysninger om rappor-
teringskravene findes i bilag 4.

2. NORM, hvor aktiviteten overstiger undtagelsesniveauet i tabel 1. Bortskaffelsen
af dette kreever tilladelse fra SIS.

Der skal fores protokol over méleresultaterne, og disse skal til enhver tid vare tilgaen-
gelige for SIS. Der skal hvert dr pr. 1. maj indsendes en rapport til SIS indeholdende
resultaterne af alle relevante mélinger samt en opgerelse over den samlede mangde
NORM, der er hindteret det foregdende ar. Forste rapport med data for 2006 skal vaere
SIS 1 hende senest 1. maj 2007. Maleprincipper og krav til malingerne er beskrevet 1
bilag 3.

6.2 Udledning til havet

For udledning af radioaktive stoffer til Nordseen, Skagerrak og Kattegat skal rapporte-
ringen folge retningslinierne fra OSPAR som angivet i »Revised reporting procedures
for discharges of radioactive substances from non-nuclear sectors« (RSC 05/13/1, An-
nex 6). I bilag 4 er vist den del af retningslinierne, der vedrerer rapportering fra olie-
og gasindustrien.

Det fremgar af bilag 4, at der skal udtages prever af produceret vand hvert kvartal.
Derudover skal der méles pd alle udledninger til Nordsegen fra offshore installationer,
som er omfattet af OSPAR anbefalingerne (2001/1, se litteraturliste). Samlet inklude-
rer OSPAR rapporteringen:

e Produceret vand: til rapportering af udledningsdata fra produceret vand kan man
anvende det 1 bilag 5 viste rapporteringsskema.

e Udledning af vand fra descaling operationer: scale fra descaling operationer off-
shore kan ikke handteres/bortskaffes uden tilladelse fra SIS, hvis aktivitetskon-

centration overstiger undtagelsesniveauerne.

e Radionuklider fra tracerforseg (tracerforseg forudsatter en tilladelse fra SIS).
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6.3 Produceret NORM med  aktivitetskoncentrationer over
undtagelsesniveauet

Der skal males pa alt indsamlet NORM, som produceres under vedligeholdelseskam-
pagner og lignende. NORM med aktivitetskoncentration over undtagelsesniveauet skal
registreres, og arbejdet kraever en tilladelse fra SIS. Der skal til enhver tid foreligge en
optegnelse over virksomhedens produktion af NORM og den mengde, som er 1 virk-
somhedens besiddelse (se kapitel 7).
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Opbevaring af NORM

Hvis virksomheden opbevarer NORM midlertidigt, skal opbevaringspladsen for
NORM som minimum opfylde folgende krav:

Opbevaringsstedet skal placeres inden for et omrdde med adgangskontrol for at
forhindre uvedkommende 1 at fa adgang til stedet.

Selve opbevaringsstedet skal vare hegnet ind, og der ma pa ydersiden af hegnet
ikke vaere hojere dosishastigheder end 7,5 uSv/h.

Opbevaringsstedet skal vare tydeligt maerket med advarselsskilt for ioniserende
straling (Dansk Standard 734.1 og 734.2) suppleret med teksten »Radioaktivi-
tet«.

Affaldsbeholderne skal sikres mod nedber og korrosion. Beholdere af metal ma
ikke anvendes.

Der skal fores optegnelser over oprindelsen af NORM pé opbevaringspladsen
(dato, type og installation). P& hver tonde skal der anferes dosishastighed, som
maélt uden pd tenden.

SIS skal kunne besigtige opbevaringsstedet til hver en tid.

8

Bortskaffelse af NORM

Bortskaffelse af NORM med aktivitetskoncentrationer storre end undtagelsesniveauer-
ne i tabel 1 kreever tilladelse fra SIS.

Udledning af stoffer og materialer fra et havanlaeg krever desuden tilladelse fra Miljo-
styrelsen.
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9.1

9.2

9.3

Yderligere oplysninger
Bekendtggrelser, vejledninger m.v.

Lov nr. 94 af 31. marts 1953 om brug m.v. af radioaktive stoffer endret ved lov
nr. 369 af 6. juni 1991.

Indenrigs- og Sundhedsministeriets bekendtgerelse nr. 192 af 2. april 2002 om
undtagelsesregler fra lov om brug m.v. af radioaktive stoffer.

Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 574 af 20. november 1975 om sikkerheds-
foranstaltninger ved brug m.v. af radioaktive stoffer.

Sundhedsstyrelsens bekendtgerelse nr. 823 af 31. oktober 1997 om dosisgranser
for ioniserende straling.

Miljestyrelsen skal godkende en eventuel udledning af stoffer og materialer fra
en offshoreinstallation 1 medfer af Havmiljeloven (lov nr. 476 af 30. juni 1993)
med tilherende bekendtgerelser.

Transport

Ved transport af NORM skal galdende regler for transport af radioaktive stoffer
overholdes (http://www.sis.dk/love regler/index_transport.asp).

NORM er kun omfattet af transportbestemmelserne, hvis aktivitetskoncentratio-

nen overstiger definerede niveauer i bestemmelserne. Disse transportniveauer er
hgjere end de i tabel 1 angivne undtagelsesniveauer.

Radgivning om stralebeskyttelse

Statens Institut for Strédlehygiejne TIf. 44 54 34 54 (kl. 10-15)
Knapholm 7 Fax 44543450
2730 Herlev E-post sis@sis.dk

www.sis.dk

SIS degnvagt TIf. 44943773

Carsten Israelson TIf. 44 54 34 84

E-post cis@sis.dk
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10 Ordforklaringer

Aktivitetskoncentration:

Alfastraling:

Becquerel (Bq):

Betastraling:

Dosiskoefficient:

Fagligt ansvarlig leder:

Gammastraling:

Ioniserende stréling:

uSv/h:

OSPAR:

Radionuklid:

10

Koncentrationen af et radionuklid 1 et materiale.
Angives 1 Bq/g.

Bestér af heliumkerne (2 protoner, 2 neutroner).
Alfastrdling har en meget lille rekkevidde i fast stof.

Maleenhed for radioaktivitet. 1 Bq er ét radioaktivt hen-
fald pr. sekund. Den gamle enhed er curie (Ci).
1 mCi =37 MBq.

Bestar af elektroner som udsendes ved et radioaktivt
henfald. Betapartikler har en lille gennemtrengelighed i
fast stof.

Den akkumulerede effektive dosis ved spisning eller
indanding af 1 Bq af et bestemt radionuklid. Angives
som Sv/Bq.

(Radiation Protection Officer). Betegnelsen for den per-
son, der er ansvarlig over for myndighederne (Statens
Institut for Strédlehygiejne).

Elektromagnetiske strdling som udsendes ved et radioak-
tivt henfald. Gammastréling med hej energi har en hgoj
gennemtraengelighed.

Ioniserende straling er faellesbetegnelsen for rentgenstrd-
ling og straling fra radioaktive stoffer (alfa-, beta- og
gammastraling) samt bl.a. neutron og protonstraling. Be-
tegnelsen ioniserende kommer af, at strilingen er sa
energirig, at der frembringes elektriske ladninger (ioner)
ved absorption i et materiale.

uSv pr. time (mikrosivert pr. time). Enhed for dosisha-
stighed. 1 uSv/h = 0,001 mSv/h.

Konventionen for beskyttelse af det marine milje 1 Nord-
ostatlanten (OSPAR konventionen) blev indgaet pa et
Ministermede om Oslo og Paris konventionerne i Paris
22. september 1992. Yderligere oplysninger kan findes
pa www.ospar.org.

Ustabil atomkerne, der henfalder under udsendelse af
ioniserende straling.
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Sekular ligevegt: Nér aktiviteten af datternuklidet er den samme som for
modernuklidet. Sekulaer (varig) ligevaegt opstar efter no-
gen tid 1 en henfaldsserie séfremt datternuklidet har me-
get kortere halveringstid end modernuklidet.

Sievert (Sv): SI enheden for effektiv dosis og akvivalent dosis (sva-
rende til 1 J/kg). 1 Sv=1000 mSv = 1000 000 pSv.

SIS: Statens Institut for Stralehygiejne (SIS) er et institut un-
der Sundhedsstyrelsen. SIS er organiseret i tre tilsyns-
sektioner og ét persondosimetrilaboratorium. Tilsyn med
NORM udferes af radioaktivitetstilsynet.
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Bilag 1 NORM

Det er vigtigt at identificere NORM, sa stralingen herfra ikke indeberer risiko for ska-
der pa mennesker og milje. Der er normalt hensigtsmaessigt at skelne mellem 3 hoved-
typer af NORM:

1. Scale er harde belegninger, der aflejres og efterfolgende satter sig fast pd inder-
siden af ror, tanke og andet produktionsudstyr. Scale kan besta af alle slags kar-
bonater, sulfater, silikater, korrosionsprodukter og olierester.

2. Sludge er blede, delvis vandmattede sedimenter, der som regel kan temmes di-
rekte ud af tanke og sandtraps. Desuden kan tynde belegninger eller film af ra-
dioaktivt sludge indeholdende Po-210 forekomme péd den vade del af gasproduk-
tionsanleg og 1 forbindelse med anden forarbejdning af olie og gas.

3. Produceret vand bestar af formationsvand fra et reservoir. Hvis havvand er inji-
ceret kan det bryde igennem og forekomme 1 det producerede vand.

NORM omtales ogsa som materiale med: »Low Specific Activity« (LSA), og man
mader ofte betegnelsen LSA scale. Betegnelsen TENORM (Technically Enhanced Na-
turally Occurring Radioactive Material) anvendes ligeledes for NORM.

Radioaktive aflejringer opstar i1 forbindelse med olie- og gasproduktion, nér vand fra
reservoiret blander sig med injiceret vand. Under faldende tryk kan radioaktive aflej-
ringer udfzldes som scale pa indersiden af ror, tanke og andet produktionsudstyr. De
radioaktive stoffer i NORM, stammer alle fra uran- og thorium henfaldsserierne.

Problemer med NORM kan @ndre sig meget gennem det enkelte olie-gasfelts levetid.
Blandingen af formationsvand og injiceret havvand har en tendens til at danne scale.
Specielt skal man vere opmarksom pa @ndring i forbindelse med »breakthrough«.
Injektion af havvand bevirker, at den kemiske ligevaegt i1 reservoiret kan a&ndres med
udfeldning af mineraler til folge.
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Bilag 2 Radioaktivitet og sundhedsrisici

NORM kan indeholde naturlige radioaktive stoffer, der udsender henholdsvis alfa-,
beta- og gammastraling. Alfastralingen forekommer, nar en radioaktiv atomkerne ud-
sender heliumkerner. Betastrdling er udsendelse af elektroner, mens gammastraling er
elektromagnetisk striling. Alle stralingstyper kan have energier fra nogle fa kiloelek-
tronvolt (keV) op til flere mega-elektronvolt (MeV).

Beta- og gammastrdlingen, der udsendes fra naturlige radioaktive stoffer, giver normalt
ikke anledning til iverksettelse af serlige strdlebekyttelsesforanstaltninger.

Alfastrdlingen fra naturlige radioaktive stoffer bestar af tunge, energirige partikler. Al-
fastraling har en lav gennemtrengelighed og giver ikke striledoser til en person, si
leenge alfakilden befinder sig uden for kroppen. Ved et indtag kan en alfakilde imidler-
tid anrette skader 1 stralefalsomt veev som f.eks. lunger og mavetarmsystemet. De stra-
lebeskyttelsesmassige problemer med NORM er derfor forst og fremmest forbundet
med et eventuelt indtag af partikler, der udsender alfastraling.

Mialet med al stralebeskyttelse er at holde bestralingen af befolkningen og arbejdstage-
re sd lav som rimeligt opndeligt. Dette er det sdkaldte ALARA princip (As Low As
Reasonable Achievable).

I stralebeskyttelsen skelnes mellem ekstern og intern bestraling:

Ekstern bestriling

Ved ekstern bestrdling forstds bestraling af kroppen fra strilekilder, der befinder sig
uden for kroppen. Den eksterne bestraling fra scale og sludge stammer forst og frem-
mest fra Ra-226 og dennes kortlivede henfaldsprodukter. Disse udsender gammastra-
ling, som kan trenge igennem ror og andet udstyr. Gammastraling kan derfor ofte
normalt males direkte uden pé forurenet udstyr, uden at man ébner det forst.

Dosishastighederne uden pa forurenet udstyr er typisk ganske fa uSv/h, men der er i
litteraturen rapporteret dosishastigheder pa op til 1000 uSv/h. Baggrundsdosishastig-
heden fra gammastraling er ca. 0,03 puSv/h pa land, men er vasentlig mindre til sos,
hvor der kan ses bort fra stralingsbidraget fra jorden.

De forholdsregler, som det er praktisk muligt at tage mod ekstern bestraling, er:

e at opholde sig kort tid i neerheden af de forurenede emner
e at holde sa stor afstand som det er praktisk muligt.

Det er forholdsvis let at identificere og méle ekstern straling ved hjelp af en dosisha-
stighedsmaler.

Ikke alle radionuklider, som findes i scale, kan identificeres pa deres gammastraling.
Pb-210 kan ikke méles uden pé lukket udstyr eller ror. Beta- og gammastréling fra Pb-
210 er for svag til at kunne trenge igennem selv en relativ tynd stalkonstruktion. Der-
med bidrager den ikke med eksterne doser til personale, der befinder sig i nerheden.
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Det er vigtigt at notere sig, at pga. den afskermende effekt fra produktionsudstyret vil
de eksterne stralingsforhold @ndre sig, ndr udstyret bliver dbnet, og man maler direkte
oven pa synlige belegninger.

Intern bestriling

Radioaktivt materiale i en form, der kan indéndes, spises eller pd anden méde komme
ind 1 kroppen, kan forarsage bestraling af de indre organer. Nar det radioaktive materi-
ale er aflejret i lunger eller mavetarmsystemet kan man fa striledoser iser fra alfastra-
ling.

Ved handtering af NORM vil der vere risiko for indtag ved f.eks. rensning af produk-
tionsudstyr forurenet med NORM. Ultilsigtet inddnding af NORM er ligeledes sand-
synligt ved arbejde, der skaber stov.

Der er ingen simpel metode til at bestemme dosis fra intern bestréling efter indanding
eller spisning af NORM. Man ma 1 stedet estimere storrelsen af indtaget f.eks. baseret
pa urinprever og herefter beregne straledosis. For at gere dette anvendes sékaldte do-
siskoefficienter, der angiver den akkumulerede effektive dosis pr. indtaget becquerel,
enheden er sievert pr. becquerel (Sv/Bq). Ved valg af dosiskoefficienter skal der tages
hensyn til partikelstorrelse og den kemiske sammensa&tning af det indtagne materiale.
Relevante dosiskoefficienter er angivet i tabel 2.

Tabel 2 Dosiskoefficienter ved indé@nding, for en partikelstgrrelse pa

5um.
Radionuklid DOSi(S‘S"V"/‘;;(i;‘)cie“t
Ra-226 3.8x 107
Ra-228 1,2x 107
Po-210 2,8x 107
Pb-210 + dotre 7,3x10°

Risikoen for at indtage radioaktive partikler kan minimeres ved hjlp af folgende sim-
ple forholdsregler:

e Brug sarligt arbejdstej for at reducere muligheden for at overfore forurenet ma-
teriale til kroppen.

¢ Brug andedratsvaern med relevant filter for at modvirke indénding af finkornede
luftbarne partikler.

e Undgé at ryge, drikke, spise og at pifere creme pd huden eller tilsvarende, der
oger risikoen for at overfore radioaktivt materiale til ansigtet under arbejdet.

e Brug fortrinsvis arbejdsmetoder, der holder det radioaktive materiale vadt for at
forhindre luftbaren forurening.
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e Vask hander efter endt arbejde.

Sundhedsrisici

Ved bestraling af levende vaev med ioniserende stréling sker en raekke komplicerede
reaktioner, som pavirker cellernes funktioner. Sundhedsskaderne inddeles almindelig-
vis 1 akutte skader og senskader. En senskade er f.eks. en kraeftsygdom, der opstar 5-50
ar efter udsettelse for ioniserende striling. Risikoen for senere strilebetingede syg-
domme stiger med storrelsen af den samlede modtagne straledosis. Handtering af for-
holdsvis svage stralekilder som NORM vil kunne give en statistisk set lille risiko for at
udvikle en senskade. Bestraling fra NORM vil ikke kunne give akutte sundhedsskader.
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Bilag 3 Instrumenter til maling af NORM og maleprincipper

Der findes ikke instrumenter, der er specifikt udviklet til brug for olie- og gasindustri-
en og der findes ikke et enkelt instrument, der er i stand til at male de forskellige stra-
lingstyper og energier, som man kan stede pé i1 forbindelse med NORM.

Overordnet skelner man mellem 2 typer af malinger:

1. Malinger foretaget i felten med en dosishastighedsmaéler, der angiver straledosis
per tidsenhed (mSv/h eller uSv/h) eller en overflademonitor, der angiver stréling
1 teelletal per tidsenhed (cps eller cpm).

2. Malinger med spektrometer foretaget i et laboratorium pa en udtaget prove.
Denne metode giver bade oplysninger om type af radionuklid og aktivitetskon-
centrationen, der som regel angives i Bq/g.

Nedenfor er en kort gennemgang af de vigtigste instrumenttyper til identificering af
NORM, méleprincipper og gammaspektrometri:

Dosishastighedsmalere

Instrumenter til maling af eksterne dosishastigheder indeholder som regel en scintilla-
tor eller et Geiger-Miillerror, der kun kan bestemme dosishastighed fra gammastraling.
Det meste NORM indeholder radionuklider, der foruden gammastraling udsender alfa-
og betastriling.

Dosishastigheder méalt med scintillator eller Geiger-Miillerrer vil derfor give et upre-
cist estimat af den samlede dosis til arbejdstageren, der handterer NORM, idet alfastra-
lingen og det meste af betastrilingen ikke vil blive detekteret. Dosishastighedsmalere
skal derfor primart benyttes til at identificere omrader med forhgjet indhold af NORM
og til klassificering og afmerkning af arbejdspladsen.

Der findes flere typer dosishastighedsmalere pd markedet. Til NORM skal man valge
en type med en folsom detektor, der er 1 stand til at méle lave dosishastigheder (ca. 0,1
uSv/h). Et sadant instrument ville kunne bruges til at méle pa ydersiden af udstyr, der
mistaenkes for at indeholde NORM. Afskarmningen fra selve udstyret og aflejringerne
vil vare betydelig, ndr man méler pd produktionsudstyr, der er forurenet pa de indre
overflader.

Der er ikke muligt at oversette en dosishastighed malt pa ydersiden af produktionsud-
styr til aktivitetskoncentrationer i NORM, og den mélte dosishastighed vil vaere mindre
end den, der kan méles, nar udstyret bliver dbnet. Visse radionuklider som Po-210 og
Pb-210, som kun udsender lav-energi gammastrdling eller slet ingen gammastraling,
vil ikke kunne males pa ydersiden af udstyret.

Overflademonitorer

Det er vigtigt at vaelge en overflademonitor, der er optimeret til den type strdling man
onsker at male. Ydermere skal man vare opmarksom pa, at prober til overflademoni-
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torer har tynde vinduer af glas eller folie og derved er mere skrebelige end dosisha-
stighedsmalere. En beskadiget probe vil fore til en misvisende maling.

Monitorer, der kan méle alfa- og betastraling, er ofte de mest egnede til tynde lag af
NORM. Da langt de fleste radionuklider i NORM udsender alfa- og betastrdling, er en
alfa-forureningsmonitor eller kombineret alfa-betamonitor velegnet.

Man skal vaere opmeerksom pé, at alfapartikler har en meget begraenset raekkevidde
selv i luft. Selv om man maéler direkte oven pé belegningerne, vil afskermningen fra
selve materialet (selvabsorption) bevirke, at det ikke kan lade sig gore at »oversatte«
instrumentets visning (ofte i cps eller cpm) direkte til en aktivitetskoncentration i mate-
rialet. Dette kreever, at instrumentet er nejagtigt kalibreret til den type straling og det
materiale, som man egnsker at male pa.

Der findes instrumenter, der kan omsatte taellehastigheder (cps) til absolutte enheder
som Bg/cm?, men dette kreever, at det mélte materiale er meget homogent, og at man
kender de radionuklider, man maler. NORM bestér for det meste af en blanding af ra-
dionuklider, der sjeldent optreder i det samme forhold. Det er normalt ikke muligt at
gore arzltagelser om nuklidsammensatning, der giver en meningsfuld bestemmelse af
Bg/em”.

Samlet kan man sige, at overflademonitorer og dosishastighedsmaélere ikke kan anven-
des til endegyldigt at bestemme materialets koncentration af radionuklider, og derved
om undtagelsesniveauerne er overskredet. Disse milinger tjener derfor til at identifice-
re NORM, til at vurdere stralingsforholdene pa arbejdspladsen og til at udvaelge prever
til nermere analyse.

Til screening af NORM for koncentrationen af Ra-226 1 Bg/g kan man dog konstruere
en forsggsopstilling med en betafelsom overflademonitor. Monitoren placeres i en hol-
der i en fast afstand til proven.

Man skal derudover have en standard som anvendes til kalibrering. Denne skal have
lignende fysisk sammensatning, som preverne med ukendt aktivitetskoncentration.

Standarden og preoverne pakkes i en standardbeholder, der nogenlunde svarer til moni-
torens vindue. Man kan sd male standardens aktivitet og sammenligne den med pro-
vens aktivitet i antal telletal over et tidsinterval pé f.eks. 1 minut. Baggrundsstralingen
bestemmes ved at male uden prove.

Maleprincipper

Det er den fagligt ansvarlige leder, der skal tage stilling til, hvor ofte der skal méles
direkte pa udstyr og/eller udtages prover til videre analyse. Malinger skal ikke ned-
vendigvis folge et fast tidsskema.

Hvis der bliver konstateret dosishastigheder hejere end den normale baggrundsstraling,
skal der udtages prover til analyse for aktivitetskoncentration. Det skal bemerkes, at
aktivitetskoncentrationen som hovedregel kun kan bestemmes ved at udtage prover til
videre analyse.
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Nér man foretager malinger p4 NORM med dosishastighedsmalere eller overflademo-
nitorer pd en offshore installation, skal man vare specielt opmarksom pa, at man ikke
maler 1 nerheden af loggekilder eller andet udstyr som flow density- eller fyldehejde-
malere, der indeholder radioaktive kilder. Leekstrélingen fra sddant udstyr vil kunne
vaere vesentlig hgjere end den eksterne straling fra NORM.

De prover, der skal leegges til grund for en efterfolgende vurdering, skal vere repree-
sentative. Det vil sige, at der skal tages tilsvarende flere prover, hvis materialet er me-
get inhomogent. En kvantitativ analyse af materialets aktivitetskoncentration pa f.eks.
gammaspektrometer skal som minimum indeholde oplysninger om koncentrationen af
Ra-226 og Ra-228. Der skal anvendes dokumenterede reproducerbare malemetoder.

Gammaspektrometri

Endelig bestemmelse af det radioaktive indhold af NORM kraver som navnt en nu-
klidspecifik analyse. Til dette forméal er en gammaspektrometrisk maling velegnet. Ma-
ling 1 et gammaspektrometer kraver, at man udtager en prove, der skal pakkes i en
standardbeholder kalibreret til det pageldende gammaspektrometer. Et meget detalje-
ret gammaspektrum kan fremstilles med en Germaniumdetektor. En Nal-detektor kan
bruges til at fremstille et mindre detaljeret gammaspektrum, der dog ofte er godt nok
til en bestemmelse af aktivitetskoncentrationen i forhold til undtagelsesniveauer.

Af de radionuklider, der er listet i tabel 1, kan alle undtagen Po-210 bestemmes pé de-
res gammaenergier. Pracis bestemmelse af Po-210 i scale eller sludge vil kreve en
alfaspektrometrisk analyse, der involverer totaloplesning af preven og kemisk separa-
tion af polonium. I praksis kan man dog antage sekulcer ligeveegt mellem Pb-210 og
Po-210 og séledes bestemme Po-210 indholdet fra gammaspektrometer analysen af Pb-
210.
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Bilag 4 Rapportering for udledning af radioaktive stoffer til OSPAR

Nedenfor bringes uddrag af OSPAR RSC 05/21/1-E, Annex 13, der vedrerer udledning af
radioaktive stoffer til Nordseregionen fra olie- og gasindustrien. Dette og andre OSPAR
dokumenter som der henvises til i dette dokument kan hentes i1 deres fulde lengde pé
WWW.O0spar.org.

Specific provisions with regard to the reporting of discharges of radioactive sub-
stances from the oil and gas industry

9.  Contracting Parties should report separately the estimated total discharges from off
shore installations' of radioactive substances:

a.  inproduced water;
b.  from descaling and decommissioning operations;
c.  from tracer experiments.

In doing so, they should use the reporting format in Appendix 2. The report should state
the total discharges of each kind for all installations discharging to each of the OSPAR
sub-regions (as defined in the Joint Assessment and Monitoring Programme).

Produced Water

10. Samples of produced water should be taken four times in each year, separated by
approximately equal periods of time. The samples should be taken from the dis-
charges from each offshore installation discharging produced water which is subject
to the sampling regime required by OSPAR Recommendation 2001/1 (some
smaller unmanned gas installations are effectively excluded from the 2001/1 re-
gime). The samples should be analysed using high-resolution gamma spectrometry
(or other more accurate and more precise methods) for the major radionuclides
found in produced water namely Ra-226, Ra-228 and Pb-210. Estimates of total
discharges of these radionuclides, as both suspended solids and dissolved activity,
should be calculated by grossing up the activity concentrations in Bg/litre in the
samples by the total amount of produced water discharged in the period. The mul-
tiplying factor should relate to the total volume of discharge before dilution (see be-
low).

11. The same sampling point should be used as for the produced-water sampling pro-
gramme under OSPAR Recommendation 2001/1 for the measurement of dispersed
oil and other substances — that is, »after the last item of equipment in or downstream
of a turbulent region but prior to any subsequent dilution«.

! In relation to offshore oil and gas installations, Contracting Parties should report on those installations
within their jurisdiction. Where an offshore installation (or part of it) is taken ashore for decommis
sioning, any discharges from onshore decommissioning facilities of scale containing radioactive sub
stances should be reported as part of the oil and gas industry sector.
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Discharges of waste from descaling operations

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Three different approaches to descaling need to be considered in order to choose the
appropriate way to estimate any discharge of radioactive substances to the sea:

a.  the use of high-pressure water jets, with the discharge of the water and the
scale dislodged by it to the sea (without settlement and separation of the
scale);

b.  the use of high-pressure water jets, followed by settlement of the water used,
in order to allow the scale to settle as sediment, and the subsequent removal
of that sediment to land and discharge of the water fraction to the sea;

c.  the use of acids and scale dissolvers to remove the scale and the discharge of
the whole to the sea.

Where the approach in §12(a) or (¢) is used, samples should be taken of the liquids
as they are discharged to the sea during each separate descaling operation. Where a
descaling operation lasts several days, the whole may be regarded as a single opera-
tion. The sample should be taken while the descaling discharge is fully under way —
not at the beginning or the end of the process or close to any pause in it.

Where the approach in §12(b) is used, samples should be taken from relevant set-
tlement tanks before discharge of the water fraction. It is assumed that the water
fraction contains negligible amounts of radionuclides. To confirm this, samples
should be taken from major descaling operations in a three-year period. The data
obtained will be reviewed at the end of the period with a view to discontinuing
measurements unless they can be justified.

In cases under 12(a), the amount of Pb-210, Ra-226, Ra-228 and Th-228 discharged
should be estimated on the basis of measurements of the amounts of solids in sam-
ples of the discharged water, and the analysis of those solids using high-resolution
gamma-spectrometry (or other more precise and more accurate methods). The ac-
tivity concentration (in Bg/litre) found in the samples should be grossed up by the
total amount of water discharged. There is no need to measure radioactive sub-
stances in solution in the water, since more than 95% of the radioactivity in a sam-
ple is likely to be concentrated in the solids. In cases under 12(b), the amount of Pb-
210, Ra-226, Ra-228 and Th-228 in the water fraction should be measured using
high-resolution gamma-spectrometry (or other more precise and more accurate
methods). The activity concentration (in Bg/litre) found in the samples should be
grossed up by the total amounts of water discharged.

In cases under 12(c), account must be taken of the amounts of radioactive sub-
stances in solution, in addition to any solids. Samples of the solution should there-
fore also be analysed, using high-resolution gamma-spectrometry (or other more
precise and more accurate methods). The activity concentrations in the samples (in
terms of Bg/litre) should be grossed up by the total amount of liquid discharged.

It is important to ensure that, when sampling is conducted prior to dilution, the mul-
tiplying factor relates to the total volume of discharge before dilution.
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Radionuclides from tracer experiments

18.  Contracting P should report the amount of ac y that is appli d acer experi-
ments. Radioactive s should be report d agai Tritium« and » 1 of other B/y
emitters«

Appendix 2

Format for reporting on discharges of radioactive substances from QOil and
Gas Installations
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(1)  Specify the OSPAR sub-region to which the discharges are made. If a Contracting Party has dis-
charges to more than one OSPAR sub-region, then the discharges to each sub-region should be
specified separately on separate lines. The five OSPAR sub-regions are: (I) the Arctic, (II) the
Greater North Sea (including the English Channel), (III) the Celtic Seas, (IV) the Bay of Bis-
cay/Golfe de Gascogne and Iberian coastal waters, and (V) the Wider Atlantic. The definitions of
these and a map are given in the Strategy for the Joint Assessment and Monitoring Programme.

(2)  Radioactivity in solution as a result of descaling using acids and scale dissolvers.

(3)  The amount of radioactivity applied should be stated.
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Bilag 5 Skema til rapportering til SIS

For rapportering af OSPAR data, som navnt 1 kapitel 6.1 fra de enkelte havanlaeg kan
nedenstdende tabel for udledning af naturligt forekommende radionuklider og tritium
(H-3) til Nordseen anvendes. Tabellen bruges pa folgende made:

e Indsat for hvert kvartal analyseresultater som »Akt. konc.« 1 Bg/l for Ra-226,
Ra-228 og Pb-210 samt »Udledt volumen« i liter.

e Udregn samlet aktivitet, »Akt.«, 1 Bq for hver af de tre radionuklider for hvert
kvartal som »Akt. konc.« gange »Udledt volumen.

e Udregn »Total aktivitet« 1 Bq for hele aret som summen af alle » Akt.« for hver

radionuklid.
1. kvartal 2. kvartal 3. kvartal 4. kvartal

Akt Akt. Akt Akt. Akt Akt. Akt. Akt. Alft(.)(tglq)

konc. (Bq) konc. (Bq) konc. (Bq) konc. (Bq)

(Bg/l) 4 (Bg/l) 4 (Bg/l) 4 (Bg/l) d
Ra-226
Ra-228
Pb-210
H-3
Udledt

volumen (1)

For rapportering af data, der er naevnt 1 kapitel 6.2 er der ikke udarbejdet et rapporte-
ringsformat.
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Statens Institut for Stralehygiejne (SIS) er gennem de seneste ar blevet
opmaerksom pa, at tilstedevaerelsen af materialer indeholdende naturligt
forekommende radioaktive stoffer i forbindelse med produktion af olie og
gas i Nordsgen er stgrre og mere udbredt end tidligere antaget.

SIS har derfor fundet det ngdvendigt at udarbejde et regelsaet for
handtering af NORM fra olie- og gasindustrien.

www.sis.dk

Statens Institut for Strdlehygiejne
Sundhedsstyrelsen

Knapholm 7

2730 Herlev

Telefon 44 54 34 54

Telefax 44 54 34 50

sis@sis.dk
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