


}- Badania statutowe:

o Badanie dryftu
temperaturowego
spektrometru promieniowania
gamma LaBr, (Ce) podczas
monitoringu radiacyjnego
srodowiska | jego roztozenie

tUKASZ MODZELEWSKI




Rola monitoringu radiacyjnego
w ochronie srodowiska wobec rozwoju
energetyki jadrowej

Monitoring radiacyjny srodowiska w Polsce jest prowadzony w celu oceny
sytuacji radiacyjnej w przypadku awarii obiektéow jagdrowych oraz w celu
oceny sytuacji wyjsciowej wobec projektowanego rozwoju energetyki
jadrowej w Polsce.

Monitoring radiacyjny sSrodowiska obejmuje:

= permanentne badanie zawartosci radionuklidow w powietrzu i na
powierzchni Ziemi, wokot (stacjonarnego, autonomicznego) stanowiska
pomiarowego,

= pomiary i ocene wartosci mocy przestrzennego rownowaznika dawki
H*(10) w jednostce [uSv/h].

Monitoring radiacyjny wybranych elementéw srodowiska:

= badanie zawartosci radionuklidow w glebie, zywnosci, wodzie pitnej,
paszy dla zwierzat.
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Rola monitoringu radiacyjnego
w ochronie srodowiska

Monitoring radiacyjny srodowiska powinien dostarczy¢ wiarygodne dane do
CEZAR dla Krajowego Punktu Kontaktowego MAEA o dziatalnosci zaradczej
(interwencyjnej) takiej jak:

= ewakuacja (w ciggu 7 dni dawka skuteczna 100 mSv) i state (w ciggu catego zycia
dawka skuteczna 1 Sv) lub czasowe (w ciggu 30 dni dawka skuteczna 30 mSv)
przesiedlenie ludnosci,

" nakaz pozostania w pomieszczeniach zamknietych (gdy w ciggu 2 dni dawka
skuteczna co najmniej 10 mSv),

= podawanie tabletek ze stabilnym jodem (gdy dawka pochtonieta na tarczyce co
najmniej 100 mGy),

= zakaz lub ograniczenie spozywania skazonej zywnosci i wody pitnej (Srodki
spozywcze do karmienia niemowlat, zboza, mleka, grzybdow, warzyw, ryb, itd.),

= zakaz lub ograniczenie zywienia zwierzat skazonymi srodkami oraz wypasu.

Stacje monitorujgce srodowisko powinny zapewnic dziatalnos¢ autonomiczng
o wysokiej czutosci, niezalezng od poziomu radiacji i warunkéow srodowiskowych.
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Sprawowanie monitoringu radiacyjnego
w Polsce i na Swiecie obecny stan wiedzy

™
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Zrodta promieniowania jonizujacego
w srodowisku

Ziemskie tfo promieniowania naturalnego:

= Pochodzenia naturalnego (pierwotne) — pierwiastki tworzgce naturalne
szeregi promienitworcze: U-238, U-235, Th-232 oraz K-40,

= Pochodzenia kosmicznego — pierwiastki tworzgce sie w sposob cigglty w
atmosferze w wyniku oddziatywania promieniowania kosmicznego na
zawarte w niej pierwiastki: H-3, C-14, Be-7,

= Pochodzenia sztucznego (antropogenicznego) —  pierwiastki
wprowadzone do Srodowiska w wyniku dziatalnosci cztowieka przez
wybuchy jadrowe i proby z bronig jadrowg, awarie elektrowni jagdrowych
(np. Windscale, Three Mile Island-2, Czarnobyl, Fukushima): Cs-137,
1-131, Sr-90, Kr-85, Xe-135.
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Charakterystyka sondy scyntylacyjnej
z detektorem LaBr,(Ce)- bieg wtasny
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Materiat
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Materiat

PCA |

Narodowe Centrum Badan Jadrowych

SWIADECTWO POMIARU wydane przez LABORATORIUM AKREDYTOWANE N+ AP 120

Osrodek Radioizotopéw POLATOM Foivue:Cinmen, Data wydania: 26 stycznia 2021 Nr $wiadectwa: BW/Z-62/06/21 Strona: 2/2
Laboratorium Wzorcéw Radioaktywnosci
ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock >0< WYNIKI POMIARU Wyniki przeprowadzonego pomiaru przedstawiono ponizej

73 1941  fax

7180350 e-mail: metrologia@polatom.pl N

Radionuklid Aktywnoé¢ [kBq] Data referency

g i Am £ 0,16

Laboratorium wzorcujace akredytowane przez

Yolskie Centrum Akredytacji, sygnatariusza porozumieti EA MLA i ILAC MRA
dotyczaeych wzajemnego uznawania $wiadectw wzorcowania.

Nr akredytacji AP 120

18,53 = 0,56

0,689 + 0,021

1822% 0,55
& | § 008 |
SWIADECTWO POMIARU - I Lo B
_Data wydania: 26 styezia 2021 Nr $wiadectwa: BW/Z-62/06/21 ) ) Strona: 1/2 | 3exont | godz. 12:00 CS
| 431+0,13
OBIEKT POMIARL Materiat odniesienia — zrodto promieniotwércze 5 475 0.14
TYPZRODLA Filtr Petrianowa 5

PODSTAWOWY

8,89 0,27
RADIONUKLID

Mieszanina radionuklidow |

559+0,17

NUMER ZRODLA 03721 | [ sy T 93ss028 | ‘
ZGLASZAJACY Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej : INFORMACJE DODATKOWE |
Zaklad Dozymetrii
ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warszawa | Wymiary czgsei wysokosé: ok. 4,1-4,5 mm
3 1 . A 5 5 ktywnej Srednica: ok. 51 mm
METODA POMIAROWA Procedura Pomiarowa BW-PP-4  Pomiar aktywnosci promieniotworcze; | axtywne) sredmiea: o . .
radionuklidéw w ukladach spektrometryeznych z detektorami HPGe”, ; | Charakterystyka roztwor promieniotworezy naniesiony na filtr Petrianowa |
wyd. 8 zdn. 02.10.2019 1. czesei aktywnej |
| v . \ < o
}"VARU\I\.I‘ ) ) 1.§fn!scr.alura (23,1 +23,5)°C DANE JADROWE
SRODOWISKOWE Cisnienie atmosferyczne (982,4 = 984.4) hPa o
|
DATA WYKONANIA 22 stycznia 2021 radionuklid okres potrozpadu —i
POMIARL { —
SPOJNOSC POMIAROWA  Swiadectwo jest wydane w ramach porozumienia EA MLA w zakresic #'Am 432.6 + 0,6 lat
wzorcowania i potwierdza spojnos¢ wynikow pomiarow z jednostkami miar BCd 26192 0.4 dni !
Migdzynarodowego Ukladu Jednostek Miar (SI). o el b 46KE0ddnr I
WYNIKI POMIARL Podano na stronie 2 ninicjszego $wiadectwa wraz z wartosciami niepewnosci | Co 271,81 + 0,04 dni
pomiaru.

= sk { ia 9 . . . 704 + y 9.80
NIEPEWNOSC POMIARU  Niepewnosé pomiaru zostala okreslona zgodnie z dokumentem EA-4/02 M:2013. 27,704 + 0,004 dni - e
Podane wartosci nicpew nosci >lm?m\ia uicpc»fnusci rozszerzone przy | 115,09 + 0,03 dni (,1 ‘q‘~
prawdopodobiefistwic rozszerzenia ok. 95 % i wspdlczynniku rozszerzenia k=2, | F — | S — — L
[ 64.850 + 0,007 dni__| 98.50 —
[ 30,05 + 0,08 lat - 84.99 -
312,19 + 0,03 dni 99.98

244,01 £ 0,09 dni

52711+ 0,0008 lat 99.98

898.0
1836.1

8y 106,63 + 0,05 dni

Zrédto danych: Monographie BIPM-5, Vol. 1-8 (2004-2016)

Wyniki przedstawione w niniejszym $wiz

cctwie dotyeza wylacznie obiekiu
kazywane lub kopiowane tylko w catosci |




Kalibracja wydajnosciowa:
eksperymentalna (zZrédto) i numeryczna (ISOCS)

Krzywa kalibracji energetycznej - poréwnanie
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—kalibracja wydajnosciowa LabSOCS.pdf —— kalibracja wydajnosciowa Zrodlem. pdf

Wspotczesne metody symulacji numerycznych oparte na Monte Carlo
N-Particels transport code s3 tak precyzyjne, ze na wielkich eksperymentach np.
Zderzacz Hadrondéw, Tokamak JET stosuje sie je do kalibracji diagnostyk
promieniowania zamiast nieosiggalnych zrodet np. neutrin lub neutronéw.
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Roztozenie
dryftu temperaturowego
(unfolding)
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Dryft temperaturowy detektora LaBr;(Ce)
Dryft spektrogramu
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Pomiary widma spektrometrycznego w temperaturach: -20 °C do 50 °C
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Dryft temperaturowy detektora LaBr;(Ce)
Dryft spektrogramu
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Widmo spektrometryczne dla 2 skrajnych temperaturach: -20 °Ci 50 °C
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Dryft temperaturowy detektora LaBr,;(Ce)
Dryft kalibracji energetycznej i ksztattu
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Slope (keV-channel )
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Photon registration efficiency
(dimentionless)

Dryft temperaturowy detektora LaBr,;(Ce)
Dryft kalibracji wydajnosciowej

Photon registration efficiency
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Wydajnosc¢ rejestracji mierzona IAFEPE
nie zmienia sie w sposadb statystycznie

znaczgcy w funkcji temperatury.
Wzgledna zmiana jest nizsza niz
doktadnos¢ wykonania wzorca

kalibracyjnego (3%). Obliczenia

wspomagano programowaniem w VBA
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Binarne zmiany temperatury
rozwigzanie humeryczne
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Binarne zmiany temperatury
rozwigzanie numeryczne
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Rzeczywiste zmiany temperatury
unfolding dryftu

doswiadczenie przeprowadzono dla 2*1Am, ¢°Co, 88Y oraz 4 profili temperatury
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. . . Aktywnosc¢ zrodta testowego obliczona na ~37.5 kBq
- o
Za 1-pik odpowiada dtugi okres w temp.+21°C bodstawie badania dryftu temperatury
Energia (analiza  jakosciowa) metodg
5-kanatowg z doktadnoscig £17keV (~3%). Aktywnosé zrédfa na podstawie deklaracji 29.4 + 6 kBq

jego producenta (doktadnos¢ £20%)

Aktywnos¢ (analiza ilosciowa) na podstawie
pola pod pikiem metoda maszynowa.

Niepewnos¢ wyznaczania aktywnos$ci metoda ()
dekonwolucji dryftu 45 A)
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Whioski

J Wykonano analize dryftu temperaturowego co pozwala na analize jako$ciowa
i ilosciowg w warunkach rzeczywistych (lato-zima), a metody numeryczne na

automatyzacje procesu roztozenia (unfoldingu)
] Dryft temperaturowy ma wptyw na kalibracje energetyczna
] Dryft temperaturowy ma wptywu na kalibracje ksztattu (rozdzielczos¢)
J Dryft temperaturowy nie wptywa istotnie na kalibracje wydajnosciowa

] Dryft temperaturowy nie wptywa istotnie na IAFEPE
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Dziekuje za uwage
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