IX.319
) AIGOSLOVENSKA KONFERENGLIA ETANe, BLED, 1-3. JUNA 187,

P i

muly Marinkov
—gumetitut za fiziku PMF, qui Sad
womddca I1ije Djurifida brod 4

A+ -

MFRENJE NIVOA RADIOAKTIVHOSTI
KANALA DTD PRE CERMOBILA

MEASUREMENT OF THE RADIOACTIVITY
OF TFE CHANNEL DTD BEFORE CHFRNOBYL

APSTRAK?: Odredjena je koncentracijac aktivnosti dugoiivudih fi-
sionth 1 korozionih produkata i prirednik radionukli-
da u delu kanala DTD u koj<i ne dospevaju tekudi eflu-
enti nuklearnih elektrana. Nisu registrovane statisti-
Xki znalajne razlike u odnosu na vode Dunava. Dobije-
nt podaci predstavlijaju referentni nivo radioaktivno-
sti za proradun uticaja Zermobtlskog akecidenta na kon-—
taminaciju ovog sistema.

ABSTRACT: The activity concentration of long lived fission and
: corroston products and natural radionuclet has hreen
measured tn a selected part of the Danube-Tisa-Danube
channel sistem vhich is nct receiving liquid efflu—
ents frvom nueclear power plants. The comparisons wtth
the activities measured in the river Danute did rot
show statigtically significant differences. The res-
ults obtained describe the reference level of radio-
activity for the evaluation of the contamination of
the sistem coused by the Ckernchyl aceident.

Razvojem nuklearnih nauka i tehnolegija i nithovom sve
masovnijom primenom za vroizvoednju energije, unaprediende indu-
strijskih procesa i medicinske svrhe, raste i ootencijalna ornas=-
nost zagadjenja prirode izvorima jonizujudeg zraZenja. Re&ni to-
kovi kao tradicionalni odvodi industrijskog otpada i potenciial-
ni hladioeci nuklearnih reaktora, sradaju u delove vrirode u ko-
Jima se najpre mogu odekivati negativni efekti radicaktivnog za-
Sadjenja. Ovaj problem u Vojvedini dobija posebno na teZzint, ako
se ima na umu da se vode velikih re¥nih tokova istovremeno kori-
Ste za picde i intenzivno navodnjavanje poljoprivrednog zemljiita,
breko razgranate mre¥c kanala Dunav-Tisa-Dunav (DTD). Nedavni ak-
cident nuklearne elektrane u Cernobilu Je pesebno ukazao na to da

je radiocaktivaa kontaminacija ne¥eljeni, ali moguli pratioc rada
nuklearnih energetskih postroienija.



U okviru ovoqg rada su izloZ%eni rezultati merenia ra-
dioaktivnosti dela kanala DTD, do koje ne dolaze vode Dunava,
kojima se hladi nekoliko nuklearnih reaktora. 'erenja su izvr-
%ena poletkom 1986, godine, pre akcidenta u Cernobilu i dobije-
ni rezultati registruju "nulto” stanje u odnosu na koje ‘e se
moéi proceniti donrinos Zernobilskog udesa dugoro®noj kontami-
naciji oveg sistema. Jasno je da se na hazi jednog skupa merenia
no mo¥e nraciznoe utvrditi referentni nivo radinaktivansti, ma—'
djutim sistematski gamma-spektrometrijski podaci o sadrZaju ra-
dionuklida u ovom kanalu ne postoje.

Radl dobijanja $to potpunijeqg uvida u radiocaktivnost
ekosistema kanala DTD izvr3ena su istraZivanja na svim medijima
koji udestvuju u lancu prostiranja radionuklida, a dostupni su
sistematskom uzorkovaniju. Ispitivani su uzorei vode, mulja i al-
gi. Obzirom na veoma neravnomeran raspored radioaktivnosti u
prirodi vosle Zernobilskog akcidenta i na intenzivan transport
radionuklida koji je u toku jo3 se ne moZe govoriti o stacio-
narnom stanju zagadijenosti karala DTD, niti se na bazi tekuéih
merenja moZe izvriiti vrocena dugoro®nih odstupania od "nultog”
nivoa opisanog u ovom radu.

JZORKOVANJE I MERFNJE

Uzorkovanije je izvrSeno 13.02.1986. godine na lokaciji
sela Kleka na mestu radvanja kanala orema Lazarevu. Uzeto je oko
100 1 vode sa vovriine kanala, Zetiri uzorka mulja, mase oko
500 g 1 uzorak alge sa nbale kanala, mase oko 200 g.

Iz filtriranog uzorka vode radioizotopi su izdvojeni
koprecipitacijom sa Mno2 , a posebno je izvr3eno selektivno iz-
dvajanje radioizotopa 137Cs propustanjem uzorka vode kroz ko-

lonu zrFC {1,2] .

Uzorci mulja i algi suZeni su do konstantne te%ine na
temperaturi 378 K , usitnjenl i homogenizovani pre merenja.

Sva gamma-spektroskooska merenja su fzvriena pomodu
apsolutno kalibrisanog "Closed and Coaxial"™ poluprovodnifkog

Ge (Li) spektrometra osetljive zapremine oko 80 cm3 smedtenog u
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~is-ofurng avozdenu zadtcitu v Yoiod de intearalni fon u energet-

=bom ansoay N1 20 eV da 3 eV manii ol jednog imoulsa u sekun-

AL, *tn omoquinie mereris veors niskih altivnesti, Realstraciia

i numeridka nbrada snektra 3o izvriera u 4790F analanm analiza-

tory "HUCLEAR DATA™ MD-2400, 7a Heonatne geometriie uzorala ndre-

r - N
djena je efikasnost [3] detektora za razne (4] debljine uzoraka

e asrirvredne radinabkivnnsgti macnokaa-ganarisanag neska morna-
cita. Tinidna grecka krive efikasnesti wila je oko 5%, XKod uzo-
raka mulja koii su dostupni u vedoi kolilini odrediena je onti-

malna debliina uzoraka za merenis snecifilne radicaktivneosti.

Snecififna aktivnost radionuklida u uzorcima je odre-
djena ansolutnim merenjem na nolunrovodnickom Ge (Li) gamma-spek-~
trometru. Vreme merenia jednog uzorka je iznosile 80 ksLT, dok
je zralenije nozadine (back ground} mereno 100 ksLT. Povrfine ka-

rakteristidnih spektralnih linija su odredjene iz slededih fors

mulaz:
A=N_-nNe ;o) = :\/A + nft4n(len/m)]N__
A - povriina smektralne liniije
o(A) - statistilka grefka spektralne liniije
Np - integral odbroja pod fotovrhom spektralne liniije
Nfs - srednja vrednost spektralne rasvodele pod fotovrhem
n - broj kanala pod fotovrhom
m - broj kanala iz kojih je ralunato N

fs

0d novriine spektralnih linija uzoraka oduzete su od-
govarajufe povrSine zradenja pozadine. Iz izmerenih novrdina
spektralnih linija, specifidne aktivnosti izotopa su dobijene
kaec
a (100 ks]

L g
mikgl-e-1

gde ije

m - masa uzorka

€ - efikasnost detektora za datu energiju i geometriiju
Ia - apsolutni intenzitet spektralne linije
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StatistiZke grefke swecififnih aktivnosti su iskazane
sa 95% "confidence level”, ti.

aag = 1.650(AS)

U sludajevima kod kojih je gre¥ka merenia AAg bila ve-
fa od AS , izra%unate su samo gornje granice srecifiénih aktiv-
nosti izotopa. U uzorcima su odredijene specififne aktivnosti vei~

ta&kih radionuklida %%ce, "’se, 1%%ru, 13%cs, 106Ry, %3

, 2r, 95Nb,
58Co, llcmAg, 60Co, 1255b i 137Cs.,,Sem ovih nuklida u uzorcima

nrafena i svecifiZna aktivnost prirodnih radioizotopa 214Pb,

L3 ’

je
21451 (iz uran~-radijumovog niza), 228Ac (iz torijumovoq niza),
7Be {kosmickog porekla) i 4OK.

Rezultati merenija specifi®nih aktivnosti su dati u ta-
belama 1 i 2 uz podatke za specifiZnu aktivnost odgovarajudih ra-

dionuklida u ekosistemu Dunav u toku 1985. godine.

TABELA 1: Specififna aktivnost radioizotopa u uzorcima vode i
alge iz kanala DTD (podaci su dati unoredo sa sred-
nijim godid¥njim aktivnostima radioizeotona u uzorcima
ekosistema Dunava za 1985. godinu) .

br. izotop voda (mBgq/l) alge (Bq/kg)
DTD Dunav DTD Dunav
1. Ce~144 <1.1 2 + 1 4.6 * 4.3 <28
2. Se-75 <0.3 <0.5 <2 <5.,5
3. Pb-214 <1.4 2.7 ¢+ 1,3 7+ 4 43 + 35
4. Sb~125 <1.1 <l.6 <6 <18
5. Be-7 5 % 4 4.6 £ 0.9 <7 76 = 49
6. Ru~-103 <0.4 <0.6 <2 <6.6
7. Bi-214 <1.5 2.9 £ 1.8 <10 42 + 31
8. Ru-106 <4 <5.2 <1% <57
9. Cs-137 0.09+0.06 0.6 + 0.4 <4 8.5%6,0
10. r-95 <0.6 <1.90 <3 <12
11. W¥b-95 <0.5 0.3 ¢ 0.2 <2 <7
12. (Cs-134 <0.1 <2.5% <3 20 + 10
13, Co-58 <0.6 <0.6 <2 <7
14, 2Ag-1}10m <0.6 <0,8 <4 <9
15. Ac-228 4 * 2 3.9 £ 0.9 20 ¢+ 8 47 + 23
16. Co-60 <0.4 0.6 £ 0.5 <2 16 + 10
17. X~-40 - - 970+170 1327:792

18, Sb-124 <1.0 <1l.6 <6 <17
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TABELA 2: Specifilne aktivnosti radioizotopa u uzorcima wulja
iz kanala DTD (»odaci su dati uvcredo sa sredn-jim
#odi%ndim aktivnostima radioizotopa u uzorcima iz
ekosistema Dunava za 1985. godinu).

“pr. dzotop  mulj I  mulj II  mulj IIT malj IV mulj

o Dunava
1. Ce-144 2,9%1.4 2,3*1.,6 <3 3.3:1.6 4.222.3
2. Se-75 <0.4 <0.5 <0.6 <0.5 <0.6
3. Pb-214 3145 2826 316 30z%5 30+7
4, 5k-125 <1,2 <1.5 <1.8 <1.5 0.7+0.5
5. Be-7 <6 45+9 <10 13+5 20+14
6. Ru~-103 <0.4 <0.6 <0.7 <0.5 0.7+0.6
7. Bi-214 31#5 2815 336 28+3 27+8
8. Ru-106 <6 <5 <9 <8 31
9. Cs-137 4.8+.,0 8.3x1.,6 6.8+1,4 6.8%1.3 R+5
10, 2r-95 1.440.7 <0,8 1.,441.,0 1.320.,8 1.4:0.5
11. Nb-95 1.20.5 <0.6 1.5¢0.8 0.8:0.6 1.1%0.6
12, Cs-134 2.4+0.7 3.6+0.9 2.420,9 3.1+#0.,8 1,7+1.3
13. Co-58 <0.4 <0.6 <0.8 <0.5 0.8+0.6
14, Ag-110m <0.8 <0.8 <1.0 <0.7 1.3%1.1
15. Ac-228 52+8 63+9 65+9 55+8 3219
16. Co-60 <0.6 0.620,5 <1.0 <0,5 0.9+0.5
17. K-40 660+110 590+100 730+120 7402120 492+109
18. Sb-124 <0.7 <1.3 <1.5 <1.5 <1.,2

ANALIZA REZULTATA

Na osnovu iznetih rezultata mofe se zakljuliti da ije
koncentracija radionuklida u vodi veoma mala, tako da se nji=
hove aktivnosti festo nalaze ispod granice detekcije gamma-sve- -
ktroskopskih metoda osim u sluZaju prirodnog 228Ac. Uzorak vo-
de iz kanala DTD ne pckazuje odstupmania u specifidnoi aktivnosti
radionuklida u odnosu na vodu Dunava, sem 5to su nri merenju ak-
tivnosti vode iz kanala u nekim sludajevima postavliene ni¥e gor-

nje granice svecifi®ne aktivnosti zbog noholjanja uslova mere-
nia.

Sem dominantne radicoaktivnosti 40K u uznrku algi iz
kagﬁla DTD detektovani su &lanovi prirodnih radiocaktivnih nizova

4 -

( Pb 1 228 ).

U odnosu na odgovarajuée rezultate specififne aktiv-
Nosti radioizotopa algi iz Dunava, dobijene su zratno ni¥e gor-
nje granice snecifine aktivnosti, jer je masa uzoraka bila
Znatno veda.
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Mulj ookazuje relativno visoku koncertraciiu radionuk-
lida i obiZno je dostupan za uzorkovanie u doveljnim kolilinama,
te se nokazao kao najpogodniji deo ekosistema za gamma-soektro-
skopska merenja. U svim uzorcima mulia odredjeni su nrirodni ra-
dtonuxlidi 2Mpw, 2Mpi, 228, i *%k. koncentracida ovih radin-
izotopa bila je konstantna u okviru standardnih devijacija za
sva 4 uzorka mulja. Pored navedenih nrirodnih, odredjena je ak-
tivnost dugolfivedih radioizotoma - fisinnna nreodukta n7C.<=. A~
redjena aktivnost je u skladu sa aktivnnidu istog izotopa u mu-
lju Dunava. U nojedirim uzorcima hlizu granice detekciie reqi-
strovanl su 95Zr, QSNb, 134Cs dominantni radicaktivni efluenti
iz nuklearne elektrane, ali odredjene snmecifidne aktivnosti u
okviru standardne devijaciie odgovaraiu dobijenim srednjim spe-
cififnim aktivnostima mulja Dunava za kxoje je utvrdieno da ne
pokazuju [5] promenu zhog nuitania u rad dva blmka nuklearne e~
lektrane Pak3 u Madjarskoj.

Kanal na kome su ispitivanja vriena ne napaja se vo-
dom iz Dunava, ali saglasnost rezultata specifi®nih aktivnosti
pojedinih radioizotopa ukazuju na to da u ovom pogledu ne dola-

21 Ao vedeg izraZaja specifi®nosti ekosistema kanala u odnosu na
redne tokove.

Komnaracijom rezultata izlo%enih u ovom radu sa rezul-
tatima sistematskih merenja posle Zernobila dobife se veoma bit-—
ni podaci o eventualnom efektu kumulacije dugo?ivedih radionuk-
l1ida u kanalu DTD, %to je od velikng interesa za procenu radi-

jacionog rizika vezanog za koriZcenje nuklearnih elektrana u o-
vom regionu.
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