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Radiometryczny sposéb automatycznego pomiaru natezenia
przeplywu w ciekach

Przedmiotem wyhnalazku jest radiometryczny spo-
s6b automatycznego pomiaru natezZenia przeplywu
w ciekach, majgcy zastosowanie do jednoczesnych
pomiaré6w okresowych w kilku punktach wezla
hydrologicznego dla rozpoznawania bilansu wodne-
go tego rejonu lub zlewni, oraz automatycznego,
zdalnie sterowanego pomiaru w trudno dostepnych
odcinkach cieku i na odcinkach, na ktérych zacho-
dzg szybkie i trudnouchwytne zmiany natezenia
przeptywu. '

Stosowano dotychczas metody pomiaru rozkiadu

predkosci w wybranym przekroju przy pomocy
miynka hydrometrycznego, ktérych ograniczenia
w stosowalnoSci dotyczg pomiaréw szczegblnie
w warunkach nieuregulowanych rzek goérskich przy
§rednich i niskich stanach wody, przy duzej burz-
liwosci cieku i w niedostepnych miejscach do
cieku. ’

Inny znany spos6b, to spos6b przelewé6w pomia-
rowych, ktéry nadaje sie dla ciekbw o niewielkich
przeptywach i o nieznacznej burzliwo$ci i to tylko
na regularnych odcinkach cieku.

Znane takze sg sposoby chemiczny i kaloryme-
tryczny — znacznikowy, nadajgcy sie do ciekéw
o niewielkich przeplywach i nieznacznym zanie-
czyszczeniu.

Wsp6lng wadg tych sposobéw jest niemoznosé
zautomatyzowania pomiaru, co ma istotne znacze-
nie przy prognozowaniu w okresie przeptywu wiel-
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kich wéd. Znane sg takze radiomet;yczne sposoby
pomiaréw natezenia przeplywu w ciekach. Wsréd
dotychczas stosowanych sposobdéw pomiaru hate-
Zenia przepltywu za pomocg radioizotopéw znane
sg nastepujgce metody: rozcienczenia, ciggltego po-
bierania prébek wody, catkowitej liczby zliczen,
pojedynczej proby, pomiaru posredniego oraz stru-
mienia rozgalezionego.

Metoda rozcienczenia polega na poréwnaniu ste-
Zenia znacznika wprowadzonego przy stalym i zna-
nym wydatku do cieku ze stezeniem prébek wody
pcbranych w przekroju cieku, gdzie nastgpito juz
calkowite wymieszanie znacznika w calym prze-
kroju poprzecznym koryta. Metoda ta jest nieza-

lezna od predko$ci przeplywu, rozmiaréw koryta

cieku i mozliwych réznic w tych rozmiarach. Wy-
maga jednak ona zastosowania iniektora roztwo-
ru o staltym wydatku.

W metodzie ciaglego pobiérania prébek wody
stosuje sie iniekcje punktowsg calej objetosci roz-
tworu radioaktywnego. W takim przypadku catko-
wita objetos¢é wody mijajaca dany punkt pomia-
rowy jest zwigzana z natezeniem przeplywu

Metoda impulsowa lub inaczej zwana metods
catkowitej liczby zliczer’l, oparta jest na punktowej
iniekcji trasera i cigglym pomiarze stezen bezpo-
$rednio w cieku za pomocsg zanurzonego detektora.
Iniekujgc punktowo do cieku znang porcje radio-
aktywnego trdsera wytwarza sie¢ w plyngcej wodzie
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blok, ktory w wyniku = wzdluznej i poprzecznej
dyspersji zmienia swoje stezenie w czasie. Aby moc
wykonywaé pomiary bezposrednio w cieku, nalezy
wyznaczyé zaleznos$¢é natezenia promieniowania od
stezenia trasera w wodzie.

Wyznaczenie stalej kalibracji w warunkach od-
powiadajacych gecmetrii pomiaru w cieku stano-
wi wielkg trudnp$é. Dlatego w miejscu, w ktorym
nalezalo by po‘s‘tawié detektor, wklada sie rure
ssacyg polgczong z pompg 1 komora pomiarowa
w ktérej‘zanurzon}v jest detektor. Przez komore te
przepompowuje sie ze stalym  wydatkiem wode
z cieku. Cechowanie takiego zestawu pomiarowe-
go przy pomocy roztworu radioaktywnego o zna-
nej aktywno$ci nie przedstawia trudnosci.

Metoda pojedynczej proby jest rozwinigciem me-

tody Hulla (calkkowitej liczby zliczen), z ktorej usu-

nieto jej gtéwme wady zwigzane z trudno$cig ce-
chowania zestawu pomiarowego. Polega ona na
punktowej iniekcji trasera do cieku i cigglym po-
miarze natezenia promieniowania detektorem za-
nurzcnym w t'ym cieku. W chwili przeptywu tra-
sera przez punkt pomiarowy pobiera sie prébke
wody i zaznacza sie dokladng warto$é natezenia
promieniowania w chwili poboru. Natezenie pro-
mieniowania w cieku w chwili pobrania probki jest
zwigzana ze steZeniem trasera w prébce. Srednie
natezenie promieniowania (Is) jakie wyznaczy ‘de-
tektor zliczajacy calkowity liczbe impulséw w cza-
sie (T) przeplywu trasera przez punkt pomiarowy,
okreslcne jest rownaniem
Jo1dt N
Tg = —— = _

T T
Warto$¢ #a jest proporcjonalna do

2 iloczynu S$re-
dniego stezenia znacznika Cs i tego samego wsp6l-
czynnika proporcjonalno$ci. Srednie stezenie: trasera
podczas czasu przeplywu jest okreslone zaleznos$cig

Is
Cs = Cp —

: Ip
W ten sposob zostal wyrugowany wspélczynnik
proporcjonalnosci. Stezenie Cp w pobranej probee
okresla sie w sposdb poréwnawczy za pomoca tego
samego detektora, ktorym mierzono natezeme pro-
mieniowania w cieku. Najpierw zanurza sie detek-
tor w pojemniku gdzie znajduje sie pobrana préb-
ka i dokonuje sie pomiaru nateZenia promienio-
wania. Nastepnie do tej prébki wody dodaje sie
znang, niewielkg aktywnosé radioizotopu,
wigcg czesé aktywnosci iniekowanego do
trasera i mierzy sie ponownie

niowania.

stano-
cieku
natezenie promie-

Metoda pomiaru posredniego opiera sie na po-
miarze na wyznaczonym odcinku, predkosci cieku
i ‘nastepnie wyliczeniu z odpowiedniej .
aktualnego natezenia przeplywu. Predkos$é przepty-
wu iniekowanego punktowo trasera mozna wyzna-
czy¢ przez mierzenie czasu przepltywu w paru ko-
lejnych punktach cicku rozmieszczonych w sta-
tych, kilkumetrowych odstepach lub przez oblicze-

zaleznos$ci-
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nie §redniego przeplywu przez caly odcinek z wy-
nikéw pomiardéw czasu -przeptywu trasera. Na do-
klacno$¢ pomiardéw natezenia przeplywu tg metno-
da ma duzy wplyw dokladno§¢ pomiaru czasu
przeplywu trasera.

Metoda strumienia rozgatezionego jest modyfika-
cja wyzej opisanych metod, .przystosowujac je do
pomiaréw na ciekach o duzej szerokosci. Polega ona
na iniekcji punktowej lub ciaglej powyzej rozgale-
zienia cieku i to w takiej odleglosci, by catkowite
poprzeczne wymieszariie nastapilo jeszcze przed’
rozgaltezieniem. Pomiaru jedna z wyzej wymienio~
nych metod dokonuje sie w jednej z odnég. Jezeli
calkowite wymieszanie ma miejsce przed rozgale-
ziehiem, wtedy pomiary w doét cieku w kazdej od-
nodze dadza wartoS¢ natezenia przeplywu w glow-
nym cieku przed rozgalezieniem.

Sposréd wyzej wymienionych metod nie mozna
wyrdézni¢ metody, ktéora by w pemmi odpowiadata
wymogom metody rutynowej, nadajacej sie¢ do
stosowania na ciekach o réznych warunkach hy-
drologicznych. Metoda cigglego poboru préobek wy-
maga klopotliwych urzadzen do cigglych iniekcji.
Pomiary ta metoda sa mniej zalezne od punktu
pobierania prébki i nie wymagajg ustalenia statej
koncentracii. Przez zmieszanie pobranych prébex
podczas przechodzenia trasera w punkcie poboru
probek, pojedynczy pomiar wystarcza do okresle-
nia natezenia przeptywu. .

W warunkach duzej dyspersji trasera sg trudno-
§ci w ustaleniu rejonu jednolitej koncentracji
i wtedy metoda pierwsza nie daje rezultatu, nato-
miast metoda cigglego. poboru.préob daje prawidio-

~ we warto$ci w kazdym punkcie, w ktérym nastgpito

calkowite wymieszanie. Ponadto metoda rozciefi-
czenia zalezy bezwzglednie od pobieranias prébek
podczas okresu statej koncentracji, mnatomiast

w metodzie cigglego pobierania prébek takie ogra-
niczenie nie jest konieczne, gdyz wystarczy przy-
blizona znajomo$é rozkladu trasera. Probki w tym
przypadku muszg byé pobierane przed przybyciem
trasera i dalej kontynuowane az do chwili sza-
cunkowego czasu przeplywu.

Giowna wada metody catkowitej liczby zliczen
jest mala ‘dokladno$é¢ wynikow, spowodowana Kkrét-
kim okresem przeplywu trasera i stad koniecznosé
stosowania detektora o duzej czulo$ci oraz elektro-
nowego zestawu pomiarowego o wysokiej stabilno-
$ci pracy.

Metoda pomiaru posredniego, z uwagi na koniecz-
no$¢ wyznaczenia przed pomiarem kilku stalych
i ze wzgledu na koniecznoéé uzycia kilku zestawow
pomiarowych, nie jest praktyczna w pomiarach
rutynowych.

Pomiary natezenia przeplywu oieku metodami
radiometrycznymi wymagaja, by traser iniekowany
W sposob punktowy lub ciggly byl dokladnie wy-
mieszany z woda przeplywajaca w catym przekro-
ju cieku jeszecze p\rzed punktem pomiarowym.

DPlugo$¢ mieszania, to znaczy najmniejsza odle-
glos¢, w ktére przeniesiona przez element vbjetc-
Sci masa 1 stezenie znacznika w kazdym punkecie
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przekroju poprzecznego sg ‘wyrdwnane, zalezy - od
wielu czynnikéw wplywajacych na dyspersje tra-
sera w cieku. Do czynnikéw tych zaliczamy dyfu-
zje i dyspersje hydrodynamiczna, na ktérg maja
wplyw: gesto§é i szeroko&é cieku, jego spadek, gle-
boko$é i predkosé oraz wielko§é natezenia prze-
plywu. Ponadto dyspersja hydrodynamiczna zale-
zy od natury koryta cieku, a wiec poprzecznej
i podiuznej nieregularnoéci ‘i nieré6wnosci oraz od
sposobu i miejsca iniekcji trasera.

O wyborze radioizotopu jako trasera do badan
przeptywu w ciekach decyduja takie jego wtasno-
§ci jak: sorpcja na zawiesinach i osadach w danym/
cieku, rozpuszczalnoéé i stabilno$¢ chemiczna w wq-
dzie, okres polowiczego rozpadu, rodzaj energia
_oraz procentowy wydatek emitowanego promienio-
wania, stopien radiotoksycznosci okreSlony .jako
maksymalnie dopuszczalny poziom stezenia dane-
go radioizotopu w wodzie pitnej, energetyczna wy-
dajnosé danego radioizotopu okreflona moca daw-
ki promieniowania od Zrédla jednostkowego na
jednostke powierzchni, sposéb otrzymywania izo-
topu w danym kraju.

Idealny wskaZznik promieniotwoérczy nie powinien
ulegaé adsorpcji na czgsteczkach zawiesin i osa-
déw danego cieku. Energia jego promieniowania
winna byé dostatec’nie wysoka by ulatwié¢ jego
wykrywalno§é w gruncie, a czas polowicznego roz-
padu powinien byé odpowiednio dobrany do czasu
trwania jednorazowe~o badania. Powinien on two-
rzyé¢ z innymi pierwiastkami odpowiednie zwigzki,
rozpuszczalne i stakilne w wodzie. Nie powinien on
nalezeé do wysokich grup radiotoksycznofci by je-
go minimalne wysrywane stezenie w ostatnich
punktach pomiarowych moglo sie¢ miesci¢ w gra-
nicach dopuszczalnego n~-iomu steZenia w wodzie
pitne].

W radiumetrcyczany ch metodach stosowane sg jako
trasery nastepujgce radioizotopy: tryt 3H, s6d?* Na,
fostér 2 P, chrom # Cr, brom 8 Br, itr ® Y, jod 131 J,
zloto 18 Au; spoéréd nich najlepsze wlasnosci do
badan rutynowych wykazuje brom ® Br, a jedynym
jego zastepcg moze byé jod 131 J,

Aktywno$é iniekowanego  trasera nalezy tak do-

braé by w punktach calkowitego wymieszania, to
znaczy w punktach pomiarowych, stezenie tego
trasera bylo wieksre od minimalnie wykrywanej
aktywno$ci za pomnca 'dostepnych'w czasie badan
detektoré6w promieniowania. Jednocze$nie, w przy-
padku gdy na odcinku badanym jest punkt poboru
wody pitnej, stezenie nie moze w tym punkcie
przekroczy¢é maksymalnie dopuszczalnej koncen-
tracji dla danego radioizotopu w wodzie pitnej.
. Przedstawione powyzej stosowane dotychczas
metody radiometryczne pomiaru natezenia prze-
plywu nie spelniajg warunkéw metody rutynowej
nadajgcej si¢ do pomiaréw w okresie powodzi.

Celem wynalazku jest opracowania radiometrycz-
nego- sposobu automatycznego pomiaru nateenia
przeplywu 'w ciekach, ktory bylby pozbawiony wad
stosowanych dotychczas sposobow. -
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. Istota wynalazizu polega na tym, ze do cieku i~ c-
kuje sie¢ punktowo lub w wiekszym cieku jedno-
czeénie w kilku punktach tego 3amego przekroju
traser radioaktywny lub stabilny i w odleglo§ci
pelnego wymieszania w6d danego cieku wykonuje
sie pomiar pompowanej wody przez naczynie po-
miarowe, w ktérym znajduje sie detektor, a w przy-
padku trasera stabilnego detektor i zrédlo neutro-
néw. )

Iniekcje trasera wykonuje sie automatycznie
z iniektora umieszczonego nad $§rodkiem lub brze-
giem cieku, a dla ciek6w o duzej szerokosci jedno-
cze$nie z kilku iniektor6w rdéwnomiernie zalozo-
nych w przekroju cieku. '

Dla ciekébw o duzej réznicy natezenia przeptywu
zaklada sie 2 do 4 przekroje, czyli punkty iniekcji
w.roznych odleglosciach ustalonych- doswiadczalnie
dla danego cieku. C

Jako traser stosuje sie radioizotopy o krétkim
lub $rednim okresie polowicznego zaniku, zwiaszcza
takie jak brom 8 Br, chrom5! Cr, jod 3! J i zela-
z0 31 Fe, ktore zaklada sie do automatycznych iniek-
tor6bw w przeddzien lub kilka dni przed zamie-
rzonym pomiarem. Stosuje sie tez radioizotopy
o bardzo kré6tkim okresie polowicznego rozpadku
otrzymane na chwile przed iniekcjg z odpowiednie-
g0 generatora radioizotopowego umieszczonego
w injektorze. Ponadto stosuje sie tez izotopy trwa-
le o duzym przekroju czynnym jader na pochla-
nianie neutronéw i wykrywane metodami radio-
metrycznymi. :

Pomiaru natezenia przeptywu dokonuje sie przez
pomiar steZenia trasera w ciggu catego czasu jego

‘przeplywu przez punkt pompowania umieszczon:-

w danym cieku w miejscu catkowitego wymiesza-
nia znacznika korzystajac z zalezno$ci

Is

Q=R
N
- gdzie Q — natgzenie przepiywu

: \'
R =

K

objeto§¢ czynna naczynia pomiarowego
stosunek aktywno$ci standartowej de
aktywmno$ci iniekowanej do cieku '
natezenie promieniowania jakie otrzy-
muje si¢ od standartowej porcji tra-
sera réwnomiernie rozprowadzonego
w objetoéci czynnej naczynia pomia-
TOWego )
catkowita liczba zliczen zarejestrowana
podczas przejécia trasera przez punkt
pomiarowy. . ¢

Przedmiot wynalazku zostanie objasniony z wy-
korzystaniem rysunku, ktérego fig. 1 przedstawia
szkic ustawienia przekroju iniekcji . -trasera oraz
przekroju pomiaru.-w ciekd, fig. 2 — szczegblowy
szkic sytuacyjny przekroju injekeji, fig. 3 - szcze-
g6lowy szkic sy'auacyjny ‘przekroju pomiaru, fig. 4

N

v
K —

Is —
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— wykres stanowiacy krzywa dyspersji znacznika
w funkeji odleglcsci przeptywu L z uwzglednieniem
rozkladu koncentracji znacznika w funkcji czasu
w wybranych punktach cieku, fig. 5 — rozmiesz-
czenie detektoréw w. przekroju pomiaru z nanie-

‘sieniem krzywych przeplywu znacznika.

Stosujac speséb wedlug wynalazku stosuje sig
punktowa iniekcje trasera, a potem pomiar pom-
powanej wody z przekroju pelnego wymieszania
wéd danego cieku. Iniekceje mozna wykonaé za po-
mceea ahtomatycznego iniektora umieszczonego nad
srodkiem lub brzegiem cieku. Dla ciekéw o duze]
szerckoéci nalezy zalozyé kilka iniektorow, dla
wnrowadzenia calej porcji trasera. Jako trasera
mozZna uzyé:

1. Radicizotopy o
potowicznego zaniku jak 2By w postaci' KBr,
w postaci NaJ, ®Cr w postaci Na:CrOs4 lub
w CrCl: + EDTA i 5Fe w postaci FeCls + EDTA.
W takim przypadku odpowiednie porcje radioizo-
topéw zaktladaé trzeba do iniektoréw w przeddzien
lub na kilka dni przed zamierzonym pomiarem.

2. Radioizotopy o bardzo krotklm okresie polo-
wiczncgo rozpadu otrzvmywane na chwile przed
iniekcjg z cdpowiedniego generatora radioizotopo-
wegon, umieszcezonego w iniektorze.

3. Izotopy trwale, o duzym przekroju czynnym
jader na pochtanianie neutronéw. W tym przy-
padku moze by¢ uzyty gadolin Gd w postaci

GdCis + EDTA lub kadm Cd w postaci CdClz

— EDTA.

Wybdr jednej z podanych grup traseréw zalezy
od desteonosci do ciekdéw o0sdb. postronnych na od-
cinku pomiaru, istnienia na tym odcinku' miejsc
poboru wody dla celow pitnych i przemystowych
i 6d mozliwegéci dostarczenia trasera do punktow
iniekeji na przewidywane okresy pomiaréw. Wy-
bor .trasera w obrebie danej grupy zalezy szczegdl-
nie od jego dostepnosci i kosztow. Doboru aktywno-
Sci czy iloSci nalezy dokonaé eksperymer’italnie,
wykonujgc pomiary przy roéznych stanach wody
dla statej, szacunkowo dobranej aktywnosei.

Punkt pomiaru trzeba zaklada¢ na wybranym
z gory mielscu danego cieku. Natomiast punkt

iniekceji umlesmc W tahe] odleglosei od punktu po- -
miaru, . by Je%zcve na 20 m przed nim nastgpiic

pelne wymieszanie. Ustalenie miejsc iniekeji nu-
lezy wykona¢ eksperymentalnie dla maksymalnych,
Srednich i niskich stanéw wody w cieku, postugu-
jac sie co najmniej trzema zestawami detekcyjny-
mi. Odleglo$¢ mieszania nalezy przyjaé za dosta-
teczng, jesli dla jednakowych trzech zestawéw do-
tekcyjnych: umieszezonych w trzech réwno odle-
glych od siebie w przekroju cieku miejscach, otrzy-
mane krzywe przeplywu znacznika posiadajg zbli-
zone powierzchnie ’

. S; ~.Sp ~ S3
%o znaczy, dla ktoérych
’ Ni ~ Nz =~ N3

krotkim lub $Srednim okresie’
181y K

Wt
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t2
= f 1dt

t1.
dla 'kazdego z detektorow, a czas
T = t9—t; to czas przeplywu
znacznika przez punkt pomiaru.

W razie znaczniejszych roznic w natezeniu prze-
piywu, powodujacych znaczne wydluzenie odcinka
petnegso wymieszania, nalezy na takim cieku za-
klada¢ kilka punktéw iniekeji. Ustalenie miejsc
iniekeji nalezy wykonaé eksperymentalnie 'dla ma-
ksymalnych, $rednich i niskich stanéw wody w cie-
ku, poslugujac sie co najmniej trzema zestawam!
detekcyjnymi.

Na punkcie pomiarowym instaluje sie pompe
wodnq, przetlaczajgca wodg przez przeplywowe na-
c7yq e pomiarowe o pojemnosci kilku litréw z za-
mocowanym centralnie detektorem  potgczonym
z odpowiednim zestawem pémiafowym, ktoregn
rodzaj zalezy od przyjetego sposobu rejestracji
i zdalnego przesylania wynikéw. Przewdd ssacy
nalezy umie$ci¢é w Zaleznosci od warunkéw miej-
scowych posrodku lub w poblizu brzegu cieku. De-
tekter nalezy um1esc1c tak, by cala jego czesé czyn-
na stykala sie z przetlaczar‘a woda Do naczynia
comiarowego zamocowuje sie iniektor zestawu
stendardowego, ktéry po zakonczeniu pomiaru
nompowanej wody iniekuje $cisle okre$long porcje
(aktywnoé¢) trasera dla dokonania pordwnania
wartosci uprzednio zmierzonych z wartoscig otrzy-
mang cd $ciSle okreSlonego stezenia danego tra-
sera. )

Punkt iniekeji jest sterowany odpowiednig apa-
ratura umieszczong . w punkcie pomiarowym, gdzie
w chwili iniekeji wlgczony zostaje elektronowy
licznik czasu, wylaczany w momencie gdy krzywa
przeplywu przekracza swg warto$¢ maksymalnag.
Tak zmierzona warto$§¢ czasu, po uwzglednienia
poprawki na przeplyw w przewodzie, moze by¢
rejestrowana lub zdalnie przekazywana dla obli-
czenia aktualnej $redniej predkosci na tym od-
cinku.

Pomiar natezenta przepiywu w’tej metodzie po-
lega na pomiarze stezenia trasera w ciggu categn
czasu jego przeptywu przez punkt pompowania
umieszezony w danym cieku w miejscu catkowite-
go wymieszania znacznika. Calkowita objetosé (V).
W(")dy, mijajgca przekroj cieku w punkcie pomia-
rowym jest zWiazana z natezeniem przepltywu (Q)
w danym miejscu zaleznoscig

gdzie N

V=Qt (2)

stad dv = Qdt (3)
te

a wiec CoVo = Q J Cdt (4)
t1

gdzie t2 — t1+ = T czas trwania przeplywu znacz-

nika przez punkt pomiarowy liczony od momentu

‘pojawienia sie pierwszych jego $ladéw do momen-

tu w ktérym natezenie ‘promieniowania osiggnie
poziom bliski poziomu tia. Iloczyn (CoVyo) to cat-
kowita aktywno$¢ lub ilosé (A) 1mekowa.nego
znacanika, dlatego
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t2 -
A=Q [ cCdt (5)
t1
A
lub . Q= —
te
J cat
t1
Detektor promieniowania nie mierzy jednak ste-
Zenia trasera, a jedynie natezenie emitowanego
przez niego promieniowania, ktére jest zwigzane
ze stezeniem trasera zaleznoScia
g I = FC (W)
F — wspo6lczynnik proporcjohalrios’ci zwany wspol-
czynnikiem kalibracji danego detektora w da-
nych warunkach geometrycznych pomiaru
dla danego radioizotopu. Stagd wzér (6) mo-
zna przedstawic¢ o : :

(6)

A AF
Q= = (8)
1 te2 te
— § 1dt § 1at
- F t1 t1

Jesli przez (K) oznaczymy stosunek aktywnosci

standardowej (As) do aktywnosci iniekowanego
(A) do cieku
As
K =
A
to wzor (8) przyjmie postaé
AgF e
Q= — 9
te
K J Idt
t1

We wzorze tym catka jest okreSlona przez cal-
kowitg liczbe zliczen (N) zarejestrowana na prze-

liczniku podczas przejécia trasera przez punkt po-

miarowy w czasie T = ts — 11

: te
N=§f Idt (10)
t1
W ten sposéb wzdr (9) przyjmie postaé
As F
Q= —mm— a»
K N

Jezeli aktywno$é standardowa (As) ré6wnomier-
nie rozprowadzimy po calej objetosci naczynia po-
miarowego (V), wowczas (Cs) okreslaé bedzie ste-
Zenie standardowe

As = GV (12)
Stosujac wzbr (7), wartos$é stezenia standardowe-
g0 mozna przedstawié
Is
Cs = —— 13)
F

Gdy podstawimy wzér (13) do wzoru (11), otrzy-
mamy

. Ie

F FV
Q = ——— [i/min] = (19
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W ten sposob zostal wyrugowany wspéiczynnik ka-
libracji zestawu pomiarowego, a wzlér na oblicze-
nie warto$ci natezenia przeplywu przyjmie postaé
Is V
Q = ——— [l/min] (15)
K N
Poniewaz V i K mogg byé z gbéry okre§lone i jako
stale warto$ci moga wchodzi¢é do réwnania (15),
dlatego réwnanie to przybiera ostatecznie postaé
L

[1I/min] (16)
gdzie
R = —— an

A wiec pozostajg tylko dwie zmienne, ktére moga
byé rejestrowane przez ten sam przyrzgd pomiaro-
wy (integrator) i nastepnie zdalnie przesylane do
punktu centralnego. :

Spos6b wedlug wynalazku przewidziany jest dla
statych, odpowiednio wyposazonych punktéw po-
miarowych, rozmieszczonych na roéinych odlegto-
Sciach wiekszego cieku. Punkty te mozna 1gczyé
w Jjednolity system pomiarowy, sterowany central-

‘nie dla otrzymania jednoczesnych wynikéw z ro6z-

nych odcink6w cieku, w celu dckonania peinej ana-
lizy stanu wodnego.

Zastrzezenia patentowe

1. Radiometryczny sposéb automatycznego pomia-
ru natezenia przeplywu ciek6w, znamienny tym, ze
do cieku iniekuje sie punktowo lub w wiekszym
cieku jednocze$nie w kilku*punktach tego samego
przekroju traser radioaktywny lub stabilny i w od-
legto$ci peilnego wymieszania wo6d danego cieku
wykonuje sie pomiar pompowanej wody przez na-
czynie pomiarowe, w ktéorym znajduje sie detektor,
a w przypadku trasera stabilnego detektor i Zrédtlo
neutronow.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze
iniekcje trasera wykonuje sie automatycznie z inie-
ktora umieszczonego nad $rodkiem lub brzegiem
cieku, a dla ciekéw o duzej szerokosci jednoczesnie
z kilku iniektoré6w réwnomiernie zalozonych w prze-
kroju cieku.

3. Spos6b wedlug zastrz. 1 albo 2 znémienny
tym, ze dla ciek6w o duzej réznicy natezenia prze-
plywu zaklada sie 2 do 4 przekroje czyli punkty
iniekcji w roéznych odleglosciach ustalonych do-
Swiadczalnie dla danego cieku.

zastrz. 1 albo 2 albo 3 zna-
mienny tym, Ze jako traser stosuje sie radioizoto-

4. Sposéb wediug

py o krotkim lub S$rednim okresie polowicznego
zaniku  zwiaszcza takie jak %Br, 5!Cr, 1B1J i 5iFe,

AN
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ktére zaklada sie do autamatycznych iniektorow
w przeddzien lub na kilka dni przed zamierzonym
pomiarem, lub tez radioizotopy o bardzo krétkim
okresie polowicznego rozpadu otrzymane na chwile
przed iniekcja z odpowiedniego generatora radio-
izotopowego, umieszczonego w iniektorze albo izo-
topy trwate, o duzym przekroju czynnym jgder na
pochlanianie neutron6éw i wykrywane metodami

radiometrycznymi.

5. Sposéb wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, albo 4
znamienny tym, ze pomiaru natezenia przeptywu
dokonuje sie poprzez pomiar stezenia trasera w cig-
gu calego czasu jego przeplywu przez punkt pom-
powania umieszczony w danym cieku w miejscu
calkowitego wymieszania  znacznika, korzystajac

z zaleznosci

. ¢a
Grissiar searatury
I Y. poiarewd
L ok . P
praeienes

pompa G!T .
odpsyw

e % «:si"xé‘

Sa

dstektory

10

15

12
Ts
Q=R
N !
gdzie Q = natezenie przeptywu
v
R=_——
K
V — objetosé¢ czynna naczynia pomiarowego,
K — stosunek aktywnosci standardowej do
aktywnosci iniekowanej do cieku
Is — nutezenie promieniowania jakie otrzy-
muje sie od standardowej porcji tra-
sera roéwnomiernie rozprowadzonego
w objetos¢ czynnej naczynia pomiaro-
wego
N — calkowita liczba zliczen - zarejestrowa-

Fig.

na podczas przejScia trasera przez
~punkt pomiarowy.

t[min]

t

t

t

hae
T przepiywu
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