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Iitirti 17Cs, ®Ni ir *Mn akumuliacijos lygiai Ignalinos AE regiono sausumos ir
Driuksiy eZero svarbiausiuose abiotiniuose (dirvoZemyje, dugno nuosédose) ir bio-
tiniuose (sausumos ir vandens testinése augaly rii§yse bei Zuvyse) komponentuose.

Nustatyta, kad Ignalinos AE kilmés radionuklidy ®Co ir *Mn Driiksiy eZero
ir jo priekrantés (atitinkamai iki 200 ir 90 Bq/kg) augaluose bei dugno nuosédose
(atitinkamai iki 180 ir 204 Bq/kg) akumuliuojasi daugiau nei sausumos augaluose
(atitinkamai iki 14,5 ir 0 Bq/kg) ir dirvoZemyje (atitinkamai iki 7,3 ir 0 Bq/kg).
Tai galima paaiskinti tuo, kad i§ Ignalinos AE | ezerg patenka Siy radionuklidy
daugiau nei i sausumos ekosistema. Daugiausia §iy radionuklidy j Driiksiy ezerg
i§ Ignalinos AE patenka su pasildytu vandeniu ir pramoninés lietaus kanalizacijos
nuotékomis.

Globalinés ir Ignalinos AE kilmés radionuklido '¥'Cs Ignalinos AE regiono
sausumos augaluose akumuliuojasi daugiau (iki 224 Bq/kg) nei Driksiy eZero ir
jo priekrantés augaluose (atitinkamai iki 56 ir 61 Bq/kg). Taciau dirvoZzemyje Sio
radionuklido daZniausiai akumuliuojasi maziau (iki 73 Bqg/kg) nei dugno nuosé-
dose (iki 407 Bq/kg).

Zuvyse 'Cs ne daugiau kaip 5 Bg/kg, “Co — 0,1 Bg/kg.

Daugiameciy tyrimy (1988-1998) duomenys rodo, kad Driiksiy eZere stebima
Ignalinos AE kilmés radionuklidy (*Co ir **Mn) kiekio mazéjimo tendencija.

Raktazodziai: Ignalinos AE aplinka, radionuklidai, '¥’Cs, Co, *Mn, augalai, Zu-
vys, dugno nuosédos, dirvozemis

IVADAS

Norint jvertinti Ignalinos AE regiono radioekologi-
n¢ biikle, pirmiausia reikia identifikuoti i aplinkg pa-
tenkancius technogeninius radionuklidus bei iSmatuoti
ju kiekius pagrindiniuose sausumos ir vandens eko-
sistemos komponentuose.

Vienas i§ labiausiai gyviems organizmams pavo-
jingy technogeniniy radionuklidy, patenkanciy i ap-
linkg i§ AE, yra y spindulius skleidziantis ¥’Cs. Sis
radionuklidas savo cheminémis savybémis artimas K,
todel lengvai isijungia j biologinés apykaitos proce-
sus, sudarydamas '¥’Cs/K santykj. Sis santykis suyra
tik organizmams zuvus. ’Cs vandenyje yra tirpios
formos, todél pagal savo geochemines charakteristi-
kas priklauso cheminiy elementy grupei, kuri suda-
ro jonines formas. Taciau dél efektyvios Sio radio-
nuklido akumuliacijos dugno nuosédose ir dirvoze-
myje jo migracinés savybeés tiek vandens, tiek sausu-
mos ekosistemose i§ esmées keiciasi [6, 7].

Radioekologiniu poziiiriu gana reik§Smingi AE
produktai yra koroziniai radionuklidai ®Co ir *Mn,
kurie yra linke hidrolizuotis, todél jy judrumas siste-
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mose dirvoZemis—augalas bei vanduo-dugno nuose-
dos—augalas yra mazesnis negu ’Cs.

Ignalinos AE regiono radioekologiniai tyrimai,
pradeéti vykdyti 1979 m., parodé, kad i§ Ignalinos
AE | aplinka pastoviai patenka technogeniniai ra-
dionuklidai ’Cs, *Cs, *Sr, ®Co, *Mn, *Fe ir kt.
[5, 8]. Akivaizdu, kad Siy radionuklidy kiekiai Igna-
linos AE aplinkoje turi biiti nuolat kontroliuojami.
Taciau ilgameciai radioekologiniai tyrimai baigti Vals-
tybine mokslo programa ,,Atomin¢ energetika ir ap-
linka“ (1993-1997). Siuo metu Ignalinos AE regio-
no aplinkos buklés taip pat radioekologiniais aspek-
tais ivertinimas nevykdomas, nes néra Ignalinos AE
regiono kompleksinio aplinkos biiklés monitoringo,
nepertraukiamai susijusio su Lietuvos aplinkos mo-
nitoringo sistema [4]. Sio regiono aplinkos biiklés
jvertinimas dél objekto specifikos tam tikrais (visy
pirma radioekologiniais) aspektais turi sietis su re-
gioniniu bei tarpvalstybiniu monitoringu ir yra griez-
tai reglamentuojamas Europos Sajungos direktyvy.

Sio darbo tikslas — nustatyti technogeniniy radio-
nuklidy ¥’Cs, %Co ir **Mn kiekius bei jy kitima Ig-
nalinos AE regiono sausumos ir DriikSiy ezero svar-
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biausiuose abiotiniuose (dirvozemyje, dugno nuose-
dose) ir biotiniuose (sausumos ir vandens testinése
augaly rusyse bei zuvyse) komponentuose; ivertinti
Ignalinos AE nuotéky itakg DriksSiy eZero radio-
ekologinei biiklei; iStirti technogeniniy radionuklidy
sklaidos Siame ezere ypatumus.

Didesné dalis Ignalinos AE aplinkos radioekolo-
giniy tyrimy, kuriuose dalyvavo Botanikos, Fizikos
ir Geologijos instituty mokslininkai, bei pagrindiniai
duomeny apibendrinimai buvo atlikti vykdant valsty-
bine mokslo programa ,, Atominé energetika ir ap-
linka“.

TYRIMU OBJEKTAS IR METODAI

DriikSiy ezero radioekologinei biiklei jvertinti buvo
renkami augaly, dugno nuosédy, sagnaSy €miniai jvai-
riose ezero dalyse, monitoringo stotyse, skirtingai nu-
tolusiose nuo Ignalinos AE objekty (1 pav.). 1 stotis
yra labiausiai nutolusi nuo Ignalinos AE, prie TilZés;
2 stotis — elektrinés vandens émimo zonoje; 3 stotis —
nutolusi nuo Ignalinos AE objekty ir yra Visagino
miesto pramoninés-lietaus kanalizacijos (PLK) van-
deny iSleidimo zonoje; 4 stotis — elektrines pasildyto
vandens iSleidimo zonoje; 4a stotis — apie 200 m nu-
tolusi nuo 4 stoties; 5 stotis — pasildyto vandens vei-
kimo zonos pakrastyje; 6 stotis — seklioje bei labiau
izoliuotoje nuo pagrindinés ezero dalies jlankoje; 6a —

Visagino miesto ir Ignalinos AE iikinés-buitines ka-
nalizacijos (UBK) nuotéky patekimo j eZera zonoje;
7 - Ignalinos AE PLK kanalo pradzioje; 7a — Igna-
linos AE PLK kanalo pabaigoje.

Ignalinos AE regiono sausumos landSafty radio-
ekologinei buklei jvertinti buvo renkami augaly ir
dirvoZzemio éminiai Siuos landSaftus reprezentuojan-
Ciose etaloninése aikStelése, brandaus pusyno, auks-
tapelkés, zemapelkés ir pievos ekotopuose (1 pav.).
Ignalinos AE regione (DriikSiy ezero vandens surin-
kimo baseine) iSskirti trys sausumos landSafto tipai
[2]. Pirmasis landSaftas yra stambiai kalvotas, dau-
botas, eZeringas, moreninis priemolingas ir apima
Siaurés vakaring regiono dalj. Zavisiskiy etaloniné
aikstelé (5) reprezentuoja §i landSafto tipa. Antrasis
landsaftas yra smulkiai kalvotas, daubotas, eZzerin-
gas, moreninis priemolingas ir apima beveik visa pie-
ting ir ryting regiono dalj. Sasky-Grikiniskiy (2) ir
Vosyliskiy (3) etaloninés aikStelés atitinka antra land-
Safto tipa. TrecCiasis landSaftas apima vakaring ir Siau-
rés ryting regiono dalj. Tai silpnai banguota, pelke-
ta, fliuvioglacialiné smélinga lyguma. Sj land3afto ti-
pa atitinka Tilzés (1) ir Visagino (6) etaloninés aiks-
telés.

Ignalinos AE regiono ir visos Lietuvos sausumos
landSafty radioekologinei biiklei palyginti buvo ren-
kami augaly ir dirvoZzemio éminiai Ignalinos, Plun-
geés ir Varénos rajonuose.
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1 pav. DriikSiy ezero monitoringo stotys ir Ignalinos AE regiono sausumos landSafto etaloninés aikStelés (I — Tilzés,
2 — Sasky-Grikiniskiy, 3 — Vosyliskiy, 4 — Sakiy, 5 — Zavisiskiy, 6 — Visagino)

Fig. 1. Monitoring stations of Lake DriikSiai and terrestrial

standard areas of Ignalina NPP vicinity (/ - Tilzés, 2 -

Sasky-Grikiniskiy, 3 — Vosyliskiy, 4 — Sakiy, 5 — Zavisiskiy, 6 — Visagino)
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Surinkti éminiai buvo dziovinami 45°C tempera-
tiroje dziovinimo krosnyje ir sudeginti iki peleny
400°C temperatiiroje. Pelenai gama spektry matavi-
mams supilti j standartinés geometrijos (70 mm sker-
smens ir 35 mm aukscio) indelius. Méginiy gama
spinduliy spektrai matuoti Fizikos institute didelio
jautrio ir aukStos energinés skyros gama spektro-
metru su puslaidininkiniu Ge(Li) detektoriumi, ku-
rio santykinis efektyvumas 20-30%, energine skyra
3,6 keV (1333 keV spinduliuotei).

Radionuklido savitasis aktyvumas buvo apskai-
¢iuotas $io radionuklido aktyvuma matuotame aplin-
kos komponente dalijant i§ Sio orasausio (iSskyrus
zuvis) aplinkos komponento mases.

kini§kiy etalonines aikStelés augaluose. IS tirty au-
galy riiSiy daugiausia Sio radionuklido akumuliuoja-
si kerpése (1 lent., 3 pav.)

Tirty augaly augavieciy dirvozemyje “Co i$ma-
tuotas tik Sasky-Grikiniskiy etaloninés aikstelés auks-
tapelkéje (1,8 Bg/kg) ir Vosyliskiy etaloninés aikste-
les zemapelkéje (7,3 Bg/kg). Dirvozemyje ®Co nu-
statytas ir siaurose Driksiy ezero priekrantés juos-
tose, kur vyksta vandens ir sausumos ekosistemy sa-
veika (dél bangavimo, nuoplovy su krituliais, sanasy
formavimo). Tiek dirvozemyje, tiek dugno nuosédo-
se didziausias $io radionuklido aktyvumas iSmatuo-
tas priekrantés zonoje ties VosylisSkémis. Matyt, | Vo-
syliskiy etaloning aikstele ®°Co patenka su tkinés-

REZULTATAI IR JU APTARIMAS
Sausumos ekosistema

Atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad Ig-
nalinos AE sausumos regiono augaluo-
se ¥Cs savitasis aktyvumas priklauso-
mai nuo etaloninés aikStelés ir joje tir-
ty ekotopy bei augaly riiSies svyravo
gana placiose ribose (nuo 6,6 iki 224
Bqg/kg) (1 lent.,, 2 pav.). Didziausias
¥Cs savitasis aktyvumas iSmatuotas
aukstapelkes (kiminuose) ir miSko (at-
zalinéje guztveje) augaluose, ypac Til-
Z€s ir Visagino etaloninése aikstelése,
maziausias — pievos augaluose ir la-
puociy misko gyvoje paklotéje. IS tirty
etaloniniy aiks$teliy daugiausia '¥’Cs
akumuliavosi arciausiai Ignalinos esan-
¢ios Sasky-Grikiniskiy ir ypa¢ Tilzés
etaloniniy aiksteliy augaluose (2 pav.).
Padidéje '¥"Cs kiekiai Tilzés etaloninés
aikStelés augaluose gali biiti susije ne
su padidéjusia $ios zonos tar§a '¥Cs,
bet su jvairios kilmés medZiagy, taip
pat ¥’Cs padidéjusia akumuliacija Sio-
je zonoje [3].

Visose tirtose etaloninése aikstelé-
se ¥Cs savitasis aktyvumas dirvoze-
myje svyravo nuo 16 iki 73 Bq/kg
(1lent.). Tadiau daugelyje atvejy Siy
etaloniniy aiksteliy dirvozemyje ¥’Cs
savitojo aktyvumo vidutineés vertes tar-
pusavyje mazai skyrési, be to, dazniau-
siai buvo mazesnés nei augaluose
(2 pav.).

Visy tirty etaloniniy aikSteliy au-
galuose iSmatuotas Ignalinos AE veik-
los produktas ®Co (3 pav.). Didziausi
$io radionuklido kiekiai buvo arciau-
siai Ignalinos AE esancios Sasky-Gri-
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1 lentele. Radionuklidy savitasis aktyvumas Ignalinos AE regiono sausu-
mos ekosistemos augaluose ir dirvoZemyje
Table 1. Radionuclide specific activity in plants and soil of the terrestrial
ecosystem of Ignalina NPP vicinity
Verciy intervalas / viduting verté
37Cs, Bq/kg 9Co, Bq/kg
Kerpés 50-71 14,5
(Lichenies spp.) 60,5
Atzaliné giztvé 49-164 23-95
(Hylocomium splendens (Hedw.) 96 5,9
B., S.&G.)
Kiminai 75-224 2,0-34
(Sphagnum spp. ) 130 2,7
Mélyné 17.3-75 1.6-2.8
(Vaccinium myrtillus L.) 47 2,2
Silinis virzis 38-130 12
(Caluna vulgaris Salisb.) 75
Pelkinis zinginys
(Calla palustris 1.)
antzeminé dalis 66,4-77,4 -
72
pozeminé dalis 44,8-66.6 9,6
56
Pievos augalai:
antZeminé dalis 4,1-9.2 9,0
6,6
pozemin¢ dalis 8,0-25,8 2,4
14,4
Juodalksnio poZeminé dalis 16,7-83.6 -
(Alnus glutinosa (L.) Geartn) 43
Pusies poZzeminé dalis 3.4-8.7 1,6
(Pinus silvestris 1.) 6,8
Paklote
gyva 11-29 1,9
23
negyva 176 -
Dirvozemis 16-73 1,8-7.3
34 4,6
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Fig. 2. Specific activity of *’Cs in plants and their habitat
soil from different standard areas of Ignalina NPP vicinity
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Fig. 4. Specific activity of “Co in soil and bottom sedi-
ments of the shoreline zone of Lake Druksiai. Channels:
HWD - heated water discharge; IRS - industrial-rain se-

wage; EDS — economic-domestic sewage

buitinés kanalizacijos nuotékomis, nes Sis radionuk-
lidas iSmatuotas ir Gikinés-buitinés kanalizacijos nuo-
teky kanalo dugno nuosédose (4 pav.). I§ tirty AE
nuotéky kanaly didziausi Co kiekiai nustatyti $ilto
vandens iSmetimo kanalo dugno nuosédose.

2 lentelé. ¥Cs, ®Co ir *Mn savitasis aktyvumas Druk-
Siu ezero skirtingy ruSiy priekrantés augaluose ir dug-
no nuosédose

Table 2. Specific activity of ¥’Cs, ®Co and **Mn in dif-
ferent plant species and bottom sediments of shoreline
of Lake Driuksiai

Verciy intervalas/vidutiné verte

137CS, 60CO’ 54Mn’
Bg/kg Bg/kg | Bg/kg
Typha latifolia L.:
lapai ir stiebai 0-8,5 0-6.0 0-4.0
5,1 3,0 2,0
saknys 22612 06-850 0-31.0
20,0 20,4 10,1

Phragmites australis
(Cav.) Steud.:
lapai ir stiebai

5,5 7,9 3,0
Saknys 4,0-16,2 0-13.2 0-0,9
10,4 6,0 0,4
Acorus calamus L.:
lapai ir stiebai 1.8-5.0 0-0,3 0
3,4 0,2
Saknys 1,9-8,4 0,1-3.3 0
5,2 1,2
Nuphar lutea L.
lapai ir stiebai 0,2-3.8 0 0
2,0
Saknys 1,7-19,5 0 0
10,6
Polygonum 15-43 01-33 05-06
amphybium L. 3,0 1,2 0,55
Cladophora spp. 10,0-52,5  0-200 0-90.0
47,8 45,6 31,8
Sanasos 3,9-106 0-56 0
40,0 30,5
Dugno nuosédos 24-630 0-53.0 0-18.0
25,5 27,3 9,0

Priekrantés augaluose daugiausia tirty radionuk-
lidy akumuliuojasi siiiliniuose dumbliuose (Cladop-
hora spp.). Nemazai Siy radionuklidy akumuliuojasi
ir aukStyjy helofity Saknyse, kuriose labiau nei stie-
buose su lapais iSrySkéjo radionuklidy akumuliacijos
priklausomybé nuo augalo rtSies (2 lent.).

Ignalinos AE sausumos ekosistemoje padidéje tir-
ty radionuklidy, ypa¢ ®Co, kiekiai nustatyti AE sa-
nitarinéje zonoje (5 pav.), i kuria radionuklidai pa-
teko avarinio nutekéjimo i§ dikinés-buitinés kanaliza-
cijos metu. Sioje zonoje ®Co savitasis aktyvumas dir-
vozemyje sieké 801 Bg/kg ir buvo didesnis nei auga-
ly pozeminéje (237 Bg/kg) dalyje. *’Cs ir **Cs sa-
vitojo aktyvumo dirvozemyje santykis (=16) rodo, kad
po ivykusio avarinio nutekejimo pakartotinés dides-
nés tarSos radionuklidais nebuvo.

Gauti duomenys rodo, kad '¥Cs savitojo aktyvumo
lygiai augaluose Ignalinos AE regione ir Ignalinos ra-
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5 pav. Radionuklidy savitasis aktyvumas augaluose ir dir-
vozemyje Ukinés-buitinés kanalizacijos trasos avarinéje aiks-
teleje 1998 m.

Fig. 5. Radionuclide specific activity in plants and soil
from accident area of economic-domestic sewage route
in 1998
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6 pav. "'Cs savitasis aktyvumas skirtingy Lietuvos regiony
testinése augaly rusyse ir jy augavieciy dirvozemyje
Fig. 6. Specific activity of *Cs in test plants and their
habitat soil of different regions of Lithuania

jone mazai skyrési, taciau jie buvo Zymiai mazesni nei
$iuo radionuklidu labiau uzterStuose po Cernobylio AE
avarijos Varénos ir Plungés rajonuose (6 pav.).

Vandens ekosistema

Nustatyta, kad DrikSiy eZero augaluose '’Cs savita-
sis aktyvumas priklausomai nuo augaly riisies svyra-
vo nuo 3 iki 56 Bq/kg (3 lent.). Didziausi $io radio-
nuklido kiekiai i$matuoti limneiduose bei Myriophyl-
lum spicatum ir Potamogeton crispus, priklausantiems
potameidy ekologinei grupei. Augaluose, auganciuo-
se Druksiy ezere, ¥'Cs kiekiai dazniausiai buvo ma-
Zesni nei auganciuose Ignalinos AE nuoteky kana-
luose (7, 8 pav.).

37Cs savitasis aktyvumas Driiks$iy ezero dugno nuo-
seédose priklausomai nuo jy struktiirinés sudéties svy-
ravo labai placiose ribose (nuo 5 iki 407 Bqg/kg), ir dau-
geliu atvejy jis buvo didesnis nei vandens augaluose
(3 lentelé). Didziausi Sio radionuklido kiekiai nustaty-
ti dugno nuosédose, kurios praturtintos organinémis
medZiagomis, maziausi — smelyje [1]. Driiksiy ezero tir-
ty biotopy dugno nuosédose '¥’Cs savitasis aktyvumas
daugeliu atvejy buvo didesnis nei Ignalinos AE nuo-
téky kanaly dugno nuosédose (7, 8 pav.).
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3 lentelé. *’Cs, ®Co ir **Mn savitasis aktyvumas skirtin-
gose Driiksiy eZero vandens augalu rasyse ir dugno nuo-
sédose
Table 3. Specific activity of ¥’Cs, ®Co and *Mn in dif-
ferent aquatic plant species and bottom sediments of La-
ke Druksiai
Verciy intervalas/viduting verté
137Cs, 0Co, SMn,
Bg/kg Bg/kg Bg/kg
Limneidai (visiSkai
pasinére):
Cladophora spp. 10-48 17-200  14-90
24 86 41
Nitellopsis obtusa 6-43 5-23 3-30
(Desv.) J. Groves. 21,4 11 2
Ceratophyllum 9-47 12-73 11-46
demersum L. 28,5 44 27
Potameidai (pasinére,
iSkeliantys j vandens
pavirsiy Ziedynus):
Myriophyllum 8-56 7-106 2-73
spicatum L. 21,3 6 24
Potamogeton 4-15 0 0
lucens L. 8,1
Potamogeton 3-14 0-25 0-19
perfoliatus L. 7,4 17 11
Potamogeton 12-30 28-57 16-56
crispus L. 20,3 37 27
Batrachium 2-9 0 0
aquatile L. 5,7
Pleustofitai
(laisvai pladuriuojantys):
Stratiotes 0-23 0 0
aloides L. 11,5
Nimfeidai (pludurlapiai):
Polygonum 0-4 0 0
amphybium L. 2,7
Nuphar 4-8 0 0
lutea L. 6,0
Dugno nuosédos 5-407 0-180 0-204
179 3 31

DriikSiy ezere ®Co ir *Mn savitasis aktyvumas
vandens augaluose sieké iki 200 ir 90 Bqg/kg atitin-
kamai (3 lentel¢). Ignalinos AE nuotéky kanaluose
%Co kiekis vandens augaluose ir dugno nuosédose
buvo didesnis nei DriikSiy ezere (7, 9 pav.).

Nevienoda ’Cs ir “Co akumuliacijg tirtuose hid-
roekosistemos komponentuose ir pasiskirstyma eze-
re galéjo nulemti skirtingi $iy radionuklidy pateki-
mo | ezerg Saltiniai. | eZerg '¥’Cs patenka ne tik i$
Ignalinos AE, bet ir su globalinémis iSkritomis, o
%Co | ezera patenka tik i§ Ignalinos AE. Be to, Sie
radionuklidai pasizymi skirtingomis fizikinemis-che-
minémis savybémis, nuo kuriy priklauso jy migracija
ir sklaida tiek vandens, tiek sausumos ekosistemose.
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7 pav. ¥Cs ir ®Co savitasis aktyvumas Driiksiy ezero hid-
rofituose ir dugno nuosédose1988-1998 m.

Fig. 7. Specific activity of '¥Cs and ®Co in hydrophytes
and bottom sediments of Lake DriikSiai during 1988-1998

Gauti duomenys rodo, kad vandens augaly auga-
vie¢iy dugno nuosédose '’Cs kiekiai buvo Zymiai di-
desni nei sausumos augaly augavieciy dirvozemyje,
taciau tirtuose sausumos augaluose $io radionuklido
akumuliuojasi daugiau negu vandens augaluose (1,
3 lent). Priekrantés augaluose “’Cs akumuliuojasi
maziau nei vandens augaluose (2, 3 lent.).

Sie duomenys leidzia daryti prielaida, kad '¥’Cs
akumuliacijai vandens augaluose pagrindinis §io ra-
dionuklido Saltinis yra vanduo ne tik sistemoje van-
duo—augalas, bet ir sistemoje vanduo—dugno nuose-
dos—augalas, o sausumos augaluose pagrindinis Sio
radionuklido Saltinis sistemoje dirvozemis—augalas —
tai atmosferos aerozolinés iSkritos. Matyt, patekes i
vandens ekosistema '¥’Cs greitai prasiskiedzia van-
denyje, o sausumos ekosistemoje jis nuseda tiesiai
ant augaly, kurie yra pirmasis barjeras, sulaikantis
i§ atmosferos su aerozolinémis iSkritomis patenkanti
$j radionuklida.

Istyrus ’Cs koncentracijy pasiskirstymg jvairiuo-
se Druksiy ezero dugno nuosédy sluoksniuose nu-
statyta, kad skirtinguose ezero biotopuose $§is radio-
nuklidas juose pasiskirsto nevienodai (10 pav.). Tai
priklauso nuo tiriamo biotopo gylio ir jo nuotolio
nuo Ignalinos AE objekty. Giluminiy biotopy (iki
30 m gylio) dugno nuosédose iSryskéjo 'Cs kon-
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8 pav. ¥Cs savitasis aktyvumas Ignalinos AE nuotéeky ka-
naly hidrofituose ir dugno nuosédose 1988-1998 m.
Fig. 8. Specific activity of Cs in hydrophytes and bot-
tom sediments of waste water channels of Ignalina NPP
during 1988-1998

centracijy didéjimo tendencija 10-20 ir 6-12 cm
sluoksniuose. Tai rodo apie *’Cs padidéjusiy kiekiy
patekima | Siuos biotopus, pradéjus veikti Ignalinos
AE, taip pat po Cernobylio AE avarijos. Apie ra-
dionuklidy patekima i Siuos biotopus i§ Ignalinos
AE rodo “Co kiekiai, rasti dugno nuosédose 1 sto-
tyje 0-21 cm ir 2 stotyje 16-1 cm sluoksniuose. Sioks
toks ¥7Cs kiekio kitimas §ilto vandens iSmetimo zo-
nos, t. y. 4 stoties, dugno nuosé¢dy 0-12 cm sluoks-
nyje, kuriame rastas ir ®Co, aiSkiai rodo, kad Sie
radionuklidai nuolat patenka i ezerg su Siltu vande-
niu.

Daugiameciy tyrimy duomenys rodo, kad didziau-
si ¥7Cs kiekiai Druksiy ezero dugno nuosédose bu-
vo nustatyti 1988-1989 m. Vandens augaluose S§io
radionuklido kiekiai per visa tyrimy laikotarpj svyra-
vo panaSiai (7 pav.). Tiek ezero dugno nuosédose,
tiek vandens augaluose ®Co didziausi kiekiai nusta-
tyti 1988-1990 m. (7 pav.). Nuo 1991 m. Druksiy
ezere aiSkiai matoma “Co kiekio mazéjimo tenden-
cija. Nuo 1990 m., palyginti su 1988-1989 m., ezero
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9 pav. ®Co savitasis aktyvumas Ignalinos AE nuotéky ka-
naly hidrofituose ir dugno nuosédose 1988-1998 m.
Fig. 9. Specific activity of ®Co in hydrophytes and bot-
tom sediments of waste water channels of Ignalina NPP
during 1988-1998

dugno nuosédose stebima ir *’Cs kiekio mazejimo
tendencija (7 pav.).

Ignalinos AE nutekamyjy vandeny kanaly dugno
nuosédose ir vandens augaluose priklausomai nuo
tyrimy mety stebimi gana ry$kas *°Co kiekio svyra-
vimai, kurivos galéjo sukelti su nuotékomis i§ Ig-
nalinos AE patenkantys Sio radionuklido kiekiai
(9 pav.). Nutekamyjy vandeny kanaly vandens auga-
luose bei dugno nuosédose yra analogiski ir ¥’Cs
kiekio svyravimai, rodantys, kad S§is radionuklidas i
DriikSiy ezera taip pat patenka ir su Ignalinos AE
nuotékomis.

Zuvyse nustatyti labai mazi ¥'Cs kiekiai. Siuo me-
tu jie ne didesni kaip 5 Bq/kg (gyvojo svorio)
(11 pav.). Plesriose zuvyse eSeryje ir lydekoje §io ra-
dionuklido kiekiai Siek tiek didesni nei taikaus mi-
tybos btuido zuvyse karSyje ir kuojoje. Nuo 1990 iki
1995 m. aiskiai matyti, kad '¥'Cs kiekis Zuvyse su-
mazejo, o 1996-1998 m. svyravo panaSiose ribose.
%0Co kiekiai Zuvyse buvo zZymiai mazesni nei *’Cs —
ne didesni kaip 0,1 Bq/kg gyvojo svorio.
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Fig. 11. ®’Cs specific activity in fish of Lake Druksiai
during 1990-1998

APIBENDRINIMAS

Apibendrinus gautus duomenis galima teigti, kad Igna-
linos AE kilmés radionuklidy *’Co ir 3*Mn Druksiy eZe-
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ro ir jo priekrantés (atitinkamai iki 200 ir 90 Bqg/kg)
augaluose bei dugno nuosédose (atitinkamai iki 180 ir
204 Bqg/kg) akumuliuojasi daugiau nei sausumos au-
galuose (atitinkamai iki 14,5 ir 0 Bg/kg) ir dirvozemy-
je (atitinkamai iki 7,3 ir 0 Bg/kg). Tai galima paaiSkin-
ti tuo, kad i8 Ignalinos AE i ezerg patenka daugiau Siy
radionuklidy nei i sausumos ekosistema. Daugiausia
Siy radionuklidy j DriikSiy ezerg i§ Ignalinos AE pa-
tenka su Siltu vandeniu ir pramoninés lietaus kanali-
zacijos nuotékomis. Su Siomis nuotékomis j Driiksiy
ezerg pateke radionuklidai dél stiprios vandens sroves
Silto vandens iSmetimo ir vandens jsiurbimo kanaluo-
se bei dél vandens masiy maiSymosi perneSami ir i pa-
grindinés ezero dalies litorale ir priekrante.

Daugiameciy tyrimy (1988-1998) duomenys ro-
do, kad Driiksiy ezere yra Ignalinos AE kilmeés ra-
dionuklidy kiekio mazéjimo tendencija.

Globalinés ir Ignalinos AE kilmeés radionuklido
¥7Cs Ignalinos AE regiono sausumos augaluose aku-
muliuojasi daugiau (iki 224 Bq/kg) nei DriikSiy eze-
ro ir jo priekrantés augaluose (atitinkamai iki 56 ir
61 Bg/kg). Taciau dirvoZzemyje Sio radionuklido daz-
niausiai akumuliuojasi maziau (iki 73 Bq/kg) nei dug-
no nuosedose (iki 407 Bq/kg). Tai galima paaiSkinti
tuo, kad patekes i vandens ekosistema *’Cs greitai
prasiskiedzia vandenyje ir, intensyviai akumuliuoda-
masis dugno nuosédose, Sis radionuklidas deponuo-
jasi. Sausumos ekosistemoje '¥’Cs nuséda tiesiogiai
ant augaly, kurie yra pirmas barjeras, sulaikantis i$
atmosferos su aerozolinémis iSkritomis patenkantj §i
radionuklida.

Zuvyse '¥Cs ne daugiau kaip 5 Bg/kg, “Co — 0,1
Bqg/kg.

Ignalinos AE regiono sausumos ekosistema, pa-
lyginti su kitais tirtais Lietuvos regionais, yra maziau
uztersta ¥’Cs. Tai liudija Sio radionuklido zymiai di-
desni nei Ignalinos AE regione kiekiai, nustatyti
Plungés ir Varénos rajonuose, labiau uzterStuose po
Cernobylio AE avarijos.

Vegetacijos laikotarpiu | Ignalinos AE regiono
sausumos ir vandens ekosistema patenkanciy tech-
nogeniniy radionuklidy kieki i tirty komponenty ge-
riausiai atspindi augalai. Ilgalaik¢ vandens ekosiste-
mos tarsa Siais radionuklidais geriausiai atspindi dug-
no nuosédos, o ilgalaike eZero pakrantés ir sausu-
mos ekosistemos tar§g — daugiameciy augaly Sak-
nys.
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ACCUMULATION OF TECHNOGENIC
RADIONUCLIDES IN THE ENVIRONMENT OF THE
IGNALINA NPP

Summary

The accumulation of '¥Cs, ®Co and *Mn in abiotic (soil,
bottom sediments) and biotic (plants and fish) components
of the terrestrial and aquatic ecosystems was investigated.

The results showed that in aquatic plants and bottom
sediments of Lake DriikSiai and shoreline of this lake the
accumulation levels of ®Co and **Mn were significantly
higher (up to 90 and 200 Bq/kg, respectively) than in the
terrestrial plants and soil (up to 15 and 8 Bq/kg, respec-
tively). That could be explained by the fact that the bulk
of these radionuclides are discharged by the Ignalina NPP
with waste waters. The largest amount of ¥Co and *Mn
enters Lake DriikSiai with the heated water and waste wa-
ters of industrial-rain sewage.

The accumulation levels of '¥'Cs in terrestrial plants
were significantly higher (up to 224 Bg/kg) than in aqua-
tic plants of Lake Druksiai and lake shoreline (56 and 61
Bg/kg, respectively). However, in bottom sediments the ac-
cumulation levels of this radionuclide were significantly
higher (up to 407 Bq/kg) than in soil (up to 73 Bg/kg).

The specific activity of *’Cs in fish of Lake Druksiai
didn’t exceed the 5 Bg/kg of wet weight, and the concen-
tration of ®°Co was still lower.

The trend of a decrease of Co and **Mn concentra-
tion in plants and bottom sediments was observed during
1988-1998.
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