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IGNALINOS AE APLINKOS RADIOEKOLOGINES BUKLES
JVERTINIMAS PRIES UZDARANT ELEKTRINE (2007-2008 M.)

Danute Marciulionienée
Botanikos institutas

Santrauka

Tyrimy tikslas — nustatyti '’Cs, ©Co ir 3*Mn savitgjj aktyvumg Ignalinos AE regiono, Draksiy eZero ir Sios elektrinés
nuoteky kanaly augaluose pries ja uzdarant, jvertinti i§ elektrinés j DriiksSiy eZera patenkanc¢ios cheminés ir terminés tarSos
galimg poveikj radionuklidy akumuliacijai makrofituose ir jy migracijai mitybos grandinémis j aukstesnio trofinio lygio
organizmus, taip pat ir Zmogy.

MedZiaga ir metodai. Renkant ir ruoSiant radionuklidy matavimams Ignalinos AE regiono sausumos augaly ir Driik-
$iy ezero makrofity méginius buvo naudojamos standartinés radioekologinés metodikos. Radionuklidy y spektrometriniai
matavimai Siuose méginiuose atlikti Radiacinés saugos centre.

Rezultatai. Nustatyta, kad 2007-2008 m. '*’Cs savitasis aktyvumas Ignalinos AE regiono sausumos augaluose sieké
iki 117 Bg/kg, Drik$iy eZero makrofituose — iki 22 Bg/kg. ®°Co ir **Mn savitasis aktyvumas Sio eZero makrofituose sieké
atitinkamai iki 42 ir 67 Bg/kg. 2007 m. Ignalinos AE pramoninés lietaus kanalizacijos nuoteky kanalo makrofituose '*’Cs,
Co ir **Mn savitojo aktyvumo vertés atitinkamai buvo 20, 34 ir 2 Bq/kg, ta¢iau 2008 m. $iy radionuklidy savitojo akty-
vumo vertés §io kanalo makrofituose jau sieké atitinkamai 406, 2185 ir 6428 Bg/kg, '3*Cs savitojo aktyvumo verté — iki
250 Bg/kg.

I$vados. Vertinant Driiksiy ezero radioekologing biiklg biitina nustatyti radionuklidy savitgjj aktyvumg makrofituose,
kurie per vegetacijos sezong hidroekosistemos tar$g radionuklidais parodo geriau negu dugno nuosédos. Taip pat biitini
i8samiis Driiksiy eZero ir Ignalinos AE nuoteky kanaly radioekologiniai tyrimai ne tik prie$ nutraukiant, bet ir nutraukus
Ignalinos AE antrojo bloko eksploatavima, nes i§ elektrinés j nuoteky kanalus, tuo paciu ir j DriikSiy ezerg gali daugiau
pateikti radionuklidy.

Remiantis atlikty tyrimy duomenimis pateikti konceptual@is modeliai, jvertinantys i§ Ignalinos AE ] aplinkg patenkan-
¢iy radionuklidy galima migracijg mitybos grandinémis $ios elektrinés regiono sausumos ir Driiksiy eZero ekosistemose.

RaktaZodZai: radionuklidai, sausumos augalai, makrofitai, migracija, mitybos grandinés.

IVADAS

Radionuklidy gali patekti i aplinka, taip pat ir |
vandens baseinus kartu su jvairiomis cheminémis
medziagomis (sunkiaisiais metalais, organinémis
medziagomis, naftos produktais ir kt.) bei termine
tarSa, kuri, pakitus radionuklidy cheminéms ir fizi-
kinéms-cheminéms savybéms bei organizmy fizio-
loginei biiklei, gali veikti radionuklidy akumuliacija
organizmuose, o tuo paciu ir jy migracija mitybos
grandinémis ] aukStesnio trofinio lygio gyviinus, taip
pat ir zmogy. Todé¢l radionuklidy patekimo j gyviny
ir | zmogaus organizma lygis gali priklausyti nuo ra-
dionuklidy migracijos mitybos grandinémis. Augalai
sudaro didel¢ biomase, intensyviai akumuliuoja ra-
dionuklidus ir yra pirminé grandis jiems migruojant j
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gyviny organizma, todél jie ne tik salygoja radionu-
klidy sklaidg aplinkoje, bet kartu yra ir viena svarbes-
niy mitybos grandinés grandziy.

Sio tyrimo tikslas — prie§ uzdarant Ignalinos AE
jvertinti jos aplinkos radioekologine biikle nustatant
Cs, ©°Co ir **Mn savitajj aktyvuma Ignalinos AE re-
giono, Driiksiy ezero ir Sios elektrinés nuoteky kana-
ly augaluose, taip pat jvertinti i$ elektrinés j Druksiy
ezerg patenkancios kartu su radionuklidais cheminés
ir terminés tarSos galimg poveikj radionuklidy aku-
muliacijai makrofituose bei } sausumos ir vandens
ekosistemas patenkanciy radionuklidy migracija mi-
tybos grandinémis j aukstesnio trofinio lygio organiz-
mus, taip pat ir Zmogy.

TYRIMO MEDZIAGA IR METODAI

Ignalinos AE regiono sausumos landsafto radioeko-
loginei biiklei vertinti indikatoriniy augaly rasiy (1 len-
telé) méginiai buvo renkami 20072008 m. vieng karta
vasarg landSafta reprezentuojanciose Grikiniskiy ir



JVisuomenés sveikata”

ORIGINALUS STRAIPSNIAI

1 lentelé. Radionuklidy savitasis aktyvumas (Bq/kg orasausés maseés) Driksiy eZero makrofituose
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Tilzés etaloninése aikstelése: misko, pelkés ir pievos
ekotopuose (1 pav.).

Druksiy ezero radioekologinei buklei vertinti ma-
krofity méginiai buvo renkami 2007-2008 m. 4-iose
monitoringo stotyse ir 2-uose Ignalinos AE nuoteky
kanaluose vieng kartg vasara (1 pav.).

Radionuklidy matavimams surinkti sausumos
augaly ir makrofity méginiai buvo dZiovinami 100 °C
temperatiiroje iki sausos masés, po to deginami degi-
nimo krosnyje 400 °C temperatiiroje. Radionuklidy y
spektrometriniai matavimai makrofity ir sausumos au-
galy méginiuose atlikti Radiacinés saugos centre [1].

REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Driik$iy ezere didziausios '*’Cs, ®Co ir 3*Mn savi-
tojo aktyvumo vertés nustatytos nertyje, augancioje
7-0je monitoringo stotyje, t. y. pramoninés lietaus ka-
nalizacijos (PLK-1,2) nuoteky poveikio zonoje, ir 1-oje
monitoringo stotyje (1 lentele). Kitose tirtose makrofity
rasyse radionuklidy savitojo aktyvumo vertés buvo ge-
rokai mazesnés, o *Co ir *Mn vertés daugeliu atvejy
buvo mazesnés uz minimaly iSmatuojama lygj.

Ignalinos AE regione i§ visy tirty augaly risiy
didziausios '*’Cs savitojo aktyvumo vertés nustatytos
misko ekotopo didzialapiame Sakyje, pelkiniame Zin-
ginyje ir Siliniame virzyje pelkés ekotope (2 lentelé).
Sio radionuklido savitojo aktyvumo vertés pelkeés
ekotopo augaluose daugeliu atvejy buvo didesnés
negu misko ekotopo tirtuose augaluose, o Griki-

monitoringo stotys
1 upeliai
=7 Ignalinos AE nuteky kanalai

Gulbiné

1 pav. Ignalinos AE regiono landsafto etaloninés aikstelés,
Draksiy eZzero monitoringo stotys ir atominés elektrinés
kanalai, kur buvo renkami augaly méginiai

1. Etalonineés aikstelés: | - Tilze, Il - Grikiniskiy;

2. Monitoringo stotys: 1,4, 6; 7;

3. Ignalinos AE kanalai: PVK - pasildyto vandens kanalas; PLK-1,2 -
pramoninés lietaus kanalizacijos nuoteky kanalas.

niskiy ir Tilzés etaloniniy aiksteliy tirtose augaly
rasyse buvo panaSios. Maziausias ’Cs savitasis
aktyvumas nustatytas pievos ekotopo paprastoje
Sunazoléje.

2 lentelé. '¥’Cs savitasis aktyvumas (Bq/kg orasausés masés) Ignalinos AE regiono sausumos augaluose

Augalo rasis Grikiniskés Tilzé
(antzemine dalis) 2007 2008 2007 2008
Miskas

Mélyné Vaccinium myrtillus 30+ 4 41,0+6,0 22+ 1 47,4 +5,4
Miskinis lendranas Calamagrostis arundinacea 3+£0,7 1,5+£0,5 24+2 254+3,5
Didzialapis $akys Pteridium aquilinum 78+6 117,5+11,5 - 116,1+77,0
Atzaliné guztvé Hylocomium splendens 34+4 31,2+£124 28+3 26,0£5,2
Pelke

Silinis virzis Calluna vulgaris 58+3 70,3+5,3 141 +£8 82,7 +10,1
Pelkinis zinginys Calla palustris 110+ 10 81,4+ 19,4 55+3 73,5+ 18,0
Kiminai Sphagnum 675 58,5%5,0 73+5 67,5+7,7
Pieva

Paprastoji Sunazolé Dactylis glomerata 5+0,1 < mdl 1£0,3 < mdl

< mdl - mazZiau uz minimaly ismatuojamaq lygj.
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Gauti duomenys rodo, kad Ignalinos AE re-
gione misko ir pelkés ekotopo tirtuose sausumos
augaluose daugeliu atvejy '*’Cs akumuliuojasi
zymiai daugiau negu DriikSiy ezero makrofituose
(1, 2 lentelés). Zinoma [1], kad pagrindinis radi-
onuklidy patekimo | makrofitus Saltinis yra vanduo,
kuriame jie greitai prasiskiedzia, o j sausumos augalus
radionuklidy patenka i§ dirvozemio, kuriame jie inten-
syviai akumuliuojasi, ir i§ atmosferos su aerozolinémis
iSkritomis, nusédanc¢iomis tiesiogiai ant augaly.

Ignalinos AE pasildyto vandens kanalo (PVK) ma-
krofituose *’Cs savitojo aktyvumo vertés sieké tik iki
10,7 Bg/kg, o ®Co ir **Mn savitojo aktyvumo vertés
juose daugeliu atvejy buvo mazesnés uz minimaly i$-
matuojama lygj (3 lentel¢). 2007 m. Ignalinos AE pra-
monings lietaus kanalizacijos nuoteky kanale (PLK-1,2)
B7Cs, “Co ir *Mn savitojo aktyvumo vertés nertyje
buvo atitinkamai 20; 34 ir 2 Bg/kg, o0 2008 m. jos sické
atitinkamai net 406; 754 ir 2203 Bg/kg, plunksnalap-
éje — atitinkamai 271; 2185 ir 6428 Bg/kg (3 lentelé).
Be to, 2008 m. tirtuose makrofituose buvo nustatyta ir
134Cs, kurio savitasis aktyvumas sieké 250 Bg/kg. Gauti
duomenys rodo, kad 2008 m. i Ignalinos AE j PLK-
1,2 nuoteky kanalg pateko didesni radionuklidy kie-
kiai. Kadangi §io kanalo dugno nuosédose '*’Cs, “°Co
ir *Mn savitojo aktyvumo vertés buvo atitinkamai tik
11; 5; 11 Bg/kg, galima teigti, jog vertinant gélavande-

nés ekosistemos radioekologing bukle biitina nustatyti
radionuklidy savitajj aktyvuma ne tik dugno nuosédose,
bet ir makrofituose, kurie per vegetacijos sezong geriau
parodo gélavandenés ekosistemos tarSg radionuklidais
negu dugno nuosédos.

Misy atlikty daugiameciy tyrimy duomenys rodo,
kad Driik$iy ezere ir Ignalinos AE nuoteky kanaluose
1988-2007 m. laikotarpiu tokiy dideliy radionuklidy
savitojo aktyvumo ver¢iy makrofituose kaip 2008 m.
dar nebuvo nustatyta [2, 3]. Didziausios '*’Cs, “Co,
3¥Mn ir 13*Cs savitojo aktyvumo vertés makrofituose
buvo atitinkamai 90; 250; 220 ir 15 Bg/kg. Tokios
vertés uzfiksuotos 1990-1993 m. Ignalinos AE PLK-
1,2 nuoteky kanale.

Nustatyta, kad su Ignalinos AE PLK-1,2 kanalo
nuotekomis | DriikSiy ezerg patenka ne tik radionu-
klidy, bet ir jvairiy cheminiy medziagy, kurios gali
pakeisti radionuklidy akumuliacija abiotiniuose ir
biotiniuose ezero ekosistemos komponentuose, tuo
paciu ir radionuklidy sklaidg ezere bei migracija
mitybinémis grandinémis j aukStesnio trofinio lygio
gyviunus [4]. Laboratorinémis salygomis iStyrus |
Druksiy ezerg patenkanciy organiniy junginiy, vadi-
namy kompleksonais, istirpusios organinés medZia-
gos, Ignalinos AE pramoninés lietaus kanalizacijos
nuoteky bei terminés tarSos (iki 30 °C) poveik] tech-
nogeniniy radionuklidy akumuliacijai testuojamuose

3 lentelé. Radionuklidy savitasis aktyvumas (Bg/kg orasausés mases) Ignalinos AE nuoteky kanaly makrofituose

137cs 60co 54Mn 134cs
Augalo rasis
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
PLK-1,2 kanalas
. pradzia pradzia pradzia pradzia
Plunksnalape 166 + 33 2185+ 108 6428 +372 120+ 14
Myriophyllum = % . = % . = % . = % .
spicatum pabaiga pabaiga pabaiga pabaiga
P 271+ 20 463 + 23 151+ 88 154 + 81
Nertis *vidurys *vidurys *vidurys *vidurys
+ + + +
Ceratophyllum 20+2 392 _.47 3412 *754 _.51 2106 2*203 _.1 47 < mdl *208 _.27
demersum pabaiga pabaiga pabaiga pabaiga
406 * 54 634 £ 50 1774+£129 250+ 30
PV kanalas
Plunksnalapé
Myriophyllum 4+0,8 57+2,0 < md| < md| < md| <mdl <mdl < md|
spicatum
Maurarykste - 107£30 - 36+12 - <md| - <md|
Cladophora sp.

< mdl - maZiau uz minimaly iSmatuojamaq lygj
* - kanalas
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augaluose Nitellopsis obtusa bei jy
lastelése nustatyta, kad Siy tersaly
sukelti augaly funkcinés buklés ir
radionuklidy  fizikiniy-cheminiy
savybiy pokyciai turi jtakos radi-
onuklidy akumuliacijos augaluose
lygiams ir jy patekimo j augalo
lasteles procesams [5].

I Driksiy ezera su Ignalinos
AE PVK nuotekomis patenka
terminé tarSa. Laboratorinémis
salygomis atlikti tyrimai rodo,

Dugno

Ignalinos AE

Nuotekos
(radioaktyvi, terminé,
cheminé tarsa)

4

Draksiy ezero
ekosistema

Sausumos
ekosistema

Vanduo

nuosédos

kad terminé tarSa (30 °C) maZina
augaly gyvybinguma ir sukelia jy
zuvimg [6]. PanaSiis duomenys
gauti ir natiiraliomis salygomis.
PVK nuoteky poveikio ezere zo-
noje po intensyvaus makrofity
formavimosi (1986—1988 m.) is-
nyko maziau atsparios $ios tarSos
poveikiui makrofity riisys [6].
Gauti duomenys rodo, kad
i§ Ignalinos AE | DriksSiy ezera
kartu su radionuklidais paten-
kanti cheminé ir terminé tarSa,
pakeisdama radionuklidy akumu-

Darzy
laistymas

Darzovés

Zmogus

liacijos procesus makrofituose,
gali turéti jtakos ir radionuklidy
migracijai mitybos grandinémis
i auksStesnio trofinio lygio gyvi-
nus ir zmogy, pvz.: augalas — Zuvys — Zzmogus.
Remiantis miisy atlikty tyrimy duomenimis, pa-
teikiami i$ Ignalinos AE j Driik$iy eZera patenkan-
¢ios cheminés, terminés ir radioaktyviosios tarsos
galimo poveikio atskiroms mitybos grandims, taip
pat i sausumos ir vandens ekosistemas patenkan-
¢iy radionuklidy migracijos mitybos grandinémis j
auksStesnio trofinio lygio gyviinus, taip pat ir Zmo-
gy, konceptualiis vertinimo modeliai (2, 3 pav.).
Su maistu j gyviiny, taip pat ir Zmogaus, orga-
nizma patekusiy radionuklidy akumuliacijos lygis
priklauso nuo radionuklidy dalyvavimo metabo-
liniuose procesuose, jy pasiskirstymo organizmo
lastelése, audiniuose ir organuose, organizmo tro-
finio lygio mitybos grandingje bei Sios grandinés
ilgio, jvairiy aplinkos veiksniy, taip pat ir antro-
pogeniniy, poveikio fiziologinei organizmy biklei
bei fizikinéms-cheminéms radionuklidy savybéms,
o tai gali pakeisti radionuklidy migracija mitybos
grandinémis [1, 4]. Kadangi daugeliu atvejy mais-
tas gali biiti pagrindinis radionuklidy patekimo j

2009/priedas Nr. 1

2 pav. | Draksiy eZerq is Ignalinos AE kartu su radionuklidais patenkancios
tarsos migracijos mitybos grandinémis vertinimo konceptualus modelis

zmogaus organizmg Saltinis, todél labai svarbu
jvertinti radionuklidy migracija mitybos grandi-
némis j aukStesnio trofinio lygio organizmus, ypac
tuos, kurie naudojami maistui.

APIBENDRINIMAS

2007-2008 m. istyrus '*’Cs savitajj aktyvuma Igna-
linos AE regiono ir DriikSiy ezero floroje nustatyta,
kad $io radionuklido savitojo aktyvumo vertés sausu-
mos augaluose daugeliu atvejy buvo gerokai didesnés
(iki 117 Bg/kg) negu Driiksiy ezero makrofituose (iki
22 Bg/kg). Taciau Driiksiy ezero makrofituose buvo
nustatyta *°Co ir >*Mn, kuriy savitasis aktyvumas sieké
atitinkamai iki 42 ir 67 Bg/kg. Ignalinos AE PLK-
1,2 nuoteky kanalo makrofituose *’Cs, ®Co ir **Mn
savitojo aktyvumo vertés atitinkamai buvo 20, 34
ir 2 Bg/kg, taciau 2008 m. S$iy radionuklidy savitojo
aktyvumo vertés $io kanalo makrofituose jau sieké ati-
tinkamai 406, 2185 ir 6428 Bqg/kg, o 1**Cs savitojo ak-
tyvumo verté — iki 250 Bq/kg. Vertinant Druksiy eZero
radioekologing bukle butina nustatyti radionuklidy
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iy omms]
\ NV

Ignalinos AE

v

’ Radionuklidy emisija j atmosfera \

savitaji aktyvumg makrofituose,
kurie per vegetacijos sezong ge-
riau parodo hidroekosistemos tarsa
radionuklidais negu dugno nuosé-

dos. Taip pat buitini i§samis Drik-

Draksiy oo .
Siy ezero ir Ignalinos AE nuoteky

ezeras

Y
’ Sausumos ekosistemos komponentai /

kanaly radioekologiniai tyrimai ne
tik prie§ nutraukiant, bet ir nutrau-
kus Ignalinos AE antrojo bloko
eksploatavimg, nes radionuklidy
patekimas i§ elektrinés ] nuote-
ky kanalus, tuo paciu ir j DriikSiy
ezera baigus veikti elektrinei gali
didéti. Remiantis atlikty tyrimy
duomenimis pateikti konceptualtis
modeliai, jvertinantys i$ Ignalinos

AE 1 aplinka patenkanciy radio-

nuklidy galima migracija mitybos

Augaliniai maisto Gruntiniai Naminiai Laukiniai
produktai vandenys gyvuliai zveérys
’ Darzovés ‘ ’ Gradai ‘ ’ Mésa ‘ ’ Pienas
Zmogus

grandinémis Sios elektrinés regio-
no sausumos ir Driik$iy eZero eko-
sistemose.

PADEKA

2007-2008 m. Ignalinos AE
regione atliktus radioekologinius
tyrimus, kuriy duomenys pateikti
Siame straipsnyje, finansavo Radia-
cinés saugos centras.

3 pav. | sausumq i$ Ignalinos AE patenkanciy radionuklidy migracijos mitybos

grandinémis vertinimo konceptualus modelis

Straipsnis gautas 2009-09-24,
priimtas 2009-11-11
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Assessment of radioecological state of Lake Driiksiai before
decommissioning of Ignalina NPP (2007-2008)

Danuté Marciulioniené

Institute of Botany

Summary

The aim of the study was to determine the specific ac-
tivity of ¥’Cs, ®Co and **Mn in plants from Ignalina NPP
(INPP) region, from Lake DriikSiai — cooler of INPP, and
from the INPP waste water channels before its decommis-
sioning; as well as to assess the impact of chemical and
thermal pollution of Lake Driiksiai on the accumulation of
radionuclides in macrophytes and radionuclides migration
through the nutrition chains to the higher trophic level.

Methods. The standard radioecological methods for
the plants samples collection and preparation for radionuc-
lides measuring were used. y-spectrometric measurements
of these samples were carried out in Radiation protection
centre of Lithuania.

Results. Specific activity of '¥’Cs in the terrestrial
plants from INPP region reached 117 Bg/kg and in the
macrophytes of Lake DriikSiai it sought 22 Bq/kg. The
highest values of specific activity of ®Co and **Mn in
macrophytes of this lake were 42 and 67 Bqg/kg, respec-
tively. The values of *’Cs, %°Co and **Mn activity in ma-
crophytes of PLK-1,2 channel reached 20, 34 and 2 Bq/
kg, respectively in 2007. However, in 2008 the specific
activity of these radionuclides was 406, 2185 and 6428
Bq/kg, respectively. The value of 34Cs specific activity
sought 205 Bg/kg.
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Conclusions. Obtained data show that it is necessa-
ry to estimate the specific activity of radionuclides in the
macrophytes for the assessment of radioecological state of
Lake Druksiai, because macrophytes better demonstrate
pollution of aquatic ecosystem during vegetation period
than bottom sediments. The full-scale radioecological in-
vestigations are necessary not until decommissioning of
INPP, but also after the decommissioning of Unit Two of
INPP, because the radionuclides receiving from INPP to
waste water channels and to Lake DriikSiai can increase.

In addition, the conceptual models of the assessment of the
migration of radionuclides from INPP throughout nutrition
chains in terrestrial and aquatic ecosystems are present.

Keywords: radionuclide, terrestrial plants, macrophy-
tes, migration, trophic level.
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