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Santrauka

Tyrimo tikslas - naudojant ERICA programinj paketg jvertinti Baltijos juros ir Draksiy eZero biotos ap$vita nuo gamti-
nés bei dirbtinés kilmés radionuklidy.

Medziaga ir metodai. Baltijos juros ir Driksiy ezero faunos bei floros iSorinés, vidinés bei bendros apsvitos nuo dirbti-
niy radionuklidy (*’Cs, *°Sr, **Mn ir ®Co) ir nattiralaus *°K vertinimas pasitelkiant ERICA paketg bei antraji programos
lygi ir naudojant 2007-2011 m. Valstybinio aplinkos monitoringo bei Ignalinos atominés elektrinés (IAE) atlieckamo tikio
subjekto monitoringo duomenis.

Rezultatai. DidZiausig dozés galig Baltijos jaros augalams ir zuvims lemia '¥Cs, o Druksiy eZere — gamtinis °K. Vandens
augalai gauna didziausia apg$vitg nuo tirtyjy radionuklidy abiejose vandens ekosistemose. Bendra dozés galia nuo visy tir-
tyju radionuklidy atskiroms biotos riisims nevirsijo ERICA rekomenduojamo vertinimo lygio, t. y. 10 uGy/val.

ISvados. Galima teigti, kad dabartinéje radiologinéje situacijoje jonizuojanciosios spinduliuotés poveikis biotai yra ne-
reik§mingas, o ap$vita biotai dél Cernobylio avarijos aplinkoje atsiradusio '’Cs yra didZiausia, palyginti su kitais dirbtinés

kilmés radionuklidais.

Reik$miniai Zodziai: biota, ap§vita, radioaktyvumas, Baltijos jara, Druksiy eZeras.

IVADAS

Ilga laika neigiamas jonizuojanciosios spinduliuotés
poveikis buvo vertinamas tik Zmogui. Tiek tarptauti-
niuose standartuose, tiek daugelio valstybiy naciona-
liniuose teisés aktuose vyravo nuostata, kad aplinka
yra apsaugota, jeigu yra apsaugotas Zmogus. Pasta-
ruoju metu poziiris j aplinkos apsauga keiciasi, eko-
centrinis mastymas kei¢ia egocentrinj. Naujajame
Tarptautinés atominés energetikos agentiiros (TATE-
NA) saugos standarte Nr. GSR (2011) [1] ir Tarptauti-
nés radiacinés saugos komisijos publikacijoje Nr. 108
[2] yra pateikti nauji reikalavimai bei rekomendacijos
biotos ir visos aplinkos apsaugai. Siuo metu taip pat
yra svarstomi ir nauji Europos Sgjungos pagrindiniai
saugos standartai [3], kuriuose yra pateikiamas atski-
ras aplinkos apsaugos skyrius.

Poveikis aplinkai gali bati vertinamas jvairiai, t. y.
galima vertinti poveikj jvairioms biotos rasims atski-
rai arba taikyti integruota priéjima — vertinant aplin-
ka, Zzmogy laikyti jos dalimi. Nepaisant to, tikslas
yra vienas — atkreipti démesj j mus supancia aplinka.
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Svarbu jvertinti, ar skirtingose situacijose Zmonés bei
jvairios biotos rai§ys yra apsaugotos nuo pramoniniy
tersaly poveikio, jskaitant radionuklidus, ir esant po-
reikiui imtis atitinkamy priemoniy, siekiant i$veng-
ti neigiamy pasekmiy tiek Zmogaus sveikatai, tiek
aplinkos buklei [1].

Reikéty atkreipti démesj ir j sialyma taikyti Zmo-
gui ir biotai skirtingus apsaugos lygius, t. y. Zmogaus
atveju saugoti kiekvieng individa, o faunos ir floros
rasis saugoti populiacijos lygmeniu su tam tikromis
iSimtimis. I tikryjy daugeliu atvejy gali bati taikoma
prielaida, kad aplinka yra saugi, kai yra saugus zmo-
gus [4]. Antra vertus, aplinkoje yra tokiy viety, kurio-
se zmonés nesilanko arba biina tik labai trumpag laika,
o ten esancios faunos ir floros rasys yra nuolatos vei-
kiamos jonizuojanciosios spinduliuotés (vandens tel-
kinio dugnas, bandymy poligonai ir pan.).

Jonizuojanciosios spinduliuotés poveikiui bio-
tai vertinti naudojami jvairtis programiniai paketai:
ERICA, RESRAD BIOTA, AECL, Dmax, ECOMOD,
Lietdos, LakeCo. Kai kurie jy, pavyzdziui ERICA ar
RESRAD BIOTA, yra laisvai prieinami. Atlikus skir-
tingy metody palyginimg, nustatyta, kad gaunami
gana skirtingi rezultatai.

Viena i§ priezasciy yra skirtingy peréjimo i§ vie-
nos terpés j kita (vanduo — dugno nuosédos, van-
duo — biota, dugno nuosédos — biota) koeficien-
ty parinkimas modelyje [5]. Tokiu badu konkrecios
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1 lentelé. ""Cs ir 7°Sr kiekis Lietuvos vandens telkiniy dugno nuosédose ir vandenyje 2007-2011 m. (Valstybinio

aplinkos monitoringo duomenys)

Dugno nuosédos Vanduo
¥Cs, Bq/kg | Sr, Bq/kg ¥Cs, Bq/m? | %Sr, Bq/m®
Driksiai 50-250 1,4-10 0,9-2,5 1,4-15
Rubikiai* 4,0-82 2,4-23 0,1-2,4 0,4-73
Plateliai 1,0-9,7 1,4-5,9 0,1-2,4 0,3-3,3
Kauno marios 0,1-59 1,8-6,7 0,1-2,9 0,7-7,5
Upés 0,1-16 0,2-9,7 0,3-13 0,3-22
Kursiy marios 2,4-208 1,614 0,3-15 0,7-6,2
Baltijos jura 7,0-588 1,1-91 25-46 0,9-15

*2007-2010 m. duomenys.

2 lentelé. Radionuklidy koncentracija Baltijos jdros ekosistemos komponentuose 2007-2011 m. (Valstybinio aplin-

kos monitoringo duomenys)

| Cg | “wK | 905y
Vanduo (Bg/m?) 25-46 - 0,9-14,7
Dugno nuosédos (Bg/kg s. sv.) 7,0-588 151-725 1,1-9,1
Zuvis (dugniné) (Bg/kg Sl. sv.) 3,5-5,1 113-120 0,05-0,11
Zuvis (Bg/kg 3l. sv.) 4,4—4,8 92-123 0,05-0,11
Augalai (Bg/kg orasausés mases) 10-30 165-667 1,7-3,2

3 lentelé. Radionuklidy koncentracija Driksiy eZero ekosistemoje 2007-2011 m. (IAE regiono radiologinio monito-

ringo duomenys [9])

| 1WCg | 4K | 90Gy | 54Mn | 60Co
Vanduo (Bg/m?) 0,85-3,8 - 5,95-12,3 0 0
Dugno nuosédos (Bg/kg s. sv.) 0,55-178 365-1180 1,85-7,57 0,21 1,79-6,8
Zuvis (dugniné) (Bq/kg 3L. sv.) 0,61-2,45 98-112 0,26-0,42 - -
Zuvis (Bg/kg 3l. sv.) 0,19-2,65 100-116 0,11-1,04 - -
Augalai (Bg/kg orasausés maseés) 0,36-24,4 94,1-743 0,22-17,7 0,33-3,59 0,98-2,73

vertinamos aplinkos eksperimentiniy duomeny pa-
naudojimas padidina vertinimo tikslumg ir sumazi-
na neapibréztj. Siame darbe skai¢iavimams buvo pa-
sirinktas ERICA modelis, nes jis suteikia galimybes
jvertinti biotos gaunama apsvita tiek gélavandeniuose
vandens telkiniuose, tiek jarinéje aplinkoje.

Tyrimo tikslas - naudojant ERICA programinj pa-
ketg jvertinti Baltijos jiros ir Druksiy eZero biotos ap-
$vita nuo gamtineés bei dirbtinés kilmeés radionuklidy.
Remiantis Valstybinio aplinkos monitoringo duome-
nimis, Sie vandens telkiniai Lietuvoje yra labiausiai
uztersti radionuklidais (1 lentelé).

TYRIMO OBJEKTAS IR METODAI

Naudojant ERICA programinj paketa [6], atliktas
faunos ir floros iSorinés, vidinés bei bendros apsvi-
tos Baltijos juroje ir Druksiy eZere vertinimas. Skai-
¢iavimai atlikti pagal antrgjj programos lygj (angl.
Tier 2) naudojant 2007-2011 m. Valstybinio aplinkos
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monitoringo bei Ignalinos atominés elektrinés (IAE)
atliekamo tkio subjekto monitoringo duomenis (2 ir
3 lentelés). Vertinimas atliktas Baltijos jaros menkei,
juros dumbliams bei Druksiy ezero dumbliams ir
jvairioms zuvims (lydekoms, eSeriams, kuojoms, ly-
nams, karosams, karSiams). Aps$vita vertinta nuo il-
gaamziy dirbtinés kilmés radionuklidy '*’Cs ir *Sr
bei gamtinio “’K. Biotos ap$vitai nuo pastarojo radi-
onuklido jvertinti Baltijos jaroje pasinaudota HEL-
COM-MORS duomeny baze [7], o $io radionuklido
tarinis aktyvumas Druksiy ezere jvertintas perskai-
¢iavus nataralaus kalio koncentracijg (perskaiciavi-
mo koeficientas paimtas i$ literattiros [8]). IAE biotos
ap$vita jvertinta papildomai nuo **Mn, *°Co. Skaicia-
vimai atlikti naudojant analizuojamu laikotarpiu nu-
statytas maksimalias radionuklidy savitojo ir tirinio
aktyvumo vertes.

Kadangi $iuo metu néra jokiy nacionaliniy ir
tarptautiniu mastu patvirtinty apsvitos vertinimo
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4 lentelé. Vidutiné iSoring, vidiné ir bendra dozés galia pGy/val. Baltijos jaros ir Druksiy eZero biotai

| Biota | I wg |  =Mn |  eco
Baltijos jura Zuvis dugniné Vidiné 8,67 x 10~ 6,60x 10-5 3,56 x 102 - -
ISoriné 8,82 x 102 2,28 x 10+ 3,47 x 1072 - -
Bendra 891 x 10 2,94 x 10 7,02 x 10~ - -
Zuvis Vidiné 8,64 x 10~ 6,82 x 10-° 3,71 x 10-? = =
ISoriné 1,33 x 10-° 3,97 x 107 1,71 x 10~ = =
Bendra 8,77 x 10+ 6,86 x 10-° 3,72 x 102 - -
Augalai Vidiné 7,02 x 10~ 2,70 x 10 2,71 x 10-? = =
ISoriné 1,00 x 10 9,11 x 10+ 6,04 x 102 = =
Bendra 1,01 x 107 1,18 x 103 8,75 x 102 - -
Draksiy eZeras  Zuvis dugniné Vidiné 4,66 x 10~ 2,65 x 10~ 3,42 x 1072 0 0
ISoriné 2,49 x 102 7,96 x 10-° 5,08 x 102 4,41 x 105 4,42 x 10°3
Bendra 2,54 x 1072 3,44 x 107 8,50 x 102 4,41 x 105 4,42 x 10-3
Zuvis Vidiné 4,77 x 10 6,55 x 10~ 3,53 x 1072 0 0
ISoriné 1,10 x 10-¢ 2,88 x 1077 2,52 x 105 0 0
Bendra 4,78 x 10~ 6,55 x 10~ 3,54 x 102 0 0
Augalai Vidiné 598 x 10 1,24 x 10-3 2,85 x 102 8,18 x 10-¢ 3,54 x 10°°
ISoriné 3,29 x 1072 1,40 x 103 1,41 x 107 5,04 x 10-° 4,76 x 10°3
Bendra 3,35 x 102 2,64 x 103 1,69 x 10~ 5,86 x 10-° 4,80 x 10-°
Driksiy eZeras
Baltijos jura et R
1,60E-01
vLa0e01 1,40E01 |
1o00e01 | 120601 @Cs-137
8,00E-02 | @s137 LO0E-01 7 Bk-40
6,00E-02 |7 @K-40 s00E.02 | osr-90
’ @Co-60
4,006:02 7 e 6,006-02 ¢ Mn-54
2,00602 | 400602 |
0,006+00 == 2,006.02 | ﬂ
Dugniné Fuvis Zuvis Augalai 7006400 - B L=p
Dugniné Fuvis Fuvis Augalai

1 pav. Bendra dozés galia pGy/val. Baltijos jaros ir Driksiy eZero biotai

kriterijy, gautiems modeliavimo rezultatams vertin-
ti buvo naudotas ERICA pateiktas rekomenduojamas
ribinis dozés galios lygis — 10 uGy/val.

REZULTATAI IR JU APTARIMAS
Apskaiciuotos iSorinés, vidinés ir bendrosios dozés
galios vertés Baltijos jaros ir Druksiy ezero ekosis-
temy biotai pateiktos 4 lenteléje. I$ gauty rezultaty
matyti, kad Baltijos juroje didziausias biotos ap$vitos
$altinis yra '’Cs (1 pav.). Dozés galia, lemiama $io ra-
dionuklido, kinta nuo 0,0009 iki 0,1 uGy/val., pana-
$ios dozés galios vertés yra gaunamos ir Botnijos ji-
roje ($iauriné Baltijos jiros dalis) [4].

Didziausig bendra apsvitg patiria jiros dumbliai,
kiek mazesne - dugno zuvys. Didziajg laiko dalj

vandens storyméje praleidzianc¢ioms zuvims ji yra
mazesné nei gyvenancioms arti jiros dugno. Sig situ-
acijg lemia radionuklido akumuliacija Baltijos jiros
dugno nuosédose. Biotos apsvita gamtinés kilmés ra-
dionuklidu *K visoms tirtoms rasims yra didziausia
vidinés apsvitos atveju. Maziausig dozés galia tiek Zu-
vys, tiek augalai gauna nuo *°Sr. Jo lemiama apsvita
yra iki keliy eiliy mazesné nei nuo '¥’Cs.

Druksiy ezere didZiausias biotos ap$vitos $altinis
yra K (1 pav.). Panasig iSvadg pateikia ir kiti biotos
apsvitos vertinimg Druksiy ezere atlike autoriai [10].
Jo apdvita 1-2 eilémis virSija apSvita nuo '*’Cs. Di-
dziausig ap$vita nuo $io radionuklido gauna dum-
bliai - iki 0,169 uGy/val. Dugniniy zuvy ir zuvy, di-
dzigja laiko dalj praleidzianciy vandens storyméje,
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2 pav. Dozés galia pGy/val. Baltijos jdros ir Driksiy ezero bi-

otai, nulemta visy tirtyjy radionuklidy

ap$vita nuo $io radionuklido yra atitinkamai 2 ir be-
veik 5 kartus mazesné. *’Cs yra antras pagal savo in-
délj j apsvitos doze. **Mn, “Co, **Sr indélis j apsvitos
doze yra palyginti menkas ir yra 2-4 eilémis mazes-
nis nei *°K.

Bendra dozés galia nuo visy tirtyjy radionukli-

dy atskiroms biotos rasims nevirsijjo ERICA reko-
menduojamo vertinimo lygio, t. y. 10 uGy/val. Tad

galima teigti, kad dabartinéje radiologinéje situaci-
joje jonizuojanciosios spinduliuotés poveikis biotai

yra nereik§mingas, o apsvita biotai dél CAE avarijos
aplinkoje atsiradusio *’Cs yra didziausia, palyginti su
kitais dirbtinés kilmeés radionuklidais.

ISVADOS

L.

Didziausig biotos apsvita Baltijos juroje lemia
¥7Cs, Druksiy ezere — gamtinis *°K. Kity radionu-
klidy (*°Sr, **Mn, ®°Co) indélis bendrai apsvitai yra
labai menkas.

2. Didziausig apsvita nuo tirtyjy radionuklidy abie-

3.

4.

juose vandens baseinuose gauna dumbliai.
Apévita biotai dél CAE avarijos aplinkoje atsiradu-
sio ’Cs yra didziausia, palyginti su kitais dirbti-
nés kilmeés radionuklidais.

Bendra dozés galia nuo visy tirtyjy radionuklidy
atskiroms biotos rasims nevirsijo ERICA reko-
menduojamo vertinimo lygio, t. y. 10 uGy/val. Tad
galima teigti, kad dabartinéje radiologinéje situa-
cijoje jonizuojanciosios spinduliuotés poveikis bi-
otai yra nereik$mingas.

Straipsnis gautas 2012-06-07, priimtas 2012-06-29
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Assessment of impact of radiological pollution on water

reservoirs flora and fauna
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Summary

Aim of work - to assess the dose rate from anthropogen-
ic and natural radionuclides to biota of the Baltic Sea and
Druksiai Lake using the ERICA Tool.

Material and methods. The assessment of external, inter-
nal and total dose rates from anthropogenic nuclides (**’Cs,
%08r, **Mn and ®Co) and natural “K to biota of the Baltic
Sea and Druksiai Lake using the ERICA Tool (Tier 2) was
carried out. National Environmental Monitoring data and
Ignalina Nuclear Power Plant environmental monitoring
data (2007-2011) were used.

Results. It was found that the doses to the Baltic Sea biota
were mainly dominated by '¥’Cs, while in Druksiai Lake
by “K. In both water basins the highest dose rates were
associated with plants. The dose rates from the evaluated
radionuclides were clearly below the ERICA screening lev-
el 10pGy/h. Conclusions. Therefore, biological effects of
ionizing radiation on biota in the Baltic Sea and Druksiai

Lake can be concluded to be negligible in the current ra-
diation situation. Biota exposure from '¥’Cs introduced to
the environment after Chernobyl accident is the highest if
compared with other anthropogenic radionuclides.

Keywords: biota, exposure, radioactivity, Baltic Sea,
Druksiai Lake.
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