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Santrauka. Pateikiami **Sr medienoje tyrimo rezultatai, pagal kuriuos jis kinta nuo (0,03£0,01) Bg/kg iki (2,32+0,34)
Bg/kg. Autoriai siiilo *°Sr sukauptam pusies medienoje kiekiui modeliuoti naudoti FORM modelj. Vidutinis skirtumas tarp
tyrimo ir modelio rezultaty yra 13 %. Norint jvertinti visa sukaupta *°Sr medyje kiekj, taikomas savitojo aktyvumo integ-
raly sumavimo metodas, prie$ tai nustacius *°Sr savitojo aktyvumo ir medzio biomasés prieaugio rysio funkcija. Pagal pa-
sitilyta modelj jvertinta, kad per 1950-2000 m. pusis sukaupé 620 Bq. Darbe yra jvertintas *’Sr pernasos i§ dirvozemio {
paprastosios pusies mediena koeficientas. 1950-2000 m. laikotarpiu jis kito nuo (2,0£1,0) - 10 m%kg iki (9,7+1,0) -

107 m%/kg.

ReikSminiai ZodZiai: *°Sr, radionuklidy migracija, sistema dirvozemis-medis mediena, Pinus sylvestris L., radionuklidy savitasis

aktyvumas medienoje.

1. [vadas

Pagrindiniai dirbtinés kilmés radioaktyviyju medziagy
aplinkoje S$altiniai yra branduolinio ginklo bandymai ir
atominiy elektriniy veikla, ypa¢ ju avarijos. Radionuklidy
elgsena aplinkoje priklauso nuo radioaktyviyjuy medziagy
ir aplinkos komponenty fizikiniy, cheminiy savybiy. Dir-
vozemyje radionuklidai migruoja nevienodu greiciu — tai
priklauso nuo radionuklido ir dirvozemio savybiy
(Yvanov ir kt. 1997).

Analizuojant Lietuvos teritorijos uztarsa *°Sr, litera-
tiroje yra iskiriami iki Cernobylio atominés elektrinés
(CAE) avarijos ir po CAE avarijos laikotarpiai. *°Sr uz-
tarSai yra biidingas démétumas. Sio radionuklido uztarsa
atsirado deél branduolinio kuro ciklo pramonés ir del
branduoliniy avariju pasekmiuy (Lietuvos... 1997-1998;
Bacunenko, U. A., Bacunenko, O. WM. 2002; Strontium-90
2002). Literatiiroje minima, kad po CAE avarijos Lietu-
vos dirvozemio uztaria *°Sr padidéjo neZymiai.

*Sr puséjimo trukmé — 29,12 mety. Sis radionukli-
das yra B spinduolis, kurio skilimo produktas — Y, o
stabilusis analogas — Ca (Lietuvos... 1997-1998; Bacu-
nenko, U. 5. u Bacunenko, O. K. 2002; Botezatu ir Iacob
1999; Strontium-90 2006). *Sr yra osteotropinis, biolo-
giskai pavojingas radionuklidas, kuris didZiausia pavoju
kelia patekes i organizma, nes sukelia jo apsvita i§ vidaus.
“Sr poveikis priklauso nuo ap3vitos dozes, kuri formuo-
jama ilga laika (batypun 1997; Nedveckaité 2004).

Sr i medj patenka i§ atmosferos per fotosinteze
vykdanc¢ius organus arba i§ dirvozemio per augalo Sakny
sistema kartu su maistinémis medziagomis (barypun
1997; Mar¢iulioniené ir kt. 2001; Marciulioniené ir Ki-

ponas 1999; Kanapickas ir Raupeliené 2004). *’Sr ab-
sorbcija per fotosintetinancius organus tesudaro maziau
nei 10 % viso augalo pasisavinimo. Ta¢iau Cistagolovkos
vietovéje atlikti tyrimai rodo, kad per Saknis radionuklidy
isisavinimas gali biiti net iki 200 karty didesnis nei per
lapus, o Polecko vietovéje Sis santykis tesiekia 8 kartus
(Kanapickas ir Raupeliené 2004). Globaliose radioakty-
viosiose iskritose *°Sr daugeliu atvejy yra vandenyje tir-
pus, o dirvoje jis yra judrios formos. *°Sr, patekes {
aplinka, gali dalyvauti augaly, gyviiny medziagy apykai-
toje kaip Ca analogas (barypun 1997; Malek ir kt. 2000).
*Sr migracijai itakos turi dirvozemio tipas, jo pH terpé,
drégmé, Ca ir organiniy medziagy kiekis (Lietuvos...
1997-1998; Mar¢iulioniené ir Kiponas 1999). *°Sr fiksa-
cija augale priklauso nuo *°Sr dispersiniy formy ir augalo
rasiniy ypatybiy. 3—4 ménesius per metus oro temperatii-
ra laikosi Zemiau 0 °C. Ilgiausiai §is laikotarpis trunka
Ryty Lietuvoje, o trumpiausiai pajiiryje (Laurinavi€ius ir
kt. 2007). Tais laikotarpiais sulétéja medziuose maistiniy
medziagy apykaita ir jsisavinimas, o kartu mazéja radio-
nuklidy savitasis aktyvumas atitinkamoje medzio rievéje.
Globalios uztarsos *°Sr fiksacijos augaluose koeficientas
gali siekti 25 %. Sy isiurbimas (difundavimas) { augala
priklauso nuo daleliy tirpumo vandenyje ir augalo rasies,
nuo *°Sr biologinio prieinamumo augalams, agrochemi-
niy dirvozemio savybiy ir nuo apykaitinio Ca kiekio dir-
vozemyje (batypun 1997).

Japonijoje (Tsukui ir Takao vietovés) tiriant *Sr sa-
vituosius aktyvumus kedro (Cryptomeria) metinése rie-
vése, nustatyta, kad Takao vietovés kedro medienoje gr
savitasis aktyvumas kinta nuo (0,18%0,12) iki (1,7+0,1)
Bg/kg sausos medienos, o zievéje (1,8+0,7) Bg/kg sauso-
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sios masés, o Tsukui vietovés kedro medienoje — nuo
(0,41+0,15) iki (1,11£0,07) Bg/kg sausos medienos, o
zievéje — (4,8110,33) Bq/kg sausosios masés (Pannoax-
TUBHOE... 2004).

Skirtingai nei ’Cs, *°Sr pasizymi nedideliu radia-
liuoju judriu tarp metiniy rieviy. Todél, remiantis *Sr
kaupimosi plikasekliy augaly metinése rievése rezultatais,
galima vertinti radioaktyviaja aplinkos uZztar$a, buvusia
praeityje. *°Sr sukauptas kiekis metinése rievése atspindi
tiek lokalias, tiek globalias *°Sr iskritas (Pammoak-
TuBHOe... 2004; Chigira ir kt. 1988). *°Sr kaupimuisi me-
dyje turi jtakos ir medzio amzius (Kagava ir kt. 2002).

Darbo tikslas — nustatyti *’Sr savitajj aktyvuma pu-
Sies (Pinus sylvestris L.) medienoje ir jvertinti jo kaita per
50 medzio augimo mety.

2. °’Sr savitojo aktyvumo paprastosios puSies
medienoje nustatymo metodika

Tiriamosios pusies augavieté yra *°Sr uztardos pietinéje
Lietuvos zonoje. Sioje vietovéje dirvozemis yra vidu-
tiniskai nujauréjes smulkus smélis, vidutinio riigstingumo
(5,5 pH) (Buzinny ir kt. 2000; Butkus ir Beinaravicius
2002). Atlikus radiocheming dirvozemio bandinio analize
pagal LAND 64-2005 aprasyta metodika, nustatyta, kad
*Sr dirvozemio pavirsinis tankis, pusies (Pinus silvestris
L.) augavietéje Alytaus rajone, remiantis 2006 mety tyri-
mo rezultatais, buvo 2 478 Bq/m’® (Bataitis ir Butkus
2006).

Kamieno bandiniai pagal metus buvo skaldomi i
skaleles, kurios buvo dziovinamos ir deginamos krosnyje
480 °C temperattroje. Gautos anglys buvo susmulkina-
mos ir bandinys paruoSiamas gama spektrometrinei anali-
zei (Butkus ir Beinaravicius 2002).

Radiocheminis *Sr koncentravimas bandiniuose at-
liekamas pagal LAND 64-2005 aprasyta tvarka, taikant
formules (1-4). *Sr savitasis aktyvumas apskaiiuotas
pagal (LAND 64-2005; Bataitis ir Butkus 2006) darbe
pateikta metodika.

*Sr radioacheminio isskyrimo efektyvumas nusta-
tomas pagal zinoma pridéto | bandinj itrio oksido akty-
vuma. Itrio cheminé iSeiga apskaiCiuojama pagal formule
(LAND 64-2005; Bataitis ir Butkus 2006):

_(a—-b)-17180
603,8-0,010
¢ia Y- itrio cheminé iSeiga, %; a — 1ékstelés svoris su
itrio oksalatu, g; b — tusCios lékstelés svoris, g; 177,8 —
itrio molekuliné masé oksalate, g; 603,8 — itrio oksalato
(Y2(C,04); x 9H,0) molekuliné mase, g; 0,010 — pridéto
i méginj itrio nesiklio kiekis, g.

“Sr aktyvumas méginyje apskaiiuojamas pagal
formule (LAND 64-2005; Bataitis ir Butkus 2006):

(N =Np)- 4 o
Ny-N;s

¢ia A — aktyvumas, Bq; N — bandinio impulsy skaicia-

vimo intensyvumas, imp./s; Ny — fono impulsy skaicia-

vimo intensyvumas, imp./s; N, — kalibravimo Saltinio

impulsy skaiiavimo intensyvumas, imp./s; A, — kalibra-

vimo $altinio aktyvumas, Bq.

100 % = 29,45(a—b)-100 %, (1)

A=

PSr savitasis aktyvumas méginyje apskai¢iuojamas
pagal formulg (LAND 64-2005; Bataitis ir Butkus 2006):

A
Agr—90 Ym’ )
Cia Ag._gp — *Sr savitasis aktyvumas meéginyije, Bq/kg;
A — aktyvumas méginyje, Bq; Y — *°Y cheminé iseiga;
m — méginio masé, kg.

Standartiné méginio aktyvumo paklaida apskaiciuo-
jama pagal formul¢ (LAND 64-2005; Bataitis ir Butkus
2006):

NNy

se=t T

E - exp(—AAf)

¢ia Sc — standartinis aktyvumo nuokrypis, Bg/meég.;

N — méginio impulsy skai¢iavimo intensyvumas, imp./s;

Ny — fono impulsy skaiCiavimo intensyvumas, imp./s;

t — impulsy skai¢iavimo laikas, s; 7, — foninés spin-

duliuotés impulsy skai¢iavimo laikas, s; £ — registravimo

efektyvumas, imp./s/Bq; A — °Y skilimo konstanta,

0,0108 h™'; Az — laiko tarpas tarp *Y igskyrimo ir mata-
vimo laiko, h.

“Sr migracija sistemoje dirvozemis—pusies mediena
jvertinta ne tik atlikus eksperimentinius tyrimus, bet ir
naudojant /AEA (Tarptautiné atominés energijos agenti-
ra) sitiloma FORM (Forest model) scenarijy (modelj). Sio
modelio principiné schema pateikiama 1 pav. (Mode-
ling... 2002).

“

Nukritusi zievé Nukrit¢ lapai Mediena
v v
| Pakloté |
\4
A

Organinés medziagos

Mineralinés medziagos

v

Migracija gilyn

1 pav. Principiné FORM modelio schema
(Modeling... 2002)

Fig. 1. Principled scheme of FORM model
(Modeling... 2002)

FORM modelio matematini pagrindg sudaro (5)~(7)
matematingés iSraiskos (Modeling... 2002). Medienos prie-
augis per laika ¢ jvertinamas pagal (5) ir (6) formules:

G =0,0375 - Metai (medzio)>'?,

kai medzio metai <60, ®)

G =220+ (Metai (medzio)—60)-11,9,

kai medzio metai >60. 6)
Savitasis aktyvumas medienoje apskai¢iuojamas pa-
gal (7) formule:
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A(dirvoz’. sl) " PF-dt-dG+ A(medtena, t—dr) 'G(l—dl)
G, |

A(medzena,t) =

(M
¢ia G — medienos mase, Kg; A(yegiena, ) — vidutinis ra-
dionuklido savitasis aktyvumas medienoje per laika ¢,
Ba/kg; Agirvoz. s1) — organiniame ir neorganiniame dir-
vozemio sluoksnyje radionuklido pavir§inio aktyvumo
tankis, Bq/mz; PF — pernaSos koeficientas, mz/kg; dt —
prieaugio laikas, dazniausiai 1 metai; dG — medienos
prieaugis per laika df, kg, A uediena, —dr) — radionuklido
vidutinis savitasis aktyvumas medienoje per laika (z—df),
Bq/kg; G(,_ a4 — medienos prieaugis per laika (¢—dr), kg;
G, — medienos prieaugis per laika 7, kg.

Remiantis eksperimentiniais tyrimo duomenimis
ivertinus *Sr pernagos i§ dirvozemio i mediena koeficien-
ta, $iame darbe pritaikytas FORM modelis *°Sr pernasai i3
dirvozemio | mediena jvertinti. PernaSos koeficientas
nustatytas pagal (8) formulg (Pliopaité Bataitien¢ ir But-
kus 2006):

Cm
PF=—2P 8
c ®

m.s
&ia PF — *°Sr pernagos i3 dirvozemio { augala koeficien-
tas, m’kg; C,, o~ *Sr savitasis aktyvumas augale,
Bq/kg; C,, s — uzterStumo gy pavirsinis tankis dirvoze-
myje, Bq/m’.

Pagrindiné formulé, naudojama *°Sr savitajam akty-
vumui medienoje jvertinti:

Co. p.
Agirvoz si) o -dt-dG + Apediena, 1—dry Oli—dr)
m.s

A(mediena, n=

s

©)

[vertinus *°Sr savitaji aktyvuma pusies medienoje

(4) ir zinant medzio sukaupta mase (G), kuri gali biti
ivertinta pagal (5), (6) formules, galima nustatyti bendra
augalo sukaupto radionuklido aktyvuma. *°Sr savitojo
aktyvumo kaita medienoje nustatoma, jvertinant *°Sr
radioaktyvuji suskilima. *°Sr savitojo aktyvumo medieno-
je kaita suskirstoma i budinguosius periodus. Budingie-
siems periodams sudaromi °Sr savitojo aktyvumo ir
pusies biomasés prieaugio priklausomybés grafikai, pagal
kuriuos nustatomos kaitos kreivés. Pagal nustatytas savi-
tojo aktyvumo ir pusies biomasés prieaugio priklausomy-
bés kreives integraly sumavimo metodu nustatomas

Gy

Balkg

123

bendras sukauptas *°Sr aktyvumas pusies medienoje pa-
gal tokia matemating iSraiska:

Gy Gs Gy
Agum = J'fl(A)dG + J'fz(A)dG+...+ J'fn_l(A)dG ,(10)
Gy Gy Gp-1

¢ia Ay, — bendras sukaupto Sr kiekio aktyvumas pusies
kamieno medienoje, Bq; f,(4) — savitojo aktyvumo ir
pusies biomasés prieaugio priklausomybés kreivés; G —
medzio sukaupta medienos masé, kuri jvertinta pagal (5),
(6) formules, kg.

3.”°Sr savitojo aktyvumo paprastosios puSies
medienoje tyrimo rezultatai

2 pav. pateikiami *°Sr savitojo aktyvumo kaitos rezultatai,
nustatyti 2006 m., jvertinant radioaktyvyji *°Sr skilima.

Per visa medzio augimo laika (1950-2000 m.) *°Sr
savitasis aktyvumas kito nuo (0,03+£0,01) Bg/kg iki
(2,3240,34) Bg/kg. 1950-1957 m. *°Sr savitasis aktyvu-
mas kito nuo (1,11+0,21) iki (2,32+0,34) Bg/kg. 1957—
1968 m. *°Sr savitasis aktyvumas neZymiai mazéjo nuo
(0,15+0,09) Bg/kg iki (0,22+0,01) Bg/kg. 1968—1982 m.
“Sr  savitasis aktyvumas kito nuo (0,38+0,10) iki
(1,1340,16) Bq/kg. 1982-2000 m. *°Sr savitasis aktyvu-
mas mazéjo nuo (0,16+0,09) Bgkg iki (0,03%
0,01) Bg/kg.

Pagal 2 pav. pateikty duomeny kaita galima i$skirti
periodus, kai *°Sr savitasis aktyvumas medienoje, kuri
buvo paimta 1 m nuo kelmo, yra padidéjes (1950—
1957 m., 1968-1982 m.) ir sumazéjes (1957-1968 m.,
1982-2000 m.). 1950-1957 m. padidéjes *Sr savitasis
aktyvumas medienoje galéjo biti vykdyty branduoliniy
sprogdinimy atmosferoje pasekme. 1957-1968 m. *°Sr
savitojo aktyvumo medienoje sumazé¢jima galéjo lemti
tai, kad buvo draudziami branduoliniai sprogdinimai
atmosferoje, taciau jie buvo vykdomi po Zeme. Branduo-
liniy sprogdinimy atmosferoje nulemty radionuklidy mig-
racija i gilesnius dirvozemio sluoksnius galéjo atspindéti
*Sr patekimas | medj per Sakny sistema 1968—1982 m.
1982-2000 m. mazus *°Sr kiekius medienoje lémé verti-
kalioji radionuklido migracija dirvozemyje ir branduoli-
niy sprogdinimy atmosferoje nebuvimas. *’Sr savitojo
aktyvumo kaitoje (2 pav.) i$skirti budingieji periodai
pazymeéti vertikaliomis iStisinémis linijomis.

Isskirtiems bidingiesiems periodams sudaromos *°Sr
savitojo aktyvumo ir biomasés prieaugio kaitos kreivés.
Jos pateikiamos 3—6 pav.

27

18 7

2 pav. *Sr savitojo aktyvumo kaita metiniy rieviy medienos méginiuose, kurie buvo paimti 1 m nuo
kamieno aukstyje, ivertinus radioaktyvuyji skilimg
Fig. 2. Variation of *Sr activity in tree ring wood at 1 m height from litter, considering radioactive decay
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Balkg

200 4 y = —0,67Ln(x) + 2,23

0,50 4

3 pav. ?°Sr savitojo aktyvumo ir biomasés priklausomybé

19501957 m.
Fig. 3. Relationship between *°Sr activity and biomass in
1950-1957
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Fig. 4. Relationship between *°Sr activity and biomass in
1957-1968
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Fig. 5. Relationship between *°Sr activity and biomass in
1968-1982
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6 pav. *Sr savitojo aktyvumo ir biomasés priklausomybé
1982-2000 m.

Fig. 6. Relationship between *°Sr activity and biomass in
1982-2000

%Sy savitojo aktyvumo ir biomasés priklausomybeés
1950-1957 m. laikotarpiu kreivé apraSoma tokia iSraiska:

f1=-0,67-In(G) +2,23. 1

“Sr savitojo aktyvumo ir biomasés priklausomybé
1957-1968 m. laikotarpiu kreivé nustatoma taip:

f> =-0,0006 - G2 +0,003 -G +0,18. (12)

“Sr savitojo aktyvumo ir biomasés priklausomybés
1968-1982 m. laikotarpiu skai¢iuojama pagal formulg:

£3 =0,0006-G> —0,0023-G? +0,19-G+0,34. (13)

PSr savitojo aktyvumo ir biomasés priklausomybés
1982-2000 m. laikotarpiu kreivé nustatoma pagal iSraiska:

f1=014.G7%% (14)

(11)~(14) formules jrasius i (10) lygybe, gaunama *°Sr
savitojo aktyvumo ir biomasés priklausomybés bendroji
idrai¥ka, pagal kuria {vertinamas sukauptas *°Sr aktyvu-
mas paprastosios pusies medienoje 2000-aisiais metais.
Norint nustatyti susikaupusio *°Sr aktyvuma medienoje
ivairiais laikotarpiais, tikslinga jvertinti ne tik radionukli-
do patekima | mediena, bet ir radioaktyvyji skilima per
tiriamaji perioda. Tuomet gaunamos tokios skirtingy
tiriamuyju laikotarpiy empirinés priklausomybés:

Gy oA
Aso_s7= [H(AdG-e 2,
Gy

Ll

Gy oA » G3 _
Aso-gs = ([ /itDdG-e 2)-e"2+ [ f(A)dG e 2
G Gy
Gy 4
Aso-g2 = ([ A(ADdG-e  2)-e7). e 4
Gy
G3 2
—\t
(] fo(DdG-e  2)e ™)+
Gy
Gy B
([f(DdG-e  2),
G3
Gy oA
As-00 = ([ f(AdG-e  2)-e72). ey oM 4
Gy
G3 o2 N
([ H(AdG-e  2)e ). 4
Gy
Gy o8B
([f(AdG-e  2)-e*" ¢
G3
Gs 4
([fa(DdG e~ 2),
Gy
(15)
¢ia f, — savitojo aktyvumo ir puSies biomasés prieaugio
priklausomybes kreives; Ay, — bendras sukaupto *°Sr
kiekio aktyvumas puSies kamieno medienoje, Bq; G —
medzio sukaupta medienos masé, jvertinta pagal (5), (6)
formules, kg; Aso_s7 — bendras sukaupto *’Sr kiekio
aktyvumas pusSies kamieno medienoje 1950-1957 m., Bq;
As_gg — bendras sukaupto *°Sr kiekio aktyvumas pusies

kamieno medienoje 1950-1968 m., Bq; A45)_g, — ben-
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dras sukaupto *Sr kiekio aktyvumas pusies kamieno
medienoje 1950-1982 m., Bq; A459_¢9 — bendras su-
kaupto *°Sr kiekio aktyvumas pusies kamieno medienoje
19502000 m., Bq; ¢, &, £, t4 — laikotarpis nuo tiriamojo
periodo pradzios iki pabaigos, m.

Pagal (15) formules gauta *°Sr aktyvumo kaita pa-
prastosios pusies (Pinus sylvestris L.) medienoje. Si kaita
pateikta 7 pav.

959 620
Bq 20
15 |
10 |

0
1950-1957 1950-1968 19501982 1950-2000

w

7 pav. *°Sr aktyvumo dinamika pusies medienoje
Fig. 7. Dynamics of *°Sr activity in pinewood

Remiantis 7 pav. duomenimis, matyti, kad didziausia
“Sr kieki pusis sukaupé 1950-1982 m. laikotarpiu —
959 Bq.

Pagal 2 skyriuje apradyta *°Sr migracijos i§ dirvozemio
i mediena FORM modeli naudojant formules (5)9) gauti
rezultatai pateikiami § pav.

Vizualiai vertinant 8 pav. pateiktus duomenis galima
pastebéti, kad FORM modelio rezultatai ir eksperimenti-
niy tyrimy rezultatai yra artimi. Atlikus FORM modelio
rekomenduojamus skai¢iavimus ir, papildzius juos perna-
Sos i§ dirvozemio | puSies medieng jvertinimu, gauta, kad

santykiné paklaida (max— min ‘100%] tarp tyrimo ir mode-
max

Balkg
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lio rezultaty kinta nuo 11 % iki 15,3 %, o vidutiné pa-
klaida yra lygi 13,2%. Remiantis {vertintomis
santykinémis paklaidomis tarp tyrimo ir modelio rezulta-
tu, galima daryti i¥vada, kad FORM modelis tinka *°Sr
modeliuoti sistemoje dirvozemis—medis, jeigu jis yra
papildomas *°Sr pernagos i3 dirvozemio { mediena koefi-
cientais.

4. ISvados

1. Nustatyta, kad 1950-2000 m. *Sr savitasis ak-
tyvumas kito nuo (0,03£0,01) Bg/kg iki (2,32%
0,34) Bq/kg: 1950-1957 m. *°Sr savitasis aktyvumas
mazéjo nuo (1,11%0,21) iki (2,32+0,34) Bq/kg; 1957—
1968 m. *°Sr savitasis aktyvumas neZymiai maZ&jo nuo
(0,15+0,09) Bg/kg iki (0,22+0,01) Bg/kg; 1968—1982 m.
*Sr savitasis aktyvumas didéjo nuo (1,13+0,16) Bg/kg iki
(0,38+0,10) Bg/kg, o véliau mazéjo nuo (0,16t
0,09) Bg/kg iki (0,03£0,01) Bg/kg.

2. ®Sr kaupimasi paprastosios pusies medienoje
lémé jo pernasa i§ dirvozemio. PernaSos koeficientas
priklausomai nuo iSorinés medzio tarSos ir patekimo per
jo Sakny sistema intensyvumo tam tikrais laikotarpiais
kito — daug didesnés uz viduting vertg buvo 1950—
1957 m. ir 1968-1982 m., mazesnis — 1957-1968 m. bei
1983-2000 m.

3. Pagal straipsnyje pasiiilyta sukaupto **Sr kiekio ak-
tyvumo jvertinimo modelj apskai¢iuota, kad didziausias *°Sr
aktyvumas paprastosios pusies medienoje per pusies augimo
laikotarpi (19502000 m.) buvo 32-aisiais augimo metais
(1982 m.) ir sudaré 959 Bq, o 50-aisiais augimo metais
(2000 m.) sieké 620 Bq.

4. Nustatyta, kad naudojant FORM modeli gauti
rezultatai eksperimentiniy duomeny rezultatus virSija
vidutiniskai 13 %.

m modelis

25

| tyrimas

2,0

0.5

00

8 pav. *Sr savitojo aktyvumo pusies medienoje modeliavimo rezultatai

Fig. 8. Results of modeling **Sr activity in pinewood



126

Literatura

Bataitis, T.; Butkus, D. 2006. *Sr savitojo aktyvumo pusies (Pinus
sylvestris 1..) medienoje nustatymo metodika, i 9-osios Lie-
tuvos jaunyjy mokslininky konferencijos ,, Mokslas — Lietuvos
ateitis “, {vykusios Vilniuje 2006 m. kovo 30 d., pranesimy
medziaga. Vilnius: Technika, 543-549.

Botezatu, E.; lacob, O. 1999. Contribution of the Chernobyl
accident to human incorporation of strontium — 90, Radia-
tion Medicine 2(2): 71-74.

Butkus, D.; Beinaravi¢ius R. 2002. Medzio jtaka B37Cs pasi-
skirstymui dirvozemyje, Sveikatos mokslai 2(18): 56-58.

Buzinny, M.; Los‘, I.; Shepelevich, K. 2000. The Distribution
of ¥7Cs and *Sr in the biomass of pine trees planted in
1997-1998 in the near zone of the Chernobyl nuclear
power plant, Applied Radiation and Isotopes 52: 905-910.

Chigira, M.; Saito, Y.; Kimura, K. 1988. Distribution of *Sr in
annual tree rings of Japanese cedar, Cryptomeria japonia
D. Don, Journal of Radiation Research 29(2): 152—160.

Yvanov, Y. A. et al. 1997. Migration of 37Cs and *°Sr from Cher-
nobyl fallout in Ukrainian, Belarussian and Russian Soils,
Journal of Environmental Radioactivity 35(1): 1-21.

Kagawa, A.; Aoki, T.; Okada, N.; Katayama, Y. 2002. Tree —
Ring Strontium — 90 and Cesium — 137 as Potential Indi-
cators of Radioactive Pollution, Journal of Environmental
Quality 31:2002-2007.

Kanapickas, A.; Raupeliené, V. 2004. Kritinis o ir  spinduliy
aktyvumas aplinkoje, Sveikatos mokslai 3: 79 — 83.

LAND 64-2005. Radioaktyvaus stroncio-90 nustatymas aplinkos
elementy méginiuose. Radiocheminis metodas. 8 p.

Laurinavicius, A.; Cygas, D.; Ciuprinskas, K.,; Jukneviciute, L.
2007. Data Analysis and Evaluation of Road Weather Infor-
mation System Integrated in Lithuania, The Baltic Journal of
Road and Bridge Engineering 2(1): 5—11.

Lietuvos metaloekology draugija, Lietuvos dirvozemiy uZterStumo
radionuklidais jvertinimas. Vilnius, 1997-1998. 116 p.

D. Butkus et al. *’Sr kaupimosi paprastosios pusies (Pinus sylvestris L.) medienoje tyrimas

Malek, M. A.; Hinton, T. G.; Webb, S. B. 2000. A comparison
of ®Sr and "*"Cs uptake in plants via three pathways at
two Chernobyl — contaminated site, Journal of Environ-
mental Radioactivity 58: 129—-141.

Marciulionien¢, D.; Kiponas, D.; Hansen, D. 2001. Technoge-
niniy radionuklidy akumuliacija Ignalinos AE aplinkoje,
Ekologija 1: 52-59.

Mar¢iulioniene, E. D.; Kiponas, D. 1999. Peculiarities of 3¢
accumulation in plants from atmosphere and soil, in The
4™ Conference on Environmental Radioactivity in the Arc-
tic, 253-255.

Modeling the migration and accumulation of radionuclides in
forest ecosystems IAEA, VIENNA [Radionuklidy migra-
cijos ir kaupimosi misko ekosistemose modeliavimas
TIAEA, VIENNA]. 2002. 136 p. ISBN 92-0-114902-6.

Nedveckaite, T. 2004. Radiaciné sauga Lietuvoje. Vilnius:
Kriventa. 239 p.

Pliopaité Bataitieng, 1.; Butkus, D. 2006. Radionuklidy pernasos
i$ dirvozemio | pusj (Pinus silvestris L.) koeficienty tyri-
mas, i§ 9-osios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferenci-
jos ,, Mokslas — Lietuvos ateitis ', jvykusios Vilniuje 2006 m.
kovo 30 d., pranesimy medziaga. Vilnius: Technika, 155—

161.

Strontium — 90 Environmental health programs. 2002. 3 p.
Prieiga per interneta:
<www.washingtonstatedepartmentofhealt.com/2002>.

Strontium — 90. 2006 [ziaréta 2006 10]. Prieiga per interneta:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Strontium-90>.

Barypun, B. A. 1997. BepruxansHas Murparmsi paaioHyKJIHI0B B
nouse BocrouHo-Ypaibckoro ciena M €€ BIMSIHAE Ha
MHTEHCHBHOCTb MCXOJISILEr0 U3IyueHUs, AmomHas sHepeust
82:44-48.

Bacunienko, U. f.; Bacunenko, O. . 2002. PagnoakTUBHBIMA
CTPOHLMH, OHepeus: skoHOMUKA, mMexHuxa, sxonocus 4:
26-32.

Paduoaxmusroe 3azpasuenue, *°Sr. 2004. 3 p. [zitréta 2004 01
17]. Prieiga per interneta:
<www.booksite.ru/fu//text/1/001/008/094/876.html/ 2004>.

INVESTIGATION OF *’Sr ACUMULATION IN PINEWOOD (PINUS SYLVESTRIS L.)

D. Butkus, 1. Pliopaité Bataitiené, T. Bataitis
Abstract

The paper presents changes of *°Sr activity in pinewood (Pinus sylvestris L.), which in studied conditions varies from
(0,03£0,01) Bq/kg to (2,32+0,34) Bg/kg. Activity was defined experimentally and by modelling, using the model FORM.
The measured results and those established by the model differ averagly by 13%. For definition of the accumulated **Sr
activity in wood of a simple pine, the method of summarization of activity integrals was used after establishment of func-
tion of dependence between “°Sr activities and pine biomass augment. By this method it was estimated that in the wood of
50-year pines in 2006 *°Sr activity was 620 Bq. *°Sr transfer coefficient from ground to pinewood was studied in the
work. During the pine growth this coefficient varied from (2,0 + 1,0) - 107 m%kg to (9,7 + 1,0) - 10~ m%/keg.

Keywords: 2Sr, radionuclide transfer, system ““soil — wood”, Pinus sylvestris L., radionuclide activity.
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HAKOIUIEHUE *°Sr B IPEBECUHE ITPOCTOM COCHBI (PINUS SYLVESTRIS L.)
. Bytkyc, W. ILnénaiite baraiitene, T. baraiituc
PeswowMme

TIpUBOAATCS JAHHBIE 00 U3MEHEHMH KOHLEHTPALMH aKTUBHOCTH ST B JIPEBECHHE LIPOCTOM coCHbI (Pinus sylvestris L.), B
n3ydaeMbIx ycioBusx menstomeics ot (0,03+0,01) bx/kr no (2,32+0,34) bx/kr. KoHlieHTpanusi akTHBHOCTH  OTIpeIeIIs-
J1ach KaK SKCHEPUMEHTATEHO, TaK U ¢ ucnons3oBanreM Mozaenu FORM. Paznnunst Mex 1ty 13MEpeHHBIMU pe3yIbTaTaMu 1
YCTAHOBJIEHHBIMH [IPH OMOLIM MOJEJIM B CPeIHEM COCTaBJsior 13%. s ompeseneHus obLel akTHBHOCTH St B Jpe-
BECHUHE TMPOCTOH COCHBI B pabOTe MPEATIOKEH METOJ CYMMHPOBAHMSI WHTETPANOB AKTUBHOCTH IOCNE YCTAHOBIICHUS
(YHKIMHM 3aBUCUMOCTH KOHLIEHTPALIMK aKTUBHOCTH OT T'OZ0BOTO IPUPOCTA MACCHI IPEBECHHBI. DTUM METOJIOM YCTaHOB-
JIEHO, YTO AKTHBHOCTE St B JpeBecuHe 50-metHeii cocubl B 2006 r. coctapmsna 620 bk. U3yuen koddduimentT nepeno-
ca *°Sr u3 noUBKI B ApeBECHHY IPOCTOM COCHBL Bo BpeMs pocra cocHbl oH Menscs ot (2,0+1,0) - 107 m%/kr 0 (9,7+1,0)
<107 m¥/xkr.

Kmiouesbie caosa: °'Cs, *°Sr, Murpamms pagHoHyKIHI0B, CHCTEMA MOUBa—IepeBo, Pinus sylvestris L, ynensHas aKTHB-
HOCTb.
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