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黑海放射生态学研究:来自罗马尼亚的报告

罗马尼亚海洋科学家

参与丁监测黑海海洋环境的许多国内和国际项目

黑海是一个半封闭无潮涉的海盆，
周围有6个国家。由于它有独特的物理、化

学和生物学特性，所以被认为是一个"天下

无双的水生生物学宝库"与其他任何海洋

不同的是，黑海在水深15←200米以下长

期缺氧。

黑海的放射性水平一直是沿岸国家和

参与各种国际海洋学考察航行的组织仔细

研究的课题.在1986年切尔诺贝利事故后，

罗马尼亚象其他许多国家一样，对黑海放

射生态学研究的兴趣增加.研究工作包括

对非生物和生物复合体的放射性调查及海

洋环境中放射性核素的生物动力学实验.

在罗马尼亚，此项研究工作具有特别

重要的意义。监测放射性水平之所以必要，

主要是因为放射性落下灰仍然存在、有多

瑞河流过以及使用核能发电的前景。多瑞

河在流入黑海前是沿河7个国家的放射性

废物的主要接纳者p这条河的径流如此之

大〈占流入黑海的全部淡水的80%) ，以致

也可以影响海洋生态系统的放射性措染状

况。随着罗马尼亚切尔纳沃达核动力厂的

建成，未来的核能利用一一尽管有各种保

证一一也将是能影响环境的放射性废物的

另一种可能来源。

本文重点介绍罗马尼亚对黑海海洋环

境的研究，以及该国参加有关的地区项目

和国际项目的情况。

Bo1咿先生是一位生物学家，现任罗马尼亚海

洋研究所(B-dul Man回a Nr. 300，臼.nstan田 3 ，

Romanla R0-8700)主管科研的副所长.
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国内的研究活动

1962年以来，各种各样的实验室一直

在零散地研究黑海罗马尼亚区段的某些环

境组分的放射性.自 1978年开始，罗马尼亚

海洋研究所(RMRI)着手利用设置在多瑞

河入海口、罗马尼亚海岸南端及偶而远至

离岸90海里的近海之间的永久性站网，系

统地进行该国的海洋放射性研究.1983年

前，这一工作是与芬丹尼医院放射生物学

实验室一起进行的，后来又与气象及水文

研究所环境放射性实验室密切合作.此项

监测计划建立了内容广泛详尽、时间跨度

达10年以上的数据库.

目前正在进行的此项监测工作的目标

之一，是在新建核动力厂开始运行前确定

海洋环境中的放射性水平基础值，另一目

标是找出研究海洋生态系统放射性得染用

的生物指示物，以及用实验方法测定关键

放射性核素在对环境和人体健康具有直接

或间接影响的海洋生物群与生物系统中的

可能累积水平.

这项研究的主要任务包括建成海洋放

射性水平数据库.数据将用于系统地研究

海洋沉积物和海水之间的分配系数，以及

本地区有关物种的浓缩因子.浸泡在海水

中和〈或〉食用海鲜会引起海洋放射性照

射，对于这种外照射和内照射造成的个人

剂量和集体剂量也正在进行评估.

一直在按月、季和半年的间隔连续收

集沉积物、海水和生物群(包括巨型水生植

物、软体动物以及底栖与中上层鱼类〉样



晶。对于所有海水样晶，还测量了它们的诸

如温度、含盐量、pH 值和 O2浓度等物理一

化学参数.研究人员可以从这项工作中求

得沉积物、海水及生物群的自总活度和 y

放射性，某些放射性核素在海水与沉积物

之间的分配系数，以及海洋生物群的浓缩

因子.

研究结果揭示，某些海藻对铀一锢和

佳系的放射性核素的浓缩因子比较大.此

项研究还在不同的无生命和有生命的海洋

组分中发现了裂变产物〈来源于早期大气

层核试验及切尔诺贝利事故的环境得染〉

浓缩现象.

一些国际组织曾在1986年切尔诺贝利

事故后规定了食物制晶中铠- 134 和

铠-137的最大允许限值.鉴于这两种同位

素的重要性，它们受到了罗马尼亚研究人

员的特别注意.曾重点地计算过面对多瑞

河入海处的那一片黑海中的沉积物和海水

的铠一 137浓度.

还估算了不同黑海生物群的铠-137

环境浓缩因子.在黑海的罗马尼亚区段，

1987年在海水和鱼类、 1988年在巨型水生

植物和软体动物及1990和 1991年在沉积物

中，分别测得了铠一137的最大值.

沉积物和海水的铠-137与铠-134同

位素比值证明，切尔诺贝利事故是造成罗

马尼亚海演放射性措染的根源。此外，与

1986年相比，此处的所有环境组分(沉积

物、海水和生物群〉的人工 y放射性核素的

含量持续下降.1990-1991年期间，下降速

率比上一年减慢.与海水相比，沉积物的

铠-137浓度下降得慢一些，这证实沉积物

能浓缩放射性核素。

黑海这一区段中的食用海样生物群

〈鱼类和软体动物〉的铠-134和铠-137的

最高浓度，低于联合国粮农组织于1987年

和随后各年给食品规定的最大允许水平.

对在黑海罗马尼亚区段连续记录到的

y放射性数据的分析表明，有必要进一步调

查和监测黑海中的关键放射性核素.这项

工作将有助于了解这些放射性核素的生物

地球化学循环方式，以及它们对人体健康
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的放射学影响.

研究人员用实验方法导出了生物群对

罗马尼亚黑海沿岸生态系统中的铁-59、

钻 -60、铮 -65、银-85、银-89、碗一

131和(或〉铠-134的浓缩因子.业已证明，

下述生物是由这些放射性核素中的一种

或几种引起的海洋洒蜒的潜在生物指示

物 z 苔莱指示铁-59和悴 -65 ， C，.脚seira

barbata 指示想- 89 和碗一 131 ， M.庐ωs

gaUoprovillCiali8 和海蝇蚤缀指示铁-59和

铮-65.这三种双壳类软体动物，对钻-60

污染的浓缩因子一般较低。

.加国际项目

尽管罗马尼亚在国际交往方面长期

〈特别是最近十年期间〉处于落后状态，但

RMRI 在海洋科学领域一直与国际原子能

机构 (IAEA)保持着密切的联系.1987-

1992年期间，RMRI 曾在 IAEA 的一项研究

合同名下开展工作，内容是借助 y 谱仪监

测采自黑海罗马尼亚区段的海水、沉积物

和生物群样晶的放射性水平.这项研究合

同使国际上能分事有关的成果，即黑海西

部海域非生物组分(沉积物和海水〉和生物

组分〈海藻类、软体动物和鱼类〉中的某些

天然和人工放射性核素浓度方面的成果.

从1987年一直到 1992年，对所收集的

所有样晶中的铠-137及大多数样晶中的

铠-134持续进行了监测.因此这就有可

能，举例来说，跟踪铠-137浓度随时间的 果自黑海罗马尼E

变化。(见下表.) 区段的环模样晶的

这项研究工作取得的某些成果，也有 铠-137浓度

1187年 1188年 1181年 1110年 1111竿 1112竿

显'睡沉飘物 18.9 11.5 15.5 13.3 21.5 10.7 

水下沉织物 2.f7.0 25.2 55.0 24.2 

海水 0.13 0.10 0.09 0.07 0.08 0.06 

巨型水生植物 4.6 7.1 5.2 3.4 1.9 1. 4 

软体动物 3.2 3.3 2.8 1.3 1.5 1.2 

鱼类 11. 0 4.3 5.1 4.0 3.9 3.5 

注，沉军民衡的值以贝可/千克〈干样〉计，海水的值以贝可/升计，巨型水生植物、软体
动物和鱼类的值以贝可/千克〈鲜佯〉计.
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助于罗马尼亚参加 IAEA 摩纳哥海洋环境

实验室(IAEA-阻L)的一项协调研究计划。

该计划主要研究海洋环境中放射性的来

源，以及它们对海洋放射性所引起的总剂

量估计值的相对贡献。从罗马尼亚历年监

测海水和食用海祥生物群中发射 y 的放射

性核素的浓度所获得的数据，在该计划中

被用于估算因浸泡在黑海海水中和〈或〉食

用黑海鱼类而引起的个人和集体的外照射

和内照射剂量。 1986年，由于浸泡在海水中

(1 00小时)而接受的外照射总剂量不超过

2.5微希/年(全身〉和93.6微希/年〈皮肤).

1987年和 1988年的相应数值低一个量级。

内照射剂量是用直接和间接方法估计的 z

总的内照射剂量低于 IAEA 推荐的剂量限

值。

罗马尼亚还参加了许多地区性和国

际性的计划，其中包括国际地中海科学考

察委员会(ICSEM) 的地中海放射性总量

(GIR.MED)计划。这项计划始于 1988年，并

包括对黑海的研究.此外，罗马尼亚正在与

黑海海洋科学规划合作组织(CoMSBlack)

一道工作.该组织是一个非政府性组织，

1991年成立.由于所有黑海沿岸国家都有

一定规模的本国计划，因此CoMSBlack 的

一个重要目标是必要时对这些项目进行协

调，以便充分利用有限的资源和为此类研

究制定共同的标准.从这个地区的角度看，

CoMSBlack 将会设计出更有效的监测布局，

使所有黑海国家都能参加，而无须担忧海

津边界的限制.

在这项计划的范围内，罗马尼亚RMR.I

的海洋科学家于 1992年 8月参加了 R/V

Profe88Or VodyanÜ8k， 号船的一次科学考察

航行.这次对黑海西北部的科学考察航行

是由乌克兰塞瓦斯托波尔的南海生物研究

所、美国伍兹霍尔海洋研究所及美国环保

机构共同组织的.其主要目的是要在第聂

伯柯和多瑞河入海口外的黑海西北部海域

进行海洋学和放射生态学研究.研究人员

调查了这些洞流的径流、放射性核素的垂

直迁移，以及长寿命放射性核素〈主要是

锯-90和铠-137)在沉积物和生物群中的
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累积情况。这次考察曾特别注意参加测量

沉积物和海水样晶中有关放射性核素的各

实验室之间的相互校准演练。此外，还提供

了技术援助和培训。

示黯技术在黑海研究中的应用

RMR.I 还正在根据一项在黑海的多种

过程和市染研究中应用示踪技术的研究计

划，同 IAEA-MEL 一道工作.该计划的科研

范围是，加深对黑海中的循环过程及影响

污染物输运和去向的多种物理、化学和生

物过程的全面了解.它还将调查，如何使测

量环境同位素的方法能够用于评估黑海环

境中海洋污染的来源、趋势及影响。

对于研究水体的物理循环、提供有关

海洋得染物输运动力学的信息及监测环境

的变化，核技术提供了一种独特的方法。目

前正在将一系列具有不同半衰期、化学反

应性和追根求源功能的放射性示踪剂引入

该项工作.将根据可获得的适用仪器仪表/

专门人才情况，使用不同类型的若干种化

学示踪剂.有可能在黑海中使用的化学示

踪剂的典型例子包括E切尔诺贝利事故产

生的那些放射性核素，天然存在的铀和仕

衰变系的放射性核素，碳、氢和氧的稳定同

位素，超铀元素的化学类似物(如稀土元

素) I 以及剔的新颖化学示踪剂.最终获得

的数据将为评估、模拟及预测黑海海洋污

染的影响提供良好的条件.因此，它将为改

进区域环境管理奠定基础.

此类成果也可在由全球环境机构主持

制定的国际黑海环境管理和保护计划范围

内被使用.该计划是由联合国环境规划署、

联合国开发计划署和世界银行，于1992年

在罗马尼亚廉斯坦察举行的学术会议期间

发起设立的.其目的是支助在海岸带整体

管理框架内进行的分析及各种活动，直接

涉及到保护自然，保护人体健康、农业、渔

业和旅游业.

对罗马尼亚以及该地区其他沿海国家

来说，该项目将给黑海的海津研究增添重

要内容. 口




