
特写

辐射与环境:评估辐射对动植物的影响

最近由联合国原子辐射效应科学委员会发表的

一份报告的简介

联合国原子辐射效应科学委员会 如，在受 1957 年乌拉尔地区东南部发生的

(UNSCEAR)是一个定期评论电离辐射对环 事故影响的地区和在受 1986 年切尔诺贝利

境的影响的国际机构。去年，该委员会首次 事故影响的地区，就发现有这种情况。

发表了一份专门集中评论电离辐射对动植 UNSCEAR 最近的这份评论就是为了

物的影响等内容的报告。·尽管这份评论没 回答人们的此种关心，并毫不含糊地证明辐

有什么惊人的发现，但它却使人们的注意力 射对环境的潜在影响是能够全面评估的而

集中在科学界对辐射的潜在环境影响的评 且正在进行评估.人们已认识到，世界上的

估工作的性质正在变化这一点上。 植物、动物及微生物正在受到其体内累积的

以前，科学评估一直把动植物及其它活 放射性核素的辐照和来自其所处环境中的

的微生物看作放射性核素正在其中扩散开 污染的外部照射。本文集中介绍 UNSCEAR

来的环境的一部分。这些物质一旦被污染， 的这份评论的主要结论。

又被看作能增加人类辐射受照量的源，因为

有些动植物是食物链的组成部分，为放射性

核素转移到人类提供了途径。简单说来，这 环境影响评估工作的背景

些评估反映的是已被人们普遍接受的那种 在我们环境中存在着宇宙射线以及天

见解，即重点应放在估计其对人类的潜在后 然和人工放射性核素，这意味着当地的各种

果一一人是哺乳动物中对放射性最敏感的 生物群体都不可避免地要受到辐射的照射。

物种之一一一以及为保护人类健康提供坚 对于人类来说，预计在受到的剂量高于天然

实的基础之上。 本底辐射剂量率范围的地区，产生有害效应

但这一见解最近一直在受到人们的怀

疑.事实表明，至少在有一种情况下一一即

在远离人类的深海沉积物环境中一一上面 铸联合国原子辐射效应科学委员会

提到的已被人们接受的重点可能是不正确 (UNS<二EAR) Sources and E//ects 0/ Ionizing 

的。"由于动植物在重大放射性泄漏事故后 RmJiati，棚， UNSCEAR 1996 年以科技附件形式

在短期内受到了很高的辐射剂量，结果在局 提交给联合国大会的报告，联合国供出售的出版

部地区也发现了辐射对环境的有害影响。例
物 E. 96. IX. 3 0996 年〉。

* * Assessing the im户u:t 0/ dee户sea dis如，sal

0/ 1侃I-level radi，刷刷ive u皿ste on living marine 

Linsley 先生是 IAEA 辐射与废物安全处废物 resources ， 技术报告系列 No. 288 ，lAEA，维也纳
安全科科长。 0988 年〉。
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的概率更大些。预期对真它生物也是

如此。

但是，在评价这种风险时用的观点方面

有一种带根本性的差别。对人类来说，道德

观念使个体成为主要的保护对象。在实践

中，这意味着由辐射受照量的增加引起的个

人风险的增加，必须控制在社会所能接受的

某一水平之下，这一风险水平尽管很低，但

不为零。

对于其它生物来说，事情就不这么简单

了。人类对共同生活在我们这个星球上的其

它物种的态度则是多种多样的一一例如，对

待蚊子这个群体和大熊猫的个体的态度就

截然不同。对于绝大多数生物来说，我们认

为其群体是重要的，因而我们把保护每一群

体使之免受辐射引起的过高危害率作为相

应的目标。对于数量较少(稀有物种〉或繁殖

较慢(代的时间较长和/或繁殖力较低〉的物

种，在单个个体这一层实施保护措施或许更

为合适。

关于环境影响评估问题，不论我们感兴

趣的是保护一种还是多种生物，我们的反应

可能是很不同的。有一点是很明确的一一即

如果对组成不同群体的一个个生物体没有

影响，那么从群体这一层(或从群落及生态

系统这些更高的层次〉看也不会有任何影

响。但这并不意味着，当在群体中的某些个

体中有可探测到的由辐射诱发的效应时，整

个群体就一定会有显著后果。

当考虑环境影响评估工作时，还必须注

意其他一些因素。例如，生物的各种自然群

体在它们的群落与环境内处于一种动态平

衡的状态，电离辐射仅仅是可以影响这一平

衡的种种外力之一。因此，不能将人类活动

带来的辐照量增加与其它影响摞分裂开来

考虑。其他影响源包括自然因素(如气候、海

拔和火山活动等〉和人为因素(如合成的化

学毒素、石油泄漏、作为资源开采供食用或

玩耍用和生存环境的破坏等)。当(并非常见

的〉人类活动带来的电离辐射与化学物质共

同作用于一个生物群体时，就会出现一个问

题，即难以正确判断所观察到的影响是由哪

个特定因素引起的。
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UNSCEAR 的评论报告的结论

所有活的生物都存在和残存于这样的

环境中，它们总是或多或少地受到来自天然

、源和人工源的辐照，人工源包括大气核武器

试验产生的全球放射性落下灰所带来的污

染。有时(通常在限制区域内)，由于放射性

废物经批准(受控地〉向大气、陆地和水体中

排放或由于事故性释放，会使受照量额外增

加。在大多数情况下，这种额外的受照量不

会对野生植物和动物产生明显的影响。但

是，在严重事故之后，已经发现在个别生物

及个别群体中有损伤，持续增加的慢性辐照

也可能在生物界和生态系统中产生长期效

应。

关于野生生物受到的来自天然本底和

放射性核素市染的照射量的现有数据比较

少，且只与十分有限的物种或生物有关，虽

然对于海洋环境来说，它们确实提供了生物

可能所处的剂量率情形范围的比较有代表

性的数据。因为这些估计值主要来自部分地

区的生物体内及与其直接接触的外部环境

中的放射性核素浓度测量值，或来自针对某

种平衡状态提出的模型，因而根据排放量的

短期波动、生命周期的不同阶段、行为及季

节性之类短期环境因素的变化估计的剂量

率短期变动方面的知识非常少。因此要根据

已有数据来估计生命周期的特定阶段，如胚

胎发育期间或直至生殖年龄可能累积的总

剂量，是非常困难的。

对于陆地和水下环境这两者而言，看来

α 辐射是天然本底剂量的主要来摞，对于前

者，主要来源似乎是氧-222 及其短寿命衰变

产物，而对于后者，主要来源是外-210。由于

α 粒子的射程较短，所以吸收剂量率是因组

织而异的，因而如果要得到精确的本底受照

量估计值，就非常需要关于与我们认为重要

的生物对象(如正在发育的胚胎或生殖腺〉

有关的那些放射性核素的分布的比较详细

的资料。本底受照量的通常范围最高为几个

微戈瑞每小时，但在有些特殊的情况下(如

海中浮游小虾的肝腰腺)，吸收剂量率可以

高达 150 微戈瑞每小时。
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该回显示的是生偷给自院学中不同组别生物的慧死剂量的大.范围，是

寝示相对辐射敏'酷性的-种指篝.

放射性废物。一般承认，向环境释放放

射性废物可能会增加野生生物的受照量。对

于向大气、地坑或地表水的排放 ，公布的评

估结果表明，某些地方特有的野生生物群体

中的某些个体(不是全部)的受照量通常可

以达到 100 微戈瑞每小时;在某些特殊情况

下，根据废物特定放射性核素的数量的不

同，吸收剂量率可能会达到几千微戈瑞每小

时。在极少数情况下，根据测出的受污染环

境中的放射性核素浓度而估算出的剂量率，

已经广泛地被安装在动物身上的剂量计的

就地测量所确认。

事故释放。环境中由于事故释放引起的

剂量率，明显地取决于所涉及的特定放射性

核素的数量、释放时间的长短、最初的分散

和沉积格局，以及随后由各种环境过程引起

的随时间而变的重新分布。同样明显的是这

些事故释放可能会在环境中产生比正常运

行高得多的剂量率和更高的总剂量。乌拉尔

地区东南部的事故和切尔诺贝利事故之后

的情况就是如此。许多研究表明，在较短的

一段时间内，在两个事故地点靠近释放点的

树木(并可合理地延伸到其他生物)受到的

累积剂量的最高值分别达到 2000 戈瑞和

100 戈瑞。在这两个地方，由长寿命放射性核

素的沉积引起的长期慢性辐照量，一直连续

地明显高于由受控的废物处置所引起的辐

照量。

根据这些数据可以得出这样的结论，即

从为评估受控的放射性废物释放的环境影

响提供依据的角度讲，动植物对高达 1000

微戈瑞每小时的慢性辐照的反应确实是很

有意义的 ;但在实践中，有关 100 微戈瑞每

小时以下的较低剂量率的数据对于绝大多

数情况已足够了。

就事故情况而言，经验清楚地表明，最
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初的剂量率高到能够在较短的时间(数天〉

内使累积剂量达到致死的程度。由于以上原

因，需要一些数据，以便为预言在普遍较低

的、长期慢性剂量率(低于对评估废物处置

实践而言有意义的剂量率范围的上端(1000

微戈瑞每小时》下的环境恢复的进展提供

依据。

辐射敏感性。生物对辐射的致死效应的

敏感性的变动范围很宽。已经以敏感细胞分

裂间期的染色体体积为基础制定了一种通

用的分类法。实验性辐照的这些和真它一些

结果表明，哺乳动物是最敏感的，其次是鸟

类、鱼类、爬行动物和昆虫。植物的敏感性的

变动范围较宽，通常与动物的敏感性变动范

围相重叠。对急性辐照的敏感性最低的是苔

薛、地衣、海藻，以及细菌和病毒之类的微生

物。(见前页的圄)。

生物对辐射的敏感性与辐照时它处于

生命中的哪个阶段有关。胚胎及幼体要比成

体更敏感。比如，鱼的胚胎就对辐照相当敏

感。昆虫的不同发青阶段在其所处的敏感性

变动范围内也明显不同。总的说来，已知数

据表明，通过配子发育和繁殖产生能独立生

活的后代，是一种比诱导个体死亡更具辐射

敏感性的群体属性。

对于最敏感的一些植物，当剂量率为

1000 到 3000 微戈瑞每小时时能见到慢性辐

照的效应。有人认为，对于敏感植物，慢性辐

照剂量率小于 400 微戈瑞每小时(10 毫戈

瑞每天)时也会产生效应，但效应较小。不

备 E//ects 0/ ionizing radiation on plants and 

animals at levels implied by current radiation 

户rotection standards ， 技术报告系列 No. 332 , 
IAEA，维也纳 0992 年)。

费赞国际放射防护委员会， 1990 年。

Recommendations 0/ the International Commission 

佣 Radiological Protection , ICRP 第 60 号出版物，

ICRP 年刊 21 (1-3) , Pergamon Press，牛津(1991

年)。

H铃见《放射性释放的环境影响 z处理全球性

问题"，(国际原子能机构通报》第 38 卷第 1 期

0996 年λ
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过，这不大可能对天然植物群中的各种各样

植物产生明显的有害效应.

对于最敏感的动物物种哺乳动物来说，

没有证据表明当受照最严重的个体受到 400

微戈瑞每小时的剂量率照射时会对群体的

死亡率产生重大影响。当剂量率最多减小约

一个数量级(40←100 微戈瑞每小时〉时，在

繁殖效应方面也可能得出与上面相同的结

论。对于水生生物，通常的结论是一小部分

个体受到最大剂量率为 400 微戈瑞每小时

而其余生物平均受到的剂量率较低的辐照

时，不会对整个群体产生有害的影响。由于

长期的恢复(包括自然的再生和一些个体从

受影响较小的周围环境中迁来)、补偿能力

和存在于陆地与水下环境中的天然动植物

群落中的许多使人迷惑不解的因素，因而很

难估计出产生明显的有害影响所需的辐照

剂量。

IAEA 关于环境保护的活动和计划

UNSCEAR 关于辐射对环境的影响的

评论结果，普遍确认了 IAEA 在 1992 年完

成的一项研究中得出的结论。·这些结果也

支持国际放射防护委员会(ICR凹的观点，即

"按现在认为可取的水平保护人类所需的环

境控制标准，也能确保其它物种不处于危险

状态。"..

但是，UNSCEAR 和 IAEA 的评论都承

认，有可能存在着上述的一般结论并不合适

的情况。此外，有一种观点认为，ICRP 的看

法有可能被曲解成对环境的关心程度不够。

由于这些和其它一些原因，在某些国家中有

一种想要建立环境保护方面的具体标准的

倾向。在 1996 年召开的一次 IAEA 学术讨

论会上，讨论了这一课题。...鉴于这一辩论

正在进行，机构将在 1997 年和 1998 年举行

一系列的专家磋商会，目的在于断定关于这

些问题其成员国中流行着哪些观点。根据这

些讨论的结果，一个可能的目标是拟定一份

包含国际上关于这一重要课题的共识的"安

全标准"。 口




