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摘 要：环境生态系统中曲放射性核素既具有生态毒性，对生物和人体健康产生重要影响，又具有 

稳定的衰变函数和输入通量，对环境 生态系统具有重要示踪价值 。人类可刺甩放射性耘素束认识环 

境生态系统：①环境生态乐统中放射性核素的基准：放射性强度与环境生态乐统之间曲平衡关系； 

②环境生态系统中放射性核素的行为：在环境生态系统不同宿体和组分间的远移关系。考察放射性 

辕素在生态系统不扁环节中比活度的变化有助于认识环境生态过程生物地球化学作用的影响。 

关 键 词 “。Pb、 ”Cs和 Be；环境生态系统；国际生态太会 

中图分类号：X171．1 文献标识码：A 文章编号：1OO1—8166(2000)02—0172—06 

第7届国际生态大会于1998年7月l9～25日在意 

大利佛罗伦萨举行。大会由国际生态协会(IN— 

TEcOL)组织，意大利生态学会承办。会议探讨的主 

题是：①释放进入环境中的放射性核素的输人通量； 

②环境中放射性核素的季节变化；③在短的或长的 

时间尺度下生态系统中放射性核素运移的地球化学 

条件}④不同生态系统中放射性核素的分布函数；⑤ 

生态系统中放射性核索的平衡状态和寄宿时间；⑥ 

影响放射性核素在土壤和沉积物中记录的扩散、平 

流和混合作用过程；⑦放射性核素污染环境的控制 

和补救等。专题讨论会的中心议题是 ”Pb、 Cs 

和 Be 3种不同来源的散落核素在生态系统中的地 

球化学行为。本文就专题讨论会上关于陆地和水生 

生态系统中的散落核素、湖泊现代沉积物的放射性 

核索计年等领域的最新研究进展作一简介。 

1 环境生态系统中放射性核素 

万国江 在其主题报告中论述了环境生态系统 

中放射性核素的概况。基于毒理学和放射性辐射，放 

射性核素对于环境生态系统存在着潜在的危害性。 

但是对于科学研究而言，它们又可能具有有益的方 

面，例如，作为研究地球化学和生态过程动力学的示 

踪剂以及重建地质和环境变化历史的天然计时钟。 

此外，它们还可能在生态系统演化中充当着遗传进 

化推进器的作用 放射性核素广泛存在于环境生态 

系统中，其来源有：①天然 U／Th系衰变产物和 14； 

②宇宙射线轰击产生；③人类通过核试验和核设施 

释放。认识生态系统中放射性拔素的运移、归宿及影 

响是非常重要的任务。 

包括宇宙射线产生的放射性核索在内的天然放 

射性核素一直相伴于地球生态系统的演化过程。这 

就意味着除了放射性核素自身的平衡之外，还可能 

存在放射性核素与生态系统之闻的另外一种平衡关 

系。或许这正是促进生态系统演化的一个关键因素。 

因此，我们猜测放射线可能是一种生命线。从另一方 

面看，放射性棱素还具有作为研究地球演化和物质 

运移的重要示踪价值。人类可 利用放射性核素来 

认识环境生态系统。研究环境生态系统中的放射性 

· 鼠家自热科学基盎硬且 Pb的环境地球化学 (编号 49773~07、49894170、49333O40)和中国科学院 九五 重点埂 目(编号：KZ951-- 

A1 402)资助． 

第一作者筒彳卜 万国江 男，1940年6月出生．研究员，主要从事环境地球化学研究 
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核索应包括以下两个重要方面：①环境生态系统中 

放射性核素的基准：放射性强度与环境生态系统之 

间的平衡关系；②环境生态系统中放射性核索的行 

为：放射性核素在环境生态系统的不同宿体和组分 

间的运移关系。 

环境放射性核素的生态毒性不仅来自放射线影 

响，而且也可能来自它们的化学性质。前者的影响是 

研究它们在环境生态系统中行为的最初动力。对于 

人类而言，关注的焦点是它们的射线的危险性。环境 

中放射性核素可能对生物有机体构成影响；对研究 

生态系统中污染物迁移具有价值；对自然档案馆中 

环境历史记录(如湖泊、海洋沉积物或泥炭)具计年 

意义。认识和了解天然的、宇宙射线和人为作用产生 

的不同来源的环境放射性核素在生态系统中的扩散 

和归宿是十分重要的。考察放射性核索在生态系统 

的不同环节中比活度的变化有助于认识生态过程生 

物地球化学作用的影响。在模拟污染物的地球化学 

行为方面，污染物对于放射性核素的标准化浓度起 

着重要作用。 

关于环境生态系统中放射性核素的研究领域面 

临许多挑战。首先，由于环境样品的剂量水平很低， 

在准确分析方面存在着许多技术上的困难。在一个 

环境单元范围内，对于整体系统的任何子系统研究 

而言，放射性核素浓度的可靠数据是必不可少的。其 

次，需要进一步强调的是建立环境放射性模型。建立 

模型必须明白放射性核素在环境中运移和相互作用 

的控制过程 为了解环境变化过程，检验测量是必须 

的。一旦模型获得验证，它们便可能用于实际的或假 

想的事件或情况的预报。 

2 陆地生态系统中的放射性核素 

2．1 放射性核素在地表的沉降和归宿 

Albers等∞提交的论文重点讨论了放射性核素 

散落沉降到地表及其归宿的实例。针对切尔诺贝利 

(Chernoby1)事故散落放射性铯在德国阿尔卑斯山 

高山草场的归宿，他们研究了散落核素” Cs在不同 

土壤中的迁移和进入上覆地植物的途径 在从山顶 

到山脚大约i00 m长的两个横断面上采样分析结果 

显示了散落核素“ cs的空间分布“ ：切尔诺贝利事 

故后的10年问，比活度的峰值仍然集中于土壤上部5 

cm，在大多数情况下浓集于顶部2 cm。“ Cs在表土 

层的富集可能与被污染土壤在干旱月份的再扬起有 

关，并可能导致对动物和人群相对高的、长期的表面 

放射性暴露。由于1986年5月暴雨后地表水的径流， 

与相应分布的天然同位素 K相比，在坡地上的土 

壤和植物中放射性铯比活度增高。这种现象为大量 

资料所揭示并为地质统计学方法所评价。草本植物 

获取放射性核索取决于当地的物理一化学条件和生 

物学相互作用。如微体动植物的活性、土壤有机质含 

量及植被类型等都是植物体中放射性铯浓度的重要 

影响因素。这些资料表明了在半天然生态系统中生 

物学参数对放射性核素实地利用的重要性 

2．2 Be示踪表土季节性侵蚀 

土壤侵蚀是当今世界重要环境问题之一。近3O 

年来，许多文章报道利用散落放射性核素” Cs作为 

土壤侵蚀的地球化学示踪剂0。 。” C占输入到地球 

表面取决于核试验强度、地区性和纬度特征。” cs 

在示踪较长时间尺度的土壤侵蚀方面已经获得了好 

的结果。然而由于降水的影响，土壤微粒的迁移具有 

季节性特征，无法用 Cs示踪解决。 

Be作为宇宙射线轰击大气 N、o靶核产生的 

核素，其半衰期仅有53 3 d，而且在一定区域范围 

内， Be散落地表的输入通量近于常量。因而提供了 

用它示踪环境物质季节性变化的可能。在 Be示踪 

水系统表层沉积物季节性微粒混合作用方面已有一 

些报道。 ，但是尚无用于土壤侵蚀的报道。白占国 

等 的文章报道了一个新的研究实例。 

贵州红枫湖汇水区域喀斯特发育，并存在严重 

的表土侵蚀。喀斯特区域环境条件的季节变化可能 

具有全球变化意义。该项研究用 Be示踪的目的是 

了解土壤侵蚀的动力学特点和季节性变化“ 。 Be 

用7一谱测量，其结果表明∞ 

(1)在同一地点未受扰动阿袭土呻， Be 在秋季 

的渗透深度 (0．2～0．4 g／cm。)大于春季(0．1～ 

0．3 g／era )；由于扩散作用， Be 比活度随土层深度 

呈指数降低。 

(2)在同一地点表土中，春季 Be表观比活度 

(0．3～2．2 Bqlg)高于秋季(0．2～0．5 Bqlg)； Be累 

计值随位置和季节而变化(154～541 Bq／m )。虽 

然 Be 输送到地表的通量随降水而增加，但降雨之 

后，它在表土剖面中的累计值减少30 ～4O 。 

0 Ba L zG·WanGj，WangC S，et a1．The dlstr[bution and geo— 

themieal behay ur 0f Be， 7Ca，： Pb， Ra＆ Ra in the 

s0 of karat ecological landscape and their erosion tt'ac~~ an ex- 

ample from central Guizhou Plateaut．1998． 

@ AIbers B P，Kleinsehroth S．Schimmaek W ， df Behaviour 

radiocesium in German alpine pasture ecosystems．第7届国际生 

态大会奎流文章．意大荆佛罗佗萨，1998 
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(3)按照扩散方程计算的土壤微粒侵蚀或堆积 

速率与现场观察一致，井表明秋季的侵蚀速率为春 

季的1．5倍。同时，还表明喀斯特山区土壤侵蚀过程 

中土粒主要作短距离局部迁移。 

了解土壤中 Be，” Cs、 。Pb、。。‘Ra和。船Ra等放 

射性核索的地球化学相，有助于评价它们作为示踪 

剂的价值。土壤中这些核素的8 以上存在于 Fe— 

Mn氧化物相、有机质相和残渣相，表明它们能随土 

粒移动并可作为土粒侵蚀、堆积及沉积物计年的示 

踪剂。在土粒侵蚀或堆 积过程 中， Be、” 、 。Pb、 

Ra和 Ra在地球化学相中比话度的差异可用于 

表土侵蚀状态的示踪。 

2．3 天然” Rn的放射性影响 

生态系统中氡的放射性是十分重要的，占地表 

总放射性的5O 。卢伟等①对锡矿山的研究表明：室 

内低的氡水平O～100 Bq／m。不会出现伤害，而室内 

较高氮水平(超过200 Bq／m )常常出现癌病人。癌 

病增加与较高的氡水平有关。 

3 水生生态系统中的放射性核素 

3．1 散落核素在大气扩散污染物研究中的应用 

瑞士沼泽泥炭中2 000多年的大气铅沉降的记 

录给出了人为污染影响的时间尺度。 南极 Signy 

岛沉积物柱芯中” Cs散落的记录给出了人为污染 

影响的空间尺度 。 

Appleby等圆的文章中报道了欧共体 MOI AR 

(山区湖泊研究)项 目的一部分研究结果。该项目的 

主要目标之一是定量和模拟污染物(微量金属、微量 

有机物)在偏远山区湖泊的通量和途径．以及它们被 

鱼类的吸收。欧}I}『的北极和高山地区是最偏僻且最 

少受到扰动的环境。鉴于这些地区距离污染源相对 

遥远，毒性物质在食物链更容易积累，汞和挥发性有 

机物等樗染物但4重于寒砖地区积累，因而它们被作 

为区域和全球污染的最佳敏感地区。当前，这些地区 

已经成为毒性微量金属和有机物显著污染的证据。 

验证迁移模式对于预报生态系统中大气投递污染物 

的影响是一个基本的必备工作。给出来 自大气圈的 

输入通量后，模型的主要 目标是定量模拟从 水区 

域到湖泊的迁移过程、在水体中与生物有机体的相 

互作用，以及经过水体到沉积物的迁移。由于天然 

( Pb、 Be)和人为(“ Cs~241Am I'39,~40Pu)散落核素 

有以下特征．它们被视为完成这一目标的理想选择。 

①进入环境生态系统的放射性核素具有稳定的输入 

函数；②它们的地球化学行为差异显著： Pb存在 

于稳定微粒态；” Cs具有相对较大的溶解能力；⑧ 

它们易于被准确地测定，并且不会与其它非大气来 

源的核素相混淆；④ ”Pb和” cs信息广泛地存在于 

众多的古湖沼学研究的沉积物记录中。 

Appieby等报告了为确定模型重要参数而进行 

野外调查的初步结果，其中包括散落核索的大气输 

入通量、放射性核素在水体中的浓度及其在溶液和 

微粒之间的分配、放射性核素输入到沉积物记录中 

的通量。大气输送通量是根据直接沉降和土壤蓄积 

二者关系测定。尽管直接测量在短时间尺度上呈现 

出很大的波动，但是年平均值与从土壤柱芯中测定 

的结果一致。虽然水体数据并不完善，但是结果仍然 

与利用大气输入通量模拟估算一致。。 Pb在水体中 

的寄宿时间按微粒的寄宿时间确定。”_cs寄宿时间 

在很太程度上受水寄宿时间的影响，反映出它的较 

大溶解性。浮游生物样品测量表明它们吸收 。Pb的 

能力超过 Be和” cs的2O倍或更多。 

根据湖泊抗积物中记录的散落放射性核素的资 

料，可用来推测污染历史。由于历史资料常常不复存 

在，所以这在微量金属和有机污染物影响的研究中 

具有特殊重要的意义 迁移模型预测污染物进入水 

体中转移到沉积物中的部分按如下方程给出。 ： 

T ， 

式中：，D是微粒相的部分，n 是污染物在水体中的 

寄宿时间，Ts是微粒的寄宿时间。给出沉积物中污 

染物记录为 ( )．大气 。Pb沉降通量为P，输送到 

沉积物中的。 Pb通量为Ps，则大气拇染历史 (f) 

由如下方程计算： 

P 

雪( )=雪s(￡)： 等 
』 S』 

式中：， 是 Pb的迁移因子。 

3．2 鱼体中天魅放射性核素的生物积累 

Hameed等@提交了一份关于印度 Kaveri河流 

系统鱼体中天然放射性核素生物积累的研究结果。 

该河是印度 Tamil Nadu邦最大的第五级终年流水 

① LuW - 口 埘 Rnin eco]oglca[systems：studiesintheGeifu and 

Taishun．第7届围际生态太台交流文章．意太嗣佛 伦萨．1998． 

0 Appleby P G．Koulikov A O．Fallout radionu~lides∞ t rs【n 

aquatic阶 systems．弟7届国际生态大台交流文章．意太利佛罗 

伦萨 ．19g8． 

④ Hameed P S，Shahul P．B[oaccumulatlon of natufa]㈨di nu— 

clides in fishes 0f：he Kave~i river syst~Fit．Tiruchirappalll Indi— 

a第7届罾际生态太会交流文章，意大剌拂罗伦萨 ．1998 
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河流。河中鱼是当地居民传统的食品来源。鉴于这些 

鱼具有从周围水体中生物积累放射性核素的能力， 

需要调查其对人体健康的潜在放射性影响。 ” 。在 

Kaveri河长95 km的范围内采集了10种鱼并进行天 

然放射性核素 Po、 Pb、 Ra和 。Ra剂量的测 

定。结果显示 Po高度浓集在鱼肉中，而 Pb和Ra 

同位素则更多地浓集在骨质中 在肌肉组织中 Po 

的比活度范围是2．37～10．68 Bq／kg (干重)， 。Pb 

为0．12～0．32 Bq／kg (干重)， Ra为痕迹量至0．40 

Bq／kg (干重)， Ra为痕迹量至0．70 Bq／kg (干 

重)。在骨质中 Po、 。Pb、 拍Ra、 站Ra比活度的范围 

分别是：1．19～4．8O Bq／kg一、0．39～2．32 13q／ 

kg一、1．11～3．02 Bq／kg 和l_O1～3．70 Bq／kg～ 

食肉类(M．vlttat~zs and M．bleeker1)和杂食类(0． 

rao$$ara~icu$，A．testudineus，C．punctattes)鱼较食 

草类 鱼 (P．fllamentosus，P．chola和 P．tictotlcto) 

记录了更高水平的放射性核素。根据这些鱼的消费 

量，利用一定时间内的比活度资料和 ICRP剂量因 

素，计算出可能的放射性剂 努 o．0003～10．6 F- 

Sv／a 显然，在没有任何人为产生的放射性输人到河 

流系统的情况下，从Kaveri河的鱼转移的放射性剂 

量低于最大容许限度(5 Sv／a)。 

4 湖泊近代沉积物的放射性核素计年 

近年来，放射性核素最重要的一种应用是湖泊 

沉积物环境记录的计年。特别是放射性核素“。Pb 

和” Cs对于过去1o0～1S0 a人为影响的环境计年 

具有重要价值 。 

4．1 。 Pb和” Cs沉积物计年的基本情况 

“。Pb计年是根据如下基本假设：① Ph自大 

气的输入通量稳定；②进人湖泊的 。Pb能有效地转 

移到沉积物中；③沉积物中的 Pb不受沉积后迁移 

作用的明显影响 ④沉积物中来自当地 Ra产生 

的 Pb与 Ra保持放射性平衡关系。沉积物柱芯 

必须未受扰动并根据沉积作用速率进行分切。 Pb 

比活度由T一能谱测定或是经放射化学处理后的 
一

能谱测定 大气散落来源的 Pbex由从总 。Pb 

比活度减去 Ra比活度计算出。在沉积作用速率稳 

定的湖泊中，“。Pbex比活度将随深度呈指数下降。 

在沉积作用速率变化的湖泊中， Pbcx剖面呈非指 

数变化 由于沉积物混合作用或季节性缺氧湖泊中 

。Pb再迁移作用， 。Pbex记录可能被改变。解析这 

种剖面可能是复杂的。稳定同位素组成 ( Pb／ 

拟Pb，柳Pb／ Pb， Pb／ Pb)研究表明．铅可能由 

非碳酸盐相转入可溶解的碳酸盐相，并通过孔隙水 

发生扩散作用，可能导致沉积后丢失，使 Pb计年 

失误。” 

通常，” cs计年是基于该放射性核素在沉积物 

记录中的层位对比。最主要的特征是大气核试验谈 

判之后的1963年核爆炸和1986年Chernobyl反应堆 

事故产生” cs的散落峰 由于在孔隙水中的化学迁 

移，1954年开始核爆炸的散落物已经不可靠，但有时 

还可利用。当。 Pb资料不确定时，” Cs资料的价值 

是无法衡量的 在许多实例中，放射性核素计年的正 

确性和可信赖性被沉积物柱芯的年纹理所验证。在 

不同地球化学条件下，沉积物一水界面附近 。Pb地 

球化学相和迁移性的研究对于确定沉积物计年的可 

靠性是十分重要的。 

为获得可靠的数据，需注意如下几点：①采样 

时，表层沉积物不能丢失；②如用 a一计数 采样和 

测量的时间间隔必须≥1．9，以便。”Pb和 ”Po之间 

达成平衡{③在季节性缺氧湖泊中， 。Pb可能固沉 

积后扩散而迁移。在此情况下，革弛成岩数学模型可 

用于校正计年结果；④由于 ‘Ra比活度可能随深度 

变化，在分析每一沉积物层节的 。Pb时需要用它进 

行校正 0。 

高分辨率湖泊沉积物计年是建立精确的地球化 

学循环模型的基础，也是认识区域环境污染历史和 

全球环境变化的需要。 

4．2 沉积物柱芯中 Cs垂直剖面的峰特征 

万国江等罾提供了关于 cs在沉积物柱芯中垂 

直剖面比较的报告。利用高精度的不扰动沉积物的 

采样装置，在1994年和1988年分别对位于云贵高原 

的洱海和红枫湖采样。这些湖泊位于喜马拉雅隆起 

的东翼斜坡，敏感地指示环境和生态的变化。” cs 

剖面显示出三个峰特征：主峰与1954年核爆炸散落 

的最大值相符合；另外的两峰分别相应于1975年全 

球散落的较小增量和】986年切尔诺贝利反应堆的散 

落。由于后两个峰能够指示出湖泊沉积物中” cs蓄 

积的时序关系．而可能被用作于新的计年时间标 

志。” cs垂直分布特征与其沉降通量之间的差异可 

@ WartGj Xuj Y、Bai zG，et d ． 。Pb dating stability assess 

㈣ t for lake sedimems．第7届国际生态太告变梳文章 意太和 

怫罗伦萨．1998． 

@ WartG J，Cheng J A—DouM X A comparison of vertical Dr0． 

(iles Ⅲ Cs In~edimcttt c。res f three Iake~ H帆 E缸 堰 Hu 

(China)，Wa[1ersee~Aust ria)＆Greifensee(Swit㈣ IⅡd)第 7 

届目际生态大会变沆文章 意大剥佛罗伦萨 ，1998 
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能是由于” Cs沉积后经孔隙水扩散作用所致，但并 

不影响各个蓄积峰之间的相对位置。例如，根据 

1964、1975和1986年的时间标志，分别计算出洱海和 

红枫湖沉积物堆积速率 其结果展现出两湖沉积物 

堆积速率的稳定特点。洱海平均沉积物堆积速率 

(0、047士0．003 g／era ·a)与用 Pb方法获得的结 

果一致；红枫湖的平均值(0．17士0．01 g／cm ·a)与 

该湖自1960年以来所观察到的沉积物堆积深度吻 

合 在湖泊沉积物中” cs记录保持的环境信息可能 

被早期成岩过程再迁移改变。但是通过适当的资料 

处理，我们仍可获得有用的信息 该文详细地讨论 

了” Cs吸附作用和离子交换作用的实验结果，并指 

出沉积物中的” Cs大部分处于固定态，只有小部分 

处于可交换态 此外，离子交换实验表明粘土矿物的 

化学组成可能影响 Cs的吸附过程 虽然固定态 

的” Cs能够竞争吸附作用位置， Cs不会被固定态 

的K 和 NH+替代 ” cs的迁移过程主要受离子交 

换作用控制 根据水一沉积物界面散落物沉积和相 

互作用的数学模型，用纽约和东京的散落通量可以 

重建” cs在沉积物柱芯中的垂直剖面，并与测量结 

果一致 同样，估算出红枫湖汇水区自1960~1988年 

问” cs的散 落通 量。Wallersee湖 (奥地利)与 

Greifensee湖 (瑞士)同样的的研究工作与之对比， 

红枫湖的沉积作用速率是三个湖泊中最高的，而 

” Cs的扩散作用是最小的。并且同样辩识出这些湖 

泊汇水区不同的侵蚀特征 此外，还显示出” Cs的 

区域散落沉降有助于对 Wallersee湖与 Greifensee 

湖堆积作用的认识；而红枫湖” cs的垂直剖面则受 

全球散落控制。 

4．3 沉积物中天然和人为作用散落核素的对比 

Fernex~等“ 的报告介绍了墨西哥热带湖泊 

Chapala湖沉积物中天然和人为作用散落放射性核 

索记录的对比。该湖长60 m，位于Guadalaiara北部 

30 km。流入湖泊的主要河流Rio Lerma经400 km 

到墨西哥城东 虽然该湖受强烈的富营养化作用，但 

其水仍提供 Guadalajara用水的一半 沉积物柱芯 

样品用于天然放射性核素 Ra、 Ra、 。Pb和人为 

放射性核索” Cs的分析 Ra和Cs的同位索用 T一 

能谱测量，“。Pb比活度是用 a一能谱通过子体核 

索 。Po确定。用 Pb确定与用” cs峰计算的沉积作 

用速率之间存在差异(”’Cs峰计算是假设1962～ 

1964年大气核爆炸试验散落峰的记录) 该差异是由 

于沉积物的扰动，特别是生物扰动和甲烷气泡透过 

沉积物柱向上迁移；还可能是在前50年间汇水区域 

的变化致使自Rio Lerma河进入湖泊的通量减少。 

在湖区西部沉积物柱芯顶部沉积作用速率为2 mm／ 

a，湖区东部为4 mm／a，而在括近Rio Lerma河口附 

近更高 由于西部湖区较低的沉积作用速率，致使其表 

层沉积物中” cs比活度较东部高 

5 讨论和建议 

5．1 建立环境散落放射性核素的全球数据库 

散落放射性核索 Pb、” Cs和 Be在环境和生 

态系统中的重要性日渐增加 除了对于存储在自然 

档案馆中的环境记录的计年价值外，它们对于研究 

陆地、水和大气系统中物质迁移过程具有重要的示 

踪价值。为实践该目标，很有必要在大气输入通量和 

生态系统浓度方面建成一个综合的全球数据库。现 

有的资料在详细程度和覆盖范围方面有限，实际上 

在世界的许多地区没有资料 我们建议完成一个散 

落放射性核索的全球数据库，以供人们进一步作为 

环境和生态示踪剂利用。 

5．2 探索放射性在生态系统演化中的作用 

在生态系统演化中放射性核素同样起着对遗传 

变异的促进作用 包括在大气中形成于宇宙射线核 

素在内的天然放射性核素，在地球生态系统发展中 

始终参与了作用 除了放射性衰变的平衡之外，放射 

性比活度与生态系统之间存在着另外一种平衡 研 

究“低剂量 和“长效应”的影响是一个重要方面，或 

许放射线可能当作为一种生命线 
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PRoGRESS oN FALLoUT RADIoNUCLIDES AS TRACERS 

IN ENVIRoN—ECoLoGICAL SYSTEMS 

WAN Guojiang，P．G．APPLEBY 
(①State Key Laboratory of Environmental Geochemistry，Instit tP 

ofGeochemistry，CAS，Guiyang，550002，China) 

(② Dept of Mathematical Sciences，University of Liverpool，P．0．Box 147，Liverpool L69 3BX．UK) 

Abstract：The radionuclides in environ—ecological systems are important for numbers of reasons
， These 

include the potential radiological impact on biota and human health．and their use as tracers for environ— 

mental processes Therefore，man can Ⅲ ke use of radionuelides to know the ecosystel~．Important as- 

pects include：(1)radioauclide criteria in the environments and the ecosystem ：equilibrium relationship be— 

tween the radioactive ratio and the ecosystem ，or the important significance of environmental radionuclides 

in the ecosystems；and(2)radionuclide behavior in the environments and the ecosystem：the transfer rela— 

tionships of radionuclides between different components of the ecosystem
． In order to understaⅡd the im— 

pacts of bid—geochemical processes in different ecosystems，it is essential to investigate the varletv of ra— 

dionuclide activity，and the interactions with the environment of all stages
． The VII Internationa1 C0n￡ress 

of Ecology was organised by the International Association for Ecology(INTECOL)in conjunction with the 

Italian Ecological Society(SITE)．It was held in FIorence，Italy on 19~25 July，1998．With suPPort from 

the Program Committee，we established a Symposium on Radionuclides in Ecological Systerns(RNES)of— 

ganised as below．On this symposium，the discussion focuses on the geochemica1 behaviours of 。Pb
， 1， Cs 

and Be，as three fallout radionuclides with different originating
． This presentation is c0ncerⅡed with re- 

cent progress on the dating lake sediments by “Pb and Cs．and the bid—geochemical behavfurs 0f the 

。Pb， Cs and Be in the terrestrial and aquatic ecosystems
． W ith the fallout fadionuclides such as nopb． 

and Be  are of increasing importance to a wide range of environmental and ecologlea1 programs
， in or- 

der to know their role in the evolution of ecosystems by acting as propellers of genetic variation，it is es
—  

sential to establishing a globa1 database for environmental radionuclides． 

Key words~ Pb、‘ Cs＆ Be ；Environ—ecological system；VII International C0ngress of Ec010 
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