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I n t h i s p a p e r ,

t h e d i s e h ar 罗 o f t h e l o n合 l ive d 1 3 7C s t o t h e s e
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a t e r i n t h e D叮

a B即

i n t he
e ve nt o f a n u e l e a r a e e id

e
nt 15 e o n s id e r e d
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A e o m p ar t m e n t m o d e l D AY AQ U A 15

u s e d t o e s t im a t e t l l e e o n e e
nt

r a t i o n s o f r a d i o un
e l id e s i n t h e s e a e o m p a r t m e n t s 勿 t a k i n g

i nt o
acj

e o u llt t h e e x e h a n g e o f wa t e r m as s e s b e t
we

e n t h e s e a e o m P a r t m e nt s , a d s o r P t i o n o f

r a d i o un
e il d e s o n t h e s e a b e d s e d im e n t s a n d t h e P hy s i e a l r a d i o ac t i v e d e e

ay
o f t h e r a d i o n u

-

e l id e s
.

B y
mu

l t i P ly i n g t h e r a d i o n u e l id e e o n e e n t r a t i o n i n t h e s e a e o m p a r t m e n t s by t h e

e o n e e llt r at i o n fa e t o r s
fo

r t h e m ar i n e fa u n a , t h e m e a n b o d y b u r d e n o f r a d i o n u e l id e s i n t h e

m a r i n e fa u n a e a n b e e s t im at e d
.
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r t h e m a r i n e fa u n a , t h e 3 g r o u P s o f if s h

, e r u s t a e e a a n d

m o l lu s e a w i l l b e e o n s id e r e d as t h e y a r e t h e n i a i n s e a fo o d e o n s u m e d by t h e P o P u l a t i o n
.

T h e i n d i v id u a l b o d y d o s e as w e l l as e o l l e e t i v e d o s e fo r t h e P o P u l a t i o n d u e t o i n g e s t i o n

o f e o nt a 刀a i n a t e d s e a fo o d e a n t h e n b e e a l e u l a t e d
.
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1 G e n e r a l d e s e r i P t i o n

T h e D A Y AQ U A m o d e l 15 a o n e 一 d im e n s i o n a l m a r i n e d i s P e r s i o n m o d e l w h i e h e a l
-

e u a l t e s t h e r

ad i o un
e l id e e o n e e n t r a t i o n s i n b o t h t h e s e a , v a t e r a n d t h e s e a b e d s e d im e n t s

w h e n r

ad i o nu
e l id e s

ar
e d i s e h a r g e d i n t o t h e s e a

.

T h i s k i n d o f m o d e l h as b e e n u s e d 饰
s e
ve

r
al

a u t h o r s i n e a l e u la t i n g t h e r a d i o n u e l id e e o n e e n t r a t i o n s i n t h e B a l t i e S e a a n d I r i s h

s e a [1
,

2 ]
.

升an
s p o r t s o f r a d i o nu

e l i d e s
一

a m o n g t h e e o m p a r t m e n t s a r e
as

s u m e d t o t a ke v l a e e

*

T h e r e s e a r e h 15 s u p p o r t e d i n p a r t b y t h e r e s e a r e h g r a n t s 7 00
一

2 48 fr o m t h e C i t y U n i ve
r s i t y o f H o n g

K o n g a n d 9 0奋 10 0 fr o m t h e

eR
s e a r e h G r a nt C o u n e il o f H o n g K o n g

M a n u s e r i P t
r e e e i v e d d a t e : 19 9 5一 6一 04



N o
.

4 K
.

P
.

N g e t a l : rT
a n s P o r t o f r a d i o n u e l id e s a l o n g m a r i n e fo o d e h a i n 2 0 5

i n s t a n t a ne
o u s ly a n d u n i fo

r m l .y T h e t im e 一 e

vo l u t i o n o f t h e a m o u nt o f r

ad i o n u e il d e s i n a

c o m Par t m e nt 乞15 g ive n 饰

d从 / d t = 艺界
1 (勺、
凡 一 无勺从 ) 一 (无̀

, 。
+ 入)从 + Q ` (t ) (1 )

w h e r e t h e s u m m at i o n i n e l u d e s a l l t h e e o m p a r t m e n t s j W i t h c o nt e nt s

凡
a n d i n p师

S i c al

e o nt a e t w i t h t h e e o m P a r t m e n t 艺 a n d iN = t h e n u m b e r o f a t o m
s o f a g ive n r a d i o n u

-

e l id e i n e o m p a r t m
e n t 乞 a t t im e 艺,

k 、, = t h e t r a n s fe r c o e iff c i e llt fr o m e o m p a r t m e n t 乞 t o

e o m p a r t m e nt j i n d 一 ’
,

无
, , ,

= t h e r a t e o f 10 5 5 o f r a d i o n u e ll d e s fr o m e o l : l p a r t m e n t ￡师
s e d im e nt a t i o n i n d 一 1

,

入 = t h e r a d i o a e t i v e d e e

盯
e o n s t a nt o f t h e r a d i o n u e l id e i n e o m p a r t

-

m e nt 乞i n d 一 `
,

Q、 (亡) = t h e r a t e o f d i s e h a r g e o f r a d i o n u e l id e s im o e o m p a r t m e
nt 乞i n d 一 1

,

儿 = t h e

nu
n l l〕e r o f e o m P a r t m e nt s i n t h e s y s t e i n

.

T h e t r a n s fe r e o e iff e i e n t s 凡
,。

ar e : i二 n 饰 E va n s [2 ] as

无*
,3
= dK S /【h

l n

(1 + dK s S )」 i n d
一 ,

(2 )

w h e r e

dK = d i s t r i b u t i o n e o e iff e i e nt (g / g
( ) r e m 一 3 / g )

,

s = t h e s e d i m e nt a t i o n r a t e ( g
·

m 一 2
·

d 一 ` )
,

h m = t h e m e a n w a t e r d e p t h (m )
,

5 5 = t h e a m o u n t o f s u s p e n d e d m a t e r i a l s in t h e

w a t e r c o lu m n ( g
·

L 一 ` )
.

T h e t r a n s fe r e o e iff e i e n t s k 、 ; a r e fo u i l d o u t l i s i n g t h e e x c h a n g e r a t e o f W a t e r m as
s e s

b e t

wee
n t h e s e

aw
a t e r e o m p a r t m e n t s

,

w h i e h a r e o b t a i n e d fr o m H s u e t a l l3 ]
.

2
.

2 P ar t i e u lar m o d e l l i n g

T h e D叮 a B叮
,

w i t h a n a r e a o f a v p r

ox im a t e ly 6 0 0 k m Z a n d a m e a n d e p t h o f i l m
,
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s i t u a t e d at t h e n o r t h e r n p a r t o f t h e S o u t h C h i n a S e a b e t
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e n 2 2
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3 0
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0
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-
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a e e
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.
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by a n o t h e r t
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e o m P a r t m e nt s w i t h i n t h e e e o s y s t e m s
.

T h e r e s h o u ld b e t r a n s fe r s o f t h e

r
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.
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.

T h e d i ffe
r e n t i a l e q u a t i o i i s th a t d e s e r ib e t h e t r a n s p o r t o f 1 3 7 C 、 i n t h e e o m p ar t m e n t s

a ft e r a s p ike d p u l s e o f t h e r a d i o n u e li d e 15 d i s e h a r g e d int o t h e s e a w a t e r a r e g ive n by (
s e e

F i g
.

2 )
.

D盯 a B盯 (
e o m p a r t n i e n t l )

:

d NI /d t = k Z
,

1

凡 一 (无
1

,

2 + k l
, ,
+ 入)N1

,

N1 (o ) = Q (o ) (3 )

S o u t h C h i n a S e a (
e o m p a r t m e n t Z )

:

dVjZ / d亡= k l
,

2
NI 一 (无2

,

l + k Z
, 3
+ 入)N2

,

N2 (0 ) = o (4 )
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NI 一 入N3
,

N3 (0 ) = 0

S o u t h C h i n a S e a s e a b e d s e d im e nt (
e o m p ar t m e

nt 4 )
:

dN4 /d t = k Z
, ,

N2
一 入N4

,

C o sn e q u e nt l叭 we h vae
r

ad i a t i o n d o s e s t o an
s e a fo o d as

N4 (0 ) = 0

idn iv id u al t hr o u g h an i n ge 冬t i
o n

R D ` 二 D F x 认 x 凡 (7 )

w h e r e D F 15 d o s e e o

vne
r s i o n fa e t o r ,

认
r

ad i o un
e l id e e o n e e nt

r a t i o n i n t h e s e a fo o d 乞
,

凡
e o n s

um P t i o n r at e o f t h e s e a fo o d 乞
.

C o ll e e t ive d o s e s 毛0 t h e P o P ul at i o n ar
e
ig ve n

by
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w h e r e P O P = P o P u l a t i o n s i z e
.

C a e s i u m

S e a, w a t e r

S o l u b le

Ca e旧 1l l t下 1

P a rt i C u al t e

Ca e s l一 11 1

卿 匡些等竺困 }竺架
竺竺困

DDD a y a B ayyyyy Sde im e nttt

1111111 333

SSS o u t h C h i n aaaaa Sde im e nttt

SSS e aaaaa 444

222222222

t t t 令 令

:

厂
S e d im e nt s

宁 幸 令 t 甲

F i g
.

1 S e h e 幻几 a tL i e r e P

eser
址 at i o n o f t he

t r

asn
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F i g
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me nt
s

hc
e
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o f t he

D A Y A Q U A
们 Qo d e l

S i n e e
we h vae i n s u iff e i e n t i n fo r m就 i o n a b o u t t h e r a t e o f t r an s fe

r o f 1 3 7 C s fr o m t h e

m a r i n e e
vn i r o n m e nt (aw t e r p lu s s e d im e nt ) t o t h e m ar i n e af u n a in t h e D a y a B即 o r v i e e

v e r s a ,

we
u t i l i z e t h e e o n e e P t o f e o n e e nt

r at i o n fa e t o r s fo r e al e ul at i n g t h e e o n e e nt
r at i o n o f

t h e g ive n r ad i o un
e l id e 1 3 7 C s i n t h e b o d y o f t h e m a r i n e fa u n a

.

T h e e o n e e nt r a t i o n fac t o r

15 d e if n e d as

。
J J .

二 R几 d 1o ac t i v i t y i n t h e m ar i n e o r g a n 1Sm p e r u 正 t m as
s

七 o n c e n l r a l l o ll r a C不o r = 不万不下- , 下下代丁一二一代下一一一- 厂 -一一一
r ` a 0 1 0 a C不 Iv i石y I n 石 n e w a 不 e r P G r u D l t v 0 l ll m e o r llI a S S

(9 )

W h e n u s i n g t h e e o n e e nt r a t i o n

afC t o r s ,
w e h vae as s

um
e d t h at e q lu l ib r i u m 15 r e ac h e d at a

p ar t i e lu ar t im e
.

In g e n e r al
,

t h e e o n e e nt
r at i o n

faC
t o r s d e p e n d o n t h e fe e d in g h ab i t o f t h e
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:
肠

a n s P o r t o f r a d io n u e lid e s a lo n g m a r i n e fo o d e h a i n 2 0 7

m a r i n e af u n a
,

t h e s al i n i t y i n t h e w a t e r ,

t h e b i o l o g i e al h al f l i fe r e l a t e d t o t h e e x e r e t i o n

r a t e a n d t h e p坷 s i e a l r

ad i o a e t ive d e e

盯 o f t h e r a d i o n u e li d e i n t h e m ar i n e fa u n a [4 ]
.

w 七

fu r t h e r P r e s u m e t h e e o n e e n t r a t i o n fa e t o r s t o b e

va l id fo r a g e o g r即h i e a l l o
e a t i o n r at h e r

t h a n a s P e e i if e s i t e
, 5 0 o n ly o n e e o n e e n t r a t i o n fa e t o r fo r e a e h k i n d o f m a r i n e fa u n a 15 u s e d

fo r 1 3 7 C s ,

w i t h o u t t a k i n g i n t o a e e o u nt t h e d i ffe
r e n e e s i n s p e e i e s a n d fee d i n g h a b i t s

.

I n

t h i s w盯
, th e e a l e u la t e d 13 7 C s e o n e e n t r a t i o n s h o u ld o n ly b e e o n s id e r e d as m e a n va l u e s

i n t h e m a r i n e fa u n a
.

O t h e r a u t h o r s h vae d i s e u s s e d t he fo r m u l a t i o n o f a t im e d e P e n d e n t

m o d e l fo r t h e e o n e e nt r a t i o n o f r a d i o n u e l id e s i n t h e m ar i n e fa u n a i n m o r e d e t ia l s IS ]
.

2
。

3 A e e i d e n t s e e n a r i o

T we lve P o s s i b l e n u e l e a r s e e n a r i o s h vae b e e n d i s e u s s e d a n d l i s t e d i n t h e r i s k as s e s s
-

m e nt : e p o r t l6 ] p r o d u e e d 饰 t h e u K A t o m i e E n e r g y A g e n e y fo r t h e H o n g K o n g G vo
e r n

-

m e nt
.

w 七
e h o o s e t h e G D 7 r e l e as

e e a t e g o r y a m o n g t h e s e e n a r i o s as i t 15 t h e m o s t P r o b a b l
e

a e e id e n t (a n n u a l p r o b a b i l i t y o f 4
.

8 x l o 一 5 ) a n d h as a h ig h
r e l e as

e fr ac t i o n o f l 3 7 C s a m o n g

t h e r a d i o un e l id e i
ven

n t o r y (0
.

1 5 )
.

oF
r e al e u l a t i o n p u r p o s e s

,

we
e o n s i d

e r t h a t a ft e r an
isn t a n t an

e o u s r e l e as
e o f t h e r a d i o n u e l i d e s , t h e y a l l d i s e h ar g e i n t o t h e D ay

a B ay
,

w h i e h 15

i n d ee d t he m o s t P e s s im i s t i e s i t u a t i o n
.

oF
r a r e a li s t i e s i t u at i o n i n w h i e h o ul y a P o r t i o n o f

t h e r

ad i o un
e l id e s 15 r e le as

e d t o t h e e

vn i r o n m e n t
,

t h e t r u e r e s u l t s e a n b e o b t ia n e d s i m P ly

饰
s e
al i n g

.

2
.

4 P at h w ay
s o f e x P o s u r e t o m ar i n e fa u n a

S i n e e 1 3 7C s h as a l o n g l i fe
一

t im e

(h a l f l i fe = 3 0
.

2 a )
a n d h as a h ig h s o l u b i l i t y i n s e -a

wa t e r ,

i t m ay p o s e a P o t e nt i a l l o n g t e r m h a z a r d t o t h e m a r i n e o r g a n i s m s
.

G
e n e r a ll y

s P e a k in g
,
t h e m a r i n e fa u n a h vae d iffe

r e nt fe e d i n g h a b i t s a n d t h e y e an b e e las s i if e d i n t o

s e d i m e nt
一

i n h a b i t e r s ,

if l t e r 一 fe e d e r s
,

g r a z e r s ,

h e r b ivo
r e s a n d e a r n ivo

r e s ,

w h i e h c a n c a u s e

e o m P li e a t i o n s t o t h e a e t u a l P a t hw ay
o f i n g e s t i o n o f

r

ad i o un
e l id e s

.

oF
r s im P l i e i t y

,

h ow
-

e v e r ,

we
o n ly u s e t h e r e e o m m e n d e d va lu e s o f e o n e e nt r a t i o n

fac t o r fo r t h e m a r i n e fa u n a ,

b u t fo r a m o r e d e t a i l e d as
s e s s m e n t
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