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一
、

引 言

放射性核素对环境的影响是直接关系到

人民健康的大问题
�

湘江流域矿产丰富
�

随

着该地区核工业和有色冶金工业的发展
,

许

多厂矿排出物中的放射性核素可能通过各种

途径进人湘江影响其水质
�

因此
,

我们对湘

江的放射性水平进行了研究
,

并对放射性污

染状况做了评价
�

二
、

样品采集和测定

�
,

样品采集

湘江全长 �� � 公里
,

共设置 �� 个采样断

面 �见图 ��
�

上游�零陵以上
, � �� 公里� 工

矿
一

较少
,

水清澈透明
,

设断面较少
�

中游 �零

陵至衡阳
, � � � 公里� 和下游 �衡阳 至 河 口 ,

�� � 公里�
,

由于工矿及城市污水影响
,

水透

明度较差
,

个别江段相当混浊
,

设断面较多
�

每一断面一般采左右两点
,

部分断面采左中

右三点
,

个别断面进行了垂直采样
�

采样用

塑料瓶
、

桶
,

经严格清洗和酸处理
�

同时采集

水和沉积物样
�

从 ��夕� 年 � 月至 �� �� 年 �

月共进行四次采样
�

�
�

分析方法和分析项 目

采用裂变径迹法 �� 和 � � �� 萃 取 分 光

光度法测定铀 � �
一 � �� 萃取分光光度法测定

图 � 湘江采样断面设置示意图

� 樟树港 � 长沙 � 湘潭 斗株洲 , 衡山 � 大浦街

� 来河 口 � 衡阳 � 衡南二中 �� 新塘铺 �� 松柏

�� 柏坊 �� 黄杨司 � � 零陵 �� 兴安 �� 海洋山

牡 � 闪烁射气法测定镭 �厚源法和相对厚源法

测总 叫 相对比较法测定总 风

三
、

湘江水体放射性核素浓度及其分布

�
�

湘江水的 �
、

� �
、

� �
、

总 � 和 总 尹

表 � 列出了 �
、

� �
、

� �
、

总 � 和总 召的

测定结果
�

由表 � 可知 � �� 个水样中含铀量
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检出范围是 0
.
05 一2

.
36 产盯l

,

其中柏坊和来

河口两断面平均最高
.
各断面镭的平均值在

(2
.
3一 5

.
9 ) x 10

一‘3 e
i
/
l 之间

,

其中柏坊和新

塘铺最高
.
各断面 社 平 均浓 度 在 0. 01 6一

0. 2 6雌/l 之间
,

株洲和湘潭最高
,

比源头高十

几倍
.
湘潭和柏坊断面的总

。
放射性水平较

高
,

柏坊和樟树港总 声较高
.

2
.
湘江底沉积物 中 U

、

T h
、

R
a 、

总 a 利

总 夕

各采样断面底沉积物中 u 、

T h

、

Ra

、

总

。 和总 夕测定结果见表 2
.
铀的平均含量是

2. 3m g/kg
,

来河 口断面较高
.
牡的平均值是

科 学
·

”
.

7. 4m g/kg
.
镭

、

总 a 和总 声平均 值分 别是

0
.
16 、 5

.

1 和 2
.
6 ( x 10

一 , e
i

/
k g

)

、

断面 之 间差

别一般不大
.

3
.
T h /u 比

湘江水各断面 T h/ U 比从 0
.
1到 0. 6 变

化
,

而沉积物 中 T h /U 比在 1一5 之间
,

这与

牡在地壳中平均含量比铀高是一致的田
.
河

水中含铀量高则是因为铀 比 牡 化 学 性 质活

泼
,

易进行再分配而进人水中
,

社则显惰性
.

4
.
湘江各江段水质的变化

表 3 列出了湘江各江段放射性的平均水

平
.
由表 3 可见中下游各 项 都 超 过 总 平均

表 3 湘江各江段(平均) U
、

T h
、

R
a 、

总 a 和总 夕浓度

源头参考值

U (拼g /l) 0
.
16

T h ( 拼
g
/
I) 0

.
0 4

R a
( 10

一 , 3 e
i

/
l
)

2

.

3

总 。
( 1 0

一 , , e
i

/
l

)
4

.

2

总 月( 10一
‘: e i

/
l
)

1

.

5

中中 游游 下 游游

000
.
4666 0

.
5222

000
,

1 444 0

。

1 777

斗斗
.
444 3 999

888
。

222 8

.

333

555

.

777 6

.

000

总 平 均

0
.
4斗

0
,

1 3

3

.

8

6

,

8

4

.

碍

值
,

而上游均低于总平均值
.
这表明湘江水

质放射性水平由上至下逐渐提高了
.

彰积鹤关

四
、

湘江的放射性污染评价

1
.
评价方法

本工作分析项 目和数据较多
,

为反映各

种参数对湘江各采样断面造成放射性污染的

综合效果
,

我们采用未受人类活动影响或影

响较小的源头江段测定结果的平均值加二倍

标准差作为各参数的比较标准进行了综合评

价〔3] 。

采用如下评价模式
:

二二
l 『

二
卜

...

户户一何气气
,, . 一

!
l , , ,

二
, ...

、.产、.产11勺山
‘了、了、X

i

X 源 十 Zai 源

_ 艺 尸i

水(泥)缘 —

—
详嘿只

一

尸综 一 0. 7p 水二 十 0. 3尸二。
(
3
)

式中 p
、

是某污染物的污染指数 ; 尸
水(泥 )。是某

断面水(底泥)综合污染指数;又
*
是某断面 滋

污染物平均浓度 ;又
, 是源头 应污染物

。
次测

愉洋
山安

松

柏

来
河
口
.
6 0 0

柏蓄纂
坊铺二

中

衡大衡_
捕

阳街山

株湘 长

洲潭 沙

樟
树
搜

)0一黄杨司

一零晚

距源头距离 你m )

图 2 湘江各断面水质污染指数的变化
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表 4 湘江水年均 U 、
R

a

含量变化
*

舟里止生…兰1兰}兰}二}二阵巨不二U(”g / , ,
1

。
’

3 ,

}

‘
·

。‘

}

0
·

, 。

}

‘
·

‘。

}

‘
·

4 ‘

}

‘
·

5 9

{

o

·

6 8

{

。
·

“‘

一口巡
‘少

’“
cl Z

, ,

1 { } { }

’
·

s

}

7

·

5

}

7

·

。

{

’
·

3

*

1 9
76 年以前数据根据湖南省劳动卫生研究所内部资料

量的平均浓度;
。, 是源头 滋污染物 , 次测量

浓度的标准差;艺尸
‘
是某断面各检测参数污

染指数之和 ; 。 是检测参数数目
.
认为 尸: <

l 为未受污染
,

1
<

p
。
< 2 为轻度污染

, 尸。

> 2 为污染
.

2
.
湘江水质放射性污染特点

图 2 给出了按式 (l) 计算的湘江各断面

水中 U 、

T h
、

R
a 、

总 。 和总 尹污 染 指 数变

化情况
.
由图可见沿江变化趋势相似

.
柏坊

以下的中下游变化较大
.

3
.
湘江水质污染年变化趋势

表 斗列出了 1961 一1980 年检 测 湘江水

中铀镭的年均含量
.
图 3 是水质放射性污染

年变化趋势
,

显示出七十年代末期以来有减

缓的趋势
.

4
.
湘江底沉积物的放射性污染情况

由 (2)式计算并比较湘江底质污染指数

可知
,

各断面中属未受污染断面 U 、

T h 和

R a 分别占 69 多
、 夕3 形和 75 多

.
受轻度污染

的断面只占生 到 生
.
上游江段底沉积物未

3 斗

氮靶驾书

均6仓 1 9 65 1 97 0 197 0 1 98 0

年份

图 3 湘江水质放射性污染年变化

受污染
,

中下游只有少数断面受轻度污染
.

5
.
综合评价

综合评价表明上游江段无论是水还是沉

积物都是清洁的(见图4)
.
中下游受到了轻度

放射性污染
,

比较明显的是柏坊和湘潭断面
.

五
、

讨 论

湘江测定结果与国家标准及其他国家的

结果比较列于表 5
.
由表 5 可见铀的水平相

当而镭和牡湘江含量较高
,

但比国家标准放

射性同位素在露天水源中的限制浓度
‘6〕低得

多
.

从地球化学大量资料来看
,

地表水中的

放射性核素含量也受气候和 自然地理因素的

影响
.
其背景浓度在很大程度上受区域岩石

-

水质指数

~
一

、底质指数

粼非戳装

株 湘 长

洲 潭 沙

樟
树
港

衡山大浦街来河口衡阳衡南二中松柏柏坊黄杨司零陇兴安海样山

距源头距离 (K m )

图 4 湘江各断面水质
、

底沉积物和综合(放射性)污染指数的变化
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表 s 湘江与其他国家河水中 U 、
T h

、
R

a

浓度范围比较

一闰纤川一分导一…一二丝止{…卜车平一…
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} 1

。
’

。。8 7一。
‘

。‘8

{}

。
‘

。‘一。
‘

7 5

{

’0 。

““
(
‘口一 ’”C ‘/ , ,

{ }

。”7一“ , 7

{{

。
’

‘一 , 8
‘

8

}

3 0 。

1.JI曰,j斗
r.Lr.L

, .门卫」一�少
6

r,‘r卫L

学和水化学作用过程的制约
.
由测定结果看

只有源头海洋山的含铀量 检 出过 0
.
05 雌八

,

与其区域背景值相当
〔7] . 而多数为 。

.
1一0. 9

雌/l
,

检出上限达 2
.
4雌/l

,

比背景下限值高

约 50 倍
,

说明湘江受到了人类活动的影响
.

值得注意的是
,

湘江的放射性污染存在

着潜在的威胁
.
每年都有大量废水排人湘江

,

大量放射性废渣和废矿石野外堆放
,

湘江流

域贮量丰富放射性水平较高的石煤开采和使

用过程中有时会造成放射性污染
.
因此不可

放松管理和治理
.
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北京市城区大气可吸人颗粒物中多环芳烃的分布规律

洪伟雄 全文熠 田德海 黄玲玲 张婴奇 马 丹 赵振华
(北京市环境保护科学研究所)

目前
,

国内外的研究工作已经证明致癌

性多环芳烃 (PA H ) 化合物在大气悬浮颗粒

物中的分布与其粒径密切相关[l, 七 不同粒径

的颗粒进人人体呼吸系统的位置不同比
41 ,

对

人体造成的危害也不同
,

一般说来
,

粒径越

小
,

对人体健康危害程度越大
,

大于 15 微米

的颗粒不能进人呼吸系统
,

巧 微米的颗粒可

阻留在面部鼻腔和咽部
,

5

.

0 微米以下的颗粒

可进人肺部
,

1

.

1 微米以下的颗粒可沉积在肺

泡内
.

我们对北京市城区大 气 可 吸 人 颗 粒物

(Ip M ) 中苯并(
a
) 花 (B

ap ) 等十多种 P A H

化合物的分布规律进行了较为全 面 的 研究
,

基本上了解了 PA
H 化合物 在 IP M 中的分

布规律
,

为研究大气污染对人体健康的危害
,

为控制和改进北京市大气质量提供了重要的

基础数据
。

一
、

实 验

1.采样点的设置

北京市的四个城区是人口密集
,

交通拥

挤
,

商业
、

服务业网点和办事机构集中的地方

研究这一地区的大气污染状况具有十分重要

的意义
.
我们在宣武

、

崇文
、

东城和西城区各


