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福建省土壤中天然放射性水平的调查
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摘英 本文报道 , 年 月到 , 年 月福建省土壤中天然放射性水平调查与研究的结果 全省布 网裕

点 “ 个
,

共采土样 个 用光度分析法和放化分析法 结果表明 平均浓度是
, ’” 是

, ‘, ‘

是
, ‘。  土壤中天然放射性核素含量受土壤类型

,

成土母质和地形
、

地

貌的影响
, 总含量高于国内外发表的正常地区的水平

一
、

调 查 方 法
一

叮奋

八

‘厂
·

资

采样点布设

采用按面积均匀布点的原则 全省按
二 ’

网格布点
,

同时兼顾土壤类型
、

成土母质
、

人口

密度等因素 见图 全省布网格点 个
,

共采集

土壤样品 个
,

其中红壤 个
,

赤红壤 个
,

黄

壤 个
,

水稻土 个

样品采集与制备

采样点设在地势较平坦处
,

在 。耐 范围

内
,

按梅花形取 个地表土样混合而成
,

每个子样大

小为
,

采得样品经拣去石块
、

植物

根
、

茎后
,

取 装入塑料袋 样品送实验室
,

风干

过 目筛后缩分一次 取 样品过 目筛
,

再缩

分至 , 左右 破碎
,

过 目筛
,

备分析用
。

图 采样点分布图

表 土壤样品中天然放射性核紊含且测定方法

竺一履… 前 处 理 方 法 分析方法与仪器

样品于秉四氟乙烯烧怀中
,
氢氟酸

除硅 , 一

加热分解
激光一液体荧光法, 一

型铀分析

。 样品于刚玉增涡中
, 加 气 ,

于
马弗炉内 。℃ 熔 , 分钟

,

水提取

, 一

二甲苯萃取
,
铀试剂 分光光度

法 , 分光光度计
拼

盆

样品于铁增涡中
, 加

一

犷 ,
于马弗炉内 ℃ 熔

分钟
,
水浸取

碳酸钡镭沉淀
一

射气法 , 一

幻 氧晃
仪

, 一

定标器

。 一。 样品于聚四氟乙烯增涡中
,

一

加热分解 火焰光度法
, 。火焰光度计

。
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分析方法

采用光度分析法和放化分析法
,

见表 1
.
用下

述方法测得总铀
、

总牡
、

钾的含量
,

再换算成
, ”铀

、

, ”牡
、 “”

钾的放射性含量
,

换算时采用文献【日的核

参数
.

4.质量控制

为保证测定的准确度和精密度
,
通过如下措施

来实现: 标样控制
,

内检与外检
.
在分析每一批样品

的同时
,

带一个标准样品
,

全部样品分析完毕
,

绘制

质量控制图
.
四张控制图全部合格

,

无“排列缺陷”
.

U
、

T h
、

K 听用测试方法的变异系数及相对误差小于

10 %
, ” ‘

Ra 测试方法的变异系数及相对误 差 小 于

15 %
.
随机抽取 25% 以上样品进行内检

,

抽取
8%

样品送外检
,

内检与外检的合格率均符合要求
;,
结果

满意
·

二
、

结 果 与 讨 论

1.福建省土壤中天然放射性核素含量

表 2列 出了按 2 , x Z , k m
’

网格布点的
.
样品数

,

按样品
、

按面积进行加权的平均值和标准差
.
结果

表明 : ( l) 按样品平均与按面积加权
, l

其平均值很

接近
.
按样品平均

,

土壤中天然放射性核素含量为:

, , 吕
U ”

.
S B q/ k g (范 围 13

.
9一136Bq/kg)

, ’3 ,
T h

9 7

.
I B q

/
k g

(
1 9

.

5一26oBq/kg)
, ” ‘

R
a

6 2 B q
/
k g

(
1 8

一20lBq/kg)
, ‘ o

K 6 2 7 B q

/
k g

(

2 4一l石2夕B q / kg )
.

( 2 ) 全省网格点中
, ”.U 含量平均值最高为 漳 州

,

, 3 盆
T h

、 2 ’6
R
a 、 呼O

K 为宁德地区 ;而含量最低的地 区
,

‘3 ‘
u

、 , , ‘
P
a

为厦门
, ” ’

T h 为泉州
, 咯o

K 为漳州
.

图 2 描绘了土壤中天然放射性核素含量的频率

分布
,

数据的离散性较大
,

这 与福建省地质结构复杂

的特点有关
.

2
.
各类土壤中天然放射性核素含量(表 3)

按方差齐性和非齐性作
‘
检验

〔’1 ,

结果表明 :

( 1)水稻土中 ” .U 含量显著高于红壤 (p < 0
.01) 和

黄壤(户< 0
.
0 5 ) ;川R

a
含量显著高于红壤分< 0

.0 , ) ;

‘3 ‘
T b 与

‘”
K 的含量在各类土壤之间均无显著 差 异

(p> 。
.
05 )

.
无论它们有无显著差异

,

四种株素在

土壤中含量均值高低顺序基本为七 赤红壤> 红壤>

黄壤 ; 水稻土中的
’3 .

U
、 ’3 ,

T h
、 ” ‘

R
a

又高于赤红

壤
.
这与福建省土壤地理分布由东南向西北的递变

规律大体一致
.
(2) 四类土壤中

, 4 “
K 与其它三种

核素相比
,

差异非常显著 (均为 p < 0
.
001);

, 3 ’
T h

显著高于 ”‘
U 与 ” ‘

R
a

(
户< 0

.
0 1
)
;

’3 ,
u 与”‘
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表 6

8U

与国内外文献值的比较 (Bq/kg)

地 点 } 样品数

均值

�,IJOU

…
��产0lfjl帐」�,五.‘,布乙
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t, ,

贵州L
.1

世界典型值L,
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图 2 天然放射性核素含量的频率分布 (
。
=

2 4 8
)

含量无明显差别 (p > 。
.
0 5 ).

3
.
不同岩层土壤中天然放射性核素含量(表 4)

在花岗岩与沉积岩组成的土壤中
,

四个核素含

量差异非常显著 (均为 p < 0
.
00 1); 在火山岩与沉

积岩地质组成的土壤中
,

四个核素含量差异也非常

显著
, ” .U

、 ” ‘
R a

(
户 < 0

.
0 0 1 )

, ’3 ,
T h

、 碑O
K 。<

0. 01); 花岗岩地质组成土壤中的
2, ,

U 显著高于 变

质岩 (p< 0
.
05); 变质岩地质组成土壤中的

‘“
K 显

著高于沉积岩 (户< 。
.
05 ).

由表 4 可知:
’3 .

U
、 ’3 ,

T h
、 ” ‘

R
a 、 ‘o

K 在几种

她质组成土壤中的分布特征十分相似
.
其含量按花

岗岩
、

火山岩
、

变质岩
、

沉积岩的顺序递减
, 4 O

K 大体

上也符合这一递减顺序
.
本调查结果与 U N sCEA R

1982 年报告书的观点一致
.

4.不同地形
、

地貌的影响(表 ,
)

经检验
s
各种地形土壤中

, , ,
U

、 , , ,
T h

、 , , ‘
R
。 、 ;。

K

的含量间均未发现显著差异 (p > 0
.
05)

,
但表 , 提

示: 洼地中的天然放射性核素含量总的趋势是高于

其它二种地形
.
对于不同地貌

,

灌林土壤中的 ” ,
U

与耕地
、

草坪
、

空场相比
,

有非常显著差异 (p <

0.01)
,

均值以灌林为低 : ” ,
T h

、 ” ‘
R

a 、 ‘O
K 在不

同地貌土壤中的含量虽有差别
,

但在统计上则是不

显著的 (p> 0
.
05)
.

,
.
由土壤样品核素含量推算环境陆地

丫
辐射剂

量率与直接测量值的比较

在布点采样的同时
,

同步测量环境陆地 丫辐射

剂量率
,

在地面 lm 处空气中的吸收剂量率 力可用

H
.
L
.
B 。。 k 的公式计算 :

力一 0
.
1 6cK + x

.
, s c 。

+ 2
.
斗s c T 、

(
拜ra d / b ) (

一
)

力 ~ 4
.
3 x 10 一 3 e K + 4

.

2 7 x l o
一 : c u

+ 6
.
6 2

x 2 0
一 , c T 、

(
一。一 日

G y
/
li
) (

2
)

(
2
) 式中的

c二 、 c U 、 c T 卜
表示土壤中

‘。
K

、 , , ’
U

、 , ”T h

的浓度 (Bq/kg)
.
推算了各点的陆地 丫 辐射剂量

率
.
结果表明 : (l) 全省陆地 : 辐射剂量率直接测

定的均值为 9
.
25 x lr ℃

y/h
,
间接推算的 均 值 为

一0
.
, x 10 一G y/h

,

相对偏差为 23
.
, 肠
.
( 2 )土壤样

品推算值与直接测量值有 70 帕 的点在 30 帕 以内吻

合
.
可见

,

推算值与实地测量值比较
,

结果基本一

致
.

6
.
与国内外文献值的比较

国内外文献值的比较结果列于表 6
.
本省土壤

中天然放射性核素含量总的水平高于国内外正常地

区的数值
. ’3

阳 : 福建 > 浙江
、

贵州 (均为 p <

0
.
。。1

)
,
约为世界典型值平均含量的 2

.
2倍;

2, :
T h :

福建 > 浙江
、

贵州(均为 p< 0
.
。。1

)
,

约为世界平均

含量的 3
.
9 倍 ;

‘。
K : 比浙江省低

,

比贵州省高
,
为世

界平均含量的 1.7 倍
,

但处于世界典型值范围之内 ;

川R
:: 比贵州省低

,

较浙江省高
,

约为浙江省的 1
.
咯

护并撼

含 量(B q /k g )
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倍

三
、

结 语

1.福建省土壤中天然放射性核素含量
,

按网格

点平均
, ’3 . U

、 ’3 ,
T h

、 ” ‘
R a 、 ‘O

K 分别为 5,
.
5

、

9 7

.

1

、

6 2
、

6 2 7 B q
/ k g ; 按面积加权

,

分另11为 , 5
.
2

、
9 6

.

3

、
6 2

、

6 o
gB

q
/
k g

.

其中
‘。

K 在联合国原子辐射科学委员会

1982 年报告给出的世界典型值范围之内
, ”

au
、 ’3 ,

T h

则为世界典型值平均值的 2
.
2倍和 3

.
9倍
.

2.土壤中天然放射性核素含量受土壤类型
、

成

土母质和地形
、

地貌的影响
. 23.U 、 ’3 ’

T h
、 ’2 6

R
a

在

各类土壤中的平均含量
,

水稻土最高
,

依次为赤红

壤
、

红壤
、

黄壤;
4“

K 的含量
,

以赤红壤最高
。
依次为

红壤
、

水稻土
、

黄壤
.
对应于不同地质组成的土壤

,

, 3 .
U

、 ’3 ,
T h

、 ” ‘
R
a

的含量按花岗岩
、

火山岩
、

变质

岩
、

沉积岩的顺序递减
, , “

K 大体上也符合这一递减

顺序
.
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大 连 地 区 环 境 现 状 和 综 合 整 治

陈 涛 吴燕玉
一

周 义 夏 进 王新民
(中科院沈阳应用生态所) (辽宁师范大学)

吴敦虎

(大连市环科所)

白润和 孟 坷
(大连市排污收费所) (中科院长春地理所)

摘耍 本文指出大连地区主要生态环境问题是大气污染
,

海水倒灌
、

大连湾水质恶化
, 农村水土流失严重等

.

环境综合整治主要措施是搞好环境区划
, 合理利用资源 , 调 整工业布局

、

结构 ,
控制人口

, 发展农村经济
, 防治水土

流失等
.

大连地区是辽东半岛的重要组成部分
,

是东北

地区外引内联和对外开放的门户
; 198 , 年 10 月至

1987年底
,

中科院沈阳应用生态所等五个单位
,

承

担了辽东半岛(大连地区)国土整治中的环境综合整

治与生态环境建设规划试点工作
.

一
、

大连地区生态环境特征与主要生态

环境问题

大连地区位于我国东北地区南端
,

东起鸭绿江

口 ,

西至辽河
,
总面积约 220。。平方公里

,

其中陆地

面积 1820。平方公里
.
在行政区划上‘ 包括大连市

辖六区(中山区
、

西岗区
、

沙河 口区
、

甘井子区
、

旅顺

口区
、

金州区)
,

一市(瓦房店市)和三县(新金县
、

庄

河县
、

长海县)以及营口市的盖县
,

月东市的东沟县
,

总人 口 621 万
.

本区生态环境的主要特征是
:

1.属暖温带半湿润季风气候
,

年降水鼠 50 。一

1000毫米
.
地理条件优越

,

三面环海
,

岛屿棋布
,

沿

海旅游景点
、

名胜古迹组成了一个旅游网络
.

2.地貌以丘陵为主
,

但同时有山地
、

平原
、

海洋

等多种地貌类型
.
动植物和海洋资源丰富 , 地区光

热条件充足
,

极适于作物和果树的生长
.

3
.
广阔的海洋成为天然的

“
排污”和

“
自净

”

场

所
,

它扩大了城市的环境容量
,

在一定程度上缓解了

环境污染对城市的压力
.

这些良好的生态环境
,

为本区的环境综合整洽

与生态建设提供了有利的条件
。

但在区域生态环境上
,

降水的时空分布不均;区

内河流少
,

流域面积小
,

枯水期流量显著的减少
,

致

使河流对污水稀释能力弱
,

特别是金州以南地区
,

水

资源更为贫乏
.
区域地质构造比较复杂

,

岩石节理发
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