
环 境 科 学 卷 期

北京环境辐射水平现状与分布

章文英 吴增新 郑汝宽
北京市环境保护科学研究所

,

北京

摘要 在北京市按网格布点调研了环境辐射水平
。

北京原野
丫辐射及宇宙射线室外剂量率按网点加权均值绷“为

‘ 及
·

一 ’,

全市土壤中
、
“ 、 ” ‘

、
褚 及 ’“ 含量按面积加权均值分别为 ‘

、 、 、

及
·

‘一 , ,

各类水休水中
、

及
、 ‘

浓度范围分别是 一
、

一 、
·

一 ‘

及 一
、

一
·

一 ‘。

北京环境辐射水平地理分布的大致趋势是西北部山区较高
,

东南部平原区较低
。

关键词 环境辐射水平
,

剂量率
,

北京
。

北京位于北 纬
‘

一
‘

和东经
‘

一
‘ ,

面 积
, ,

辖有 个 区县
。

北 京 地势西 北 高
、

东 南低
,

海 拔最 高 点灵 山

 
,

最低点通县 柴厂屯
。

山地面积约占
,

西部由北东南西走向的褶皱山脉组成
,

属

太行山余脉
,

北部属燕山山脉
,

山间夹有盆地
,

东

南部由洪积
一

冲积扇及洪冲积平原组成
。

北京主

要河流属海河
一

蓟运河水系川
。

环境辐射水平随海拔高度
、

地质
、

建材等地

域条件而变化
,

核技术应用及伴有辐射的工业活

动也会影响环境的辐射水平
。

调研方法

点位布设

在北京郊区以纬度 和经度
、

域区以

只 为 个 网格点
,

全市共布网格点 个
。

考虑 人 口密度
、

土壤类型及样本量等因素
,

增布

加密点 个
。

在每个点位上测量原野
、

道路
、

建

筑物室内的 丫辐射剂量率
,

并采集土壤样品
。

在

古建筑
、

地下建筑及核设施周围布特殊点
,

测量

丫剂量率
。

与环境常规监测布点基本一致
,

布地

表水
、

地下水及 自来水取样点
。

·

采样及测量分析方法

土壤样品在 又 ,

范围内按梅花采样法

取表层土壤
,

个别山坡地用蛇形采样法
。

水样分

别在枯水期及平水期采集
。

样品测量分析方法见

表
。

结果与讨论

北京环境贯穿辐射水平

北京原野
、

道路
、

建筑物室内的 丫 辐射水平

调查统计结果见表 一
。

北京全市原野 辐射

剂量率范围是 一
· 一 ‘ ,

按点平均

及按人 口加权均值分别为 及
·

一 ’

按 区县统计
,

最高为延庆县
,

最低为崇文区
。

北京道路 丫剂量率范围是 一
· 一 ‘,

不同路面 丫剂量率以土路最高
、

柏油路最低
。

建

筑物室内 丫剂量率与建材
、

房屋结构等有关
,

全

市变化范围是
·

一  
· 一 ‘ ,

按人 口加

权均值为
· 一 ’。

经统计检验
,

农村砖
、

土
、

石各类房屋 剂量率无显著性差异
,

而城区

平房明显高于砖和混凝土材料和楼房
。

所测

处古建筑物室内 辐射剂量率均值为
· 一 ‘ ,

比城区室 内约低  
。

地下建筑物 辐

射水平与全市平均水平无显著性差异
。

宇宙射线 电离成分 剂量率与海拔高度及

经纬度有关
。

北京室外宇宙射线剂量率范围是
·

一
· · 一 ‘ ,

按网点
、

人 口加权均值分

别为
、 · 一

室内宇宙射线剂量

率范 围是 一
· 一 ’ ,

按网点
、

人 口

加权均值分别为
、 · 一 , 。

年 月 日收到修改稿
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表 测 分析方法

一
一 口 口 , 口

项 目 方 法 仪 器

丫辐射剂量率

土壤中

土壤中

水中

水中

吕

、 、 、

水中

水中
召

就地测量 距地面

混合按盐预处理
、

激光荧光法
丫能谱分析

液体激光荧光法

 
一

色层分离
、

分光光度法

沉淀
、

射气法

原子吸收法

一

照射量率仪

一

铀测定仪

同轴型高纯锗 谱仪
一

铀测定仪

全差式分光光度仪

氛社分析仪
一

原子吸收分光光度仪

表 北京原野 丫辐射荆 率 表 北京道路 辐射

区 县
测点

数 范

丫辐射剂量率
一 ’

围 点平均值 按人 口加权均值

测点

数

丫辐射剂量率
·

一 ‘

类 型

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一
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表 峨 北京建筑物空内Y 辐射剂t 率

类
测点

丫辐射剂量率(
n G y ·

h
一 ’

)

数 范 围 均值 标准差

265 79
.
3 12

.
0

4ao2491161212158.32
,‘q‘11�a�匕11

……
OJQ石J任八己八U一了�h0000亡td00t4 3

.

2 一119

46
.2一110

6 1 3一109

48
.
3一152

10
.
2一80

.
8

69
.
6一101

42
.
3一 152

一了Q口一抖
‘,六O乙一叮‘几了OJOJ

砖平房

砖混楼房

土平房

石平房

古建筑

地 铁

全市总计
, ,

3 9 3

0
11匕d�月丹r八U19
1

9.7.0.1.2.5.4.6.
一勺5
尸O仄d�匕�h内卜�勺

232520151934n1833171128211316262928
387

城城武文淀台山阳沟县兴山平义谷云庆市柔

景头

西东宜崇丰石海朝通大门房昌顺平密怀全延

Y 辐射
、

宇宙射线和贯穿辐射所致北京居民

人均年有效剂量当量分别为 0
.
42 6

、
一

0. 2

49 和

0
.
67 5m sv

,

贯穿辐射所致北京居 民集体年有效

剂量当量为 6230 人
·

sv

。

2

.

2 北京土壤中放射性核素含量及地理分布

北京土壤以褐土为主
,

次为潮土
、

棕壤
。

褐土

占土壤面积 64
.
9%

,

分布在山地
、

丘陵和平原
;

潮土占 24
.
7 ,

分布在冲积平原
;
棕壤占 9

.
5%

,

分

布在 400 一800m 的山地和丘陵
。

北京土壤中天

然放射性核素含量按土壤类型统计结果见表 5
,

土壤中
“3 8

U
、 “3 2

T h
、 ’2 6

R
a

、 ‘O
K 含量范围分别为 8

.

2一34
.
5 、

1 7 一63
、

1 0 一40
、

3 1 5 一895 Bq
·

k g
一 1 ,

1) 全市总计不包括古建筑及地铁
,

均值为按人 口加权均值

经统计检验
,

棕壤和褐土 中
23‘

U
、 2 3 ,

T h
、
”6 R a 含

量均高于潮土
,

该 3 类土壤中
‘

0K 含量无显著差

异
。

人工核素
’”7

cs 含量与土壤形成条件无关
,

全

市土壤统计结果
:‘3 ,

。 含量范 围是 0. 2一23 Bq

·

kg

一 ‘ ,

按点及面积加权均值分别为 7
.
7及 8

.
3

Bq ·
k g

一 1 。

北京土壤中天然放射性核素含量地理分布

见图 l至图 4
, 2 3 8

U

、2 3 2
T h

、 “2 6
R
a

含量均为西部山

区较高
,

南部平原较低
。 ‘3 7

Cs 含量按区县统计大

致趋势为西北部区县高于东南部区县
。

2

.

3 北京水中天然放射性核素浓度

调查了北京 5 条河系 (永定河
、

北运河
、

大清
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河
、

蓟运河
、

潮白河 )
、

6 座水库 (密云
、

怀 柔
、

官 通
,

两者水中 u
、

T h 及
226 R a 浓度无显著差异

。

河

厅
、

海子
、

斋堂
、

龙庆峡)及 自来水
、

农村地下井 水中
‘

0K 较库水高
,

最高者为北运河
,

其值为其他

水
、

泉水的水中放射性核素浓度
,

其结果汇总于 河系的 4一4 倍
,

这与其部分河段的非放射性污

表 6
。

各类水中 U
、

T h 及
226R a 、 ‘

0K 浓度范围分别 染有关
。

官厅水库 u 浓度略高于其他水库
,

地下

为 0
.
12一8

.
94 、

0

.

0 2 一0
.
6609 ·

L
一 ‘

及 6
.
0一 水中 u 浓度高于地面水

。 ”“
R
a

最高者为小汤 山

95
.
1、 1 9

.

2一643 m Bq
·

L
一 ‘。

北京水库与河流相 泉水
。

表 5 北京土壤中天然放射性核素含最 (B q
·

k g
一 ‘

)

23 aU 2 32 T h 2 26 R a 40 K

土壤类型 样品数
----

——
一

—

—
——
—

范 围 均值 范 围 均值 范 围 均值 范 围 均值

棕 壤 10 8
.
2一 34

.
5 21

.2 17一 59 35
.
7 10一40 25

.
0 383一883 597

褐 土 92 9.0一 34
.
5 20.4 17一63 36

.2 20一37 23
.2 315一895 663

潮 土 43 8.2一28
.
0 18.5 24一45 30

.
9 12一32 20.6 508一783 636

水稻土 2 13.5一2 6
.
3 19

.
9 33一 37 35

.
0 22一32 27.0 526一659 592

全市土壤 147 8.2一 34
.
5 19

.8 17一63 54.6 10一40 22
.
6 315一595 65 0

全市按面积加权 19
.
」 3 4

.
1 2 1

.
4 6 62

U (林g
·

L
一 l

) T h (拼8
.
L 一 I ) 绪o K ( m B q

·

L
一 ‘

)

类 型 样品数
范 围 均值 范 围 均值

226R a (m Bq
·

L
一 l

)

范 围 均值 范 围

河 流

,一勺山内了八曰11CJ

…
7tl一I

地下水

自来水

泉 水

0
.26一6

.
26

0
.25一5

. 13

0
.
70一 3

.
35

0
.
50一 8

.
94

0
.
56一 8

.
9 4

0 12一l
,

2
8

0

.

0
2 一 0

.
66

0
.
02一 0

.
44

0
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04一 0

.
31

0
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02一 0

. 40

0
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02一 0

.
30

0
.
02一0

.
02

0
.13

0
.
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0
.
13

0
.
09

0
.
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0
.
02

6
.
0一 14

.6

6
.
0一 8

.
5

6
.
0一 8

.
5

6
.
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.
3

6
.
0一20

.
4

6
.0一98 1

7 ,

4 5

均值

163

库泊水湖

:1
4

:

43
.
0一643

42
.
4一 14 3

62
.6一124

19
.2一 15 0

46
.2一119

72.7一446

69
.
1

80
.
3

60.0

83.3
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图 l 北京上壤
238u 含量等值分布 (Bq

·

k g
一 ‘

) 图 2 北京土壤
232 T h 含量等值分 舫( B q

0 20 k m

口 ‘
」

·

k g
一 1
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2
扩、气二下卜e
n
l5 疥
_
乙

一 、“ 1 5
户训浏

乱户
。

东

0 加 k m 20 k m
I_ 月 】

图 3 北京土壤22
6R a 含量等值分布 (Bq

·

k g
一 ‘

)

2

.

4 北京核设施周围环境 丫辐射水平

利用汽车 丫谱仪系统
,

对北京两个核设施单

位内
、

外环境 丫辐射水平进行了高密度巡测
,

结

果见表 7
。

该两单位外围地区环境 丫辐射水平均

在北京环境正常水平范围内
,

其中一单位院内局

部环境 Y 辐射水平较高
,

最高处约为该单位正常

水平的 8 倍
。

表7 北京两核设施周围环境 丫辐射荆. 率(
nG y ·

h
一 ‘

)

设 施( I ) 设 施( 贾)

点

——
测点数 范围 平均值 测点数 范围 平均值

52 0

工作区 11

18一65 凌5 4

92
.
5

8 2 4 7一85 53
.
2

87一105

175之湘4

周围地区 1250 22一69 几 110330一99 56
.
7

图 峨 北京土壤
月o
K 含量等值分布(Bq

·

k 名一 ’
)

别为 49
.
5 及 53

.
5 nG y ·

h
一 ‘。

贯穿辐射所致北京

居 民人均年有效剂量当量为 0
.
67 5m s

v ,

居民集

体年有效剂量当量为 6230 人
·

sv

。

北京土壤中
“, 吕

u
、 ’3 ,

T h
、 ’2 6

R
a

、 ‘。
K 及

”了
c
s

含

量按面积加权均值分别为 19
.
4 、

3 4

.

1

、

2 1

.

4

、

6 6 2

及 8
.
3 Bq

·

k g
一 ‘ ,

是我国土壤中
238u 、 2 2 6

R
a

含量

较低的地区[
2〕。 各类水中U

、

T h 及
2, 6

R
a

、 ‘。
K 浓度

范围分别是 0
.
12一8

.
94 、

0

.

0 2 一 0
.
66协s

·

L
一 ’

及

6
.
0一95

.
1 、

1 0

.

2 一c43 Bq
·

L
一 ’。

北京环境辐射

水平地理分布的大致趋势是西北部山区较高
,

东

南部平原区较低
。

北京古建筑室 内 丫剂量率明显低于北京城

区一般建筑物
。

核设施周围环境 Y 剂量率属正常

水平
。

3 小结

北京原野 丫剂量率按人 口加权均值为 50
·

1
1

n
e y

·

h
一 ’ ,

比世界均值 55
nG y ·

h
一 ‘

约低 9%
。

按

网点统计的道路及建筑物室内 丫剂量率均值分 2
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P ot exPerim ents and field trails w ere conducted to
study the effeet of 5011 lead levels on Phytotoxieity ,
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