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辽宁城镇居民饮用水总放射性水平调查

马俊杰 李 涤 吴洪竹 陈 虹

�辽宁省劳动卫 生研究所
,

沈 阳 � �。。。� �

摘要 报道 � � �。一 � � � � 年间对辽宁省 �� 个 自来水公司及 �� 个 厂矿 自备水样品总
。

、

总俘放射性的调查结果
。

其

总
。

范围分别在 �
�

� 又 � � 一 “一 � �
�

� 只 �� 一 �
、

�
�

� 火 �� 一 “一 � �
,

� 义 一� 一 � � �
·

� 一 ’ ,

均值分别为 �
�

�� �
、

�
�

� �  鞠
·

� 一 ‘, 超标率分别为 ��
、

�� 写
。

总 日范围在 。
�

�� 一 �
�

�� 鞠
·

� 一 ‘, 超标样 品很少
。

研究表明
,

天然放射性核素是

饮水中总
。
的主要贡献者

,

其中尤以天然铀贡献为最大
,

约占总 � 的 �� �
。

关键词 放射性
,

饮用水
,

辽宁省
�

调查
。

为了保障公众的健康
,

我国在 � � � � 年修订

颁布的生活饮用水卫生标准中增加了总放射性

指标川
。

但绝大多数自来水公司
、

厂矿 自备水厂

无检测能力
,

自 � � � � 年起笔者承担了全省城镇

居 民饮用水总放射性水平调查任务
。

通过调查

基本摸清了全省城镇居 民饮用水的总放射性水

平及其变化
,

实验研究了主要天然放射性核素

���
、 �“�
� �

、 � � �
� � �对饮水中总

�
的贡献及总 � 放

射性与饮水中溶解性总固体灰量间的关系
。

� 材料与方法

�
�

� 布点和采样

共设城镇 自来水公司采样点 �� 个
,

厂矿 自

备水厂采样点 �� 个
,

分布在全省各地
,

其采样

点数约 占城镇 自来水公 司
、

厂矿 自备水厂的

� ��
、

�。�
。

采样 前
,

向清洗干净的 �� 塑料桶

内加入 �� � � � � � 硝酸
,

于同 日分别采集水源

水
、

出厂水和 末梢水
。

取样分析前
,

水样净置

�� �
,

若有悬浊物
,

过滤清除
。

�
�

� 分析方法

总 � 测定采用薄层法 仁�〕,

其主要技术指标

优于标准检验法
,

以天然铀源为标准源
。

取样

量为 � � 时
,

方法检测限为 � �  � 一 �

玩
·

�
� 一 ‘ �

总 俘检测采用蒸发法
,

取样量为 � �, 蒸干
、

炭

化
、

� �� ℃灰化
,

称灰重
、

铺样
,

以氯 化钾为标

准源测量 日放射性
,

计数时间在 � � 左右
,

控制

测量误 差在 ��  以 内
� � 分析采用 � ��� 萃

取
,

荧光测定法
� ’� �� � 分析用射气法

� “� � � � 分析

用离子交换
,

分光光度测定法
。

� 结果与讨论

�
�

� 饮用水的总
� 、

总 日放射性水平

对各单位的水源水
、

出厂水和末梢水的检

测结果表 明
,

同一单位的 � 个水样的总放射性

表 � 辽宁城镇居民饮用水的总 � 、

总 � 活度
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活度没有显著性差异
,

取其均值进行统计
,

对

� � 个饮用水生产单位水样进行的 �� � 批次的总

放射性活度检测结果列入表 �
。

由表 � 知
,

城镇

自来水和 厂矿 自备水的总
�
活度范围分别在

�
�

� � � � 一 �一 � �
�

� � � � 一
� 、

�
�

� � � �
一 �
一 � �

�

� �

� � 一
,
� �

·

� 一‘ ,

其均值分别为 0
.
046 、

0

.

0 6 5 B q

·

L
一 ‘,

后者显著高于前者
。

在 50 个城镇 自来

水和 40 个厂矿自备水中
,

总 a 超标者分别为 4

个和 6 个
,

超标率分别为 8%
、

15 %

。

统计结果

表明
,

城镇 自来水和厂矿 自备水的总 p放射性

水平无显著性差异
,

其含量均值约在 0
.
21 Bq

. L 一 ’ ,

超标者很少
。

2

.

Z U

、 “2 6
R
a

、 “3 2
T h 对总

a
的贡献

为了探讨总
a
的超标原因

,

在进行饮水总
。

测定的同时
,

做了 40 个饮水样 品中 U
、 2 2 6

R
a

、

, 3 ,
T h 含量的测定

。

结果表明 U
、 2 2 6

R
a

、 “3 2
T h 之

和与总
a
的比值范围在 0

.
43 一 0

.
78

,

均值为

0
.
63 ,

其中尤以天然铀的贡献为最大
,

其
a
放射

性约占总
。
的 43 % [31

。

凡总
。
超标的饮用水水

源均为地下水
,

因其地下岩层中伴生有较多的

天然放射性核素而导致超标
。

2

.

3 总 月与饮水中溶解性总固体灰量间的关系

对 50 个饮水样品的检测结果见表 2
。

可见
,

水样中溶解性总固体灰量在 0
.
5 9 ·

L
一’

以下者

占总体的 92 %
,

此时总 月值在 0
.
2 Bq

·

L

一 ‘

左

右
。

随着灰量的增加
,

总 俘亦有增加的趋势
。

总

灰量> 1 9
·

L

一 ,

者只有 1 个
,

其值为 1
.
79 9

·

L

一 , ,

该水样的总 p 放射性活度为 1
.
07 Bq

·

L
一 ‘,

该灰样的俘放射性 比活度为 0
.
6 Bq

·

L
一 ‘

灰
,

与其它大多数灰样的比活度相近
,

只是 由

于其总灰量太大才导致了轻微超标
。

由此可推

知
,

饮水中溶解性总固体的检测结果不超过 0
.
5

g ·

L
一 ‘

时
,

其总 p值一般不会超标
。

这样
,

便可

以用饮水中溶解性总固体量来初步估计该水样

的总 俘放射性活度
。

表 2

溶解性总

固体灰量

饮水中溶解性总固体灰l 及总 p值

总 班鞠
·

L
一 ’

)

样品数

(g
·

L
一 1

)

( 0
.
3 3 6

范 围 均 值

0.07一0
.
2 7

0
.
3一 0

。

5

>
0

.

5 一 1
.
0

> 1
.
0

0
.
0 9 一0

.
3 1

0
.
2 0 一0

.
4 7

0
.
7 5 一 1

.
3 9

0
.
2 0

0
.
3 3

1
.
0 7

2
.
4 饮用水总放射性水平的动态变化

1990一 199 4 年
,

对地处辽南
、

辽西
、

辽中

6个采样点水样的总放射性进行了连续 5 年的

检测
,

结果列入表 3
。

可见一些采样点水样总
a 、

总 p 值变化 较大
,

其 最大值是最小值的 3

倍
。

如瓦房店自来水
,

1 9 9 0 年总
Q 、

总 日值分别

为 6
.
0又 1 0 一 2

、

0

.

8 又 1 0 一
‘

Bq

·

L
一 ‘ ,

而 1991 年

的检测值则分别为
’

2

.

5 又 1 0 一2
、

2

.

6 只 1 0 一 ‘
B q

·

L
一 ‘。

饮用水中总放射性水平的变化与各年的降

水量
、

水文地质等多种因素有关
。

s
a

的动态观

察结果表明
,

在水源没有受到人工放射性核素

污染的情况下
,

各年间总放射性活度的变化亦

是较大的
。

一年的检测结果只能代表当年某个

时期的水平
,

一年饮水总放射性不超标
,

不意

味着永远没间题
。

如 1990 年某县自来水总
a
值

为0
.
09 B q

·

L
一 ‘,

不超标
,

而 1994 年的检测值

则为0
.
16 鞠

·

L
一 ‘,

不但超标
,

且超标较多
。

这

表 3 1, , 0一 1 , , 4 年城镇自来水的总放射性活度

总
a (X 10一 2 吸

·

L
一 ‘

) 总 日(X 10
一 ’

鞠
·

L
一 1

)

采样地点
1990 1991 1 993 1 994 1990 1991 1993 1994

0月111自峥内了9

……
勺自
0
扁0
2左
�掩O月了

0
0口口己d
‘

R
�

……
1山111匕Q翻JnJ任

0
0乙心乙Q�月七
0

……
内J,‘即‘八乙.01阮口互JOUJ上卫�匕八6魂b

……
,�,二魂b11CJ工卜」瓦房店

: :

8
。

4

.

:

:

:

金平源阳新 票建凌沈北

牙土5 5
.
0士 2

.
7 3

.
6士 1

.
9 4

.
5士2

.
1 3

.
2 士1

.
9 3

.
8 士2

.
5 1

.
2士0

.
7 2

.
7士 0

.
8 1

.
9士0

.
6 6士0

.
6 1

.
4士 0

.
4
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表 3 各生态类型区的期望值和恢复能力”

现状值 期望值 生态恢复力
生态类型 区

———
S:。 R

P 。

Qr

。
S
r、

R
P b

Qr
b

凡

千旱荒漠区 0.5 0 0.6 0.1 。 。
.
4 ,

1

.

8

荒漠绿洲区 6
.
3 6 只 10 5 1

.
4 1 6

.
0 4

.
s x l o s 1

.
2 2

.
5 5

干草原区 40 1
. 95又 10 5 3

.
3 0 3 0 1

.
5 X 1 0 5 2

.
0 2

.
12

黄土高原 区 20 1
.
68 只 10 5 1

.
3 3 1 0 1

.
0 X l o 5 0

.
6 5 1

.
58

森林草原 区 34 0 2
·

5
0

2 0 0 1

·

5
0

2

.

1 8

河谷平原 区 30 6丫 10 5 1
.
2 0 2 0 5 x 10 5 0

.
9 0 2

.
2 4

黄土台源区 27 6x lo 5 2
.
20 20 5x lo5 0 .5 5 2

.
37

1) 表中符号含义和单位与文中相同

( 3) 提高工程施工效率
,

缩短施工时间
,

采取边

埋管道边分层覆土的措施
,

以保持耕作层肥力
,

减少裸地和减少管沟暴露时间
,

缩短农业生产

季节的损失
。

( 4) 因地制宜地选择施工季节
,

尽量避开

农作物生长和收获期
,

减少农业当季损失
。

同

时还要注意 自然灾害的多发期
,

以利于工程的

进行
。

( 5) 管道施工中要采取保护土壤的措施
,

对于农业熟化土壤要分层开挖
,

分别埋放
,

分

层复原的方法
,

减少因施工生土上翻耕层养分

损失农作物减产的后果
.
,

同时要避免间断覆土

所造成的土层不坚实形成水土流失等问题
。

( 6) 在施工中尽量减少对木树林地的砍伐
,

要安排好施工队伍的能源燃料供应
,

避免从当

地植被中获取能源
。

施工后根据不同地区特点

采取植被恢复措施
,

种植速生树木和耐痔薄的

先锋灌木草本植物
,

在农地可种植绿 肥作物
,

加速农业土壤肥力的恢复
。

( 7) 管道工程要处理好与农 田水利工程的

关系
,

尽可能减少对灌排渠道的破坏
,

还要使

农田机械化耕种不受管道工程的影响
,

在管道

经过坡地时要增设护坡堤
,

防止煊土的坍塌所

造成的滑坡
、

泥石流等
,

并结合修筑梯田
,

植树

种草种绿肥
,

加速生态环境的恢复
。

致射 参加本工作的还有王景华和王维中

等同志
,

一并感谢
。
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