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2014 － 2016 年无锡市环境介质总 α、总 β放射性水平调查
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摘要: 目的 了解无锡市环境食品中总 α、总 β放射性水平。方法 根据《江苏省食品中放射性物质监测工作手册》

及 GB /T5750． 13 － 2006《生活饮用水标准检验方法放射性指标》，采集无锡市空气中气溶胶、沉降灰、饮用水及食品样

品进行总 α、总 β水平监测。结果 无锡市环境及食品中放射性水平基线值已初步建立，并且发现其有一定变化规

律。结论 无锡市环境样品的总放水平监测还应该加强质量控制，逐步展开监测点，增多监测频次，建立无锡市放射

性本底的基础数据。

关键词: 环境样品; 总 α; 总 β; 放射性水平

中图分类号: X591 文献标识码: B 文章编号: 1004 － 714X( 2016) 06 － 0704 － 04

随着核技术日益广泛的应用，人们对生活环境中

的放射性指标也越发关注。近年来我国周边有核国
家频繁进行核试验，国民经济的快速发展使得核技术

在工业及医疗中的应用愈发广泛，无锡市周边核电站

的不断发展，使得无锡市环境中的人工放射性核素的

量有所增加，放射性核素污染概率亦不断增加。总
α、总 β放射性水平测量作为一种筛选测量，如果监测
样品的数据超过相应的建议值，可为进一步分析具体

放射性核素提供依据［1］。为了解无锡市的放射性本
底水平，提供辐射环境动态变化的资料，我们采集不

同季节放射性气溶胶、沉降灰、生物样品，监测其总
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α、总 β放射性水平，进行环境辐射评价。

1 样品采集、处理及测量

1． 1 样品采集 ①气溶胶: 使用 ZC － Q 1002 便携式
大流量采样器，采样量为 120 m3，每季度采样 1 次;②
沉降灰: 使用 ZJ －Ⅲ降水采样器，降水盘 0． 08 m2，时

间周期 90 d;③环境地表辐射剂量: 用热释光元件进
行测量，每个季度采样 1 次; ④饮用水: 包括水源水和
出厂水在枯水期和丰水期各 1 次，4L /次; ⑤肉类: 猪
肉、鸡肉可食部分 500 g，每年一次;⑥蔬菜水果: 采集
当地种植地点明确的蔬菜( 根类、茎类、叶类) 萝卜、莴
苣、青菜各采集 1 次 /年，可食部分 500 g; 采集无锡特
产阳山水蜜桃 500 g。⑦茶叶: 采集无锡市种植地点
明确的茶叶500 g，采摘季节采集1次; ⑧粮食类:
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采

核素的含量变化较大，会受所取材料种类影响，因此

想更加全面准确的反应雅安市公众辐射受照射剂量

水平，还有待进一步研究，适当补充检测室内环境 γ
辐射剂量率，并增加居民内照射剂量水平调查。
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集太湖香米 500 g，采集市场上多见的鲁王特精面粉
500 g，收获期采集 1 次;⑨海或淡水产品: 采集太湖鲤
鱼和螃蟹可食部分 500 g，捕获期采集 1 次。
1． 2 样品处理及监测方法 根据《江苏省食品中放
射性物质监测工作手册》，参照 GB /T 5750． 13 － 2006
《生活饮用水标准检验方法放射性指标》( 标准曲线
法) 进行预处理( 清洁、干燥和灰化) 及测量。
1． 3 样品的测量
1． 3． 1 测量仪器 北京核仪器厂生产的 BH 1227 型
低本底 α、β放射性测量仪。
1． 3． 2 标准源 以中国计量科学院241Am( 比活度为
12． 6 Bq /g) 作为 α 标准源，以中国计量科学研究院
提供的 KCl( 比活度为 14． 3 Bq /g) 作为 β标准源，对
BH 1227 型低本底 α、β放射性测量仪进行标定。
1． 3． 3 计算公式

A =
( nx － n0 ) W

εFmV

式中: 取样量 V( L) ，残渣总量 W( mg) ，测量取样
量 m( mg) ，样品源 α 计数率 nx ( 计数 / s) ，样品源 β
计数率nx ( 计数 / s) ，α本底计数率n0 ( 计数 / s ) ，β本

底计数率 n0 ( 计数 / s) ，α 计数效率，β 计数效率，α 放
射回收率 F，β放射回收率( F) 。
1． 3． 4 质量控制 样品的采集处理及监测采用国家
标准方法，按照监测规范程序执行。采用 Grubbs 准
则检验可疑值的取舍，低于监测下限的数据取监测下

限的 1 /10。

2 结果

2． 1 气溶胶的放射性水平监测结果 从图 1 中可知
在 2014 年至 2016 年二季度期间，放射性气溶胶总 α
在 38 ～ 1125 μBq /m3 之间，其中 2014 年 2、3 季度，
2015年 2季度放射性气溶胶总 α 水平有两个小高峰，

在此期间总 α平均水平( 中位数) 为 248． 5 μBq /m3 ; 总

β水平在 38 ～ 9510 μBq /m3 之间，2014 年 2 季度、2014

年 4季度放射性气溶胶中总 β 也有两个高峰，其中
2014年二季度达 9120 μBq /m3 尤其值得关注。总 β平
均水平( 中位数) 为327． 5 μBq /m3。其总放水平明显低
于 2014年连云港市最低水平( 总 α 0． 87 Bq /m3 总 β
0． 78 μBq /m3 ) ，其各季度变化水平也不尽相同［2］。
2． 2 沉降灰的放射性水平监测结果

图 1 2014 － 2016 年各季度无锡市气溶胶总放变化趋势

从图 2 可知在 2014 年期间沉降灰中的总放含量

较低( 分析可能存在实验偏差) ，2015 年至 2016 年 2

季度，总 β水平持续升高，总 α水平上升到 2015 年三

季度后，趋于平缓。沉降灰总 α 在 17 010 ～ 44 790

mBq /m2 之间，总 α 平均水平 ( 中位数) 为 36 085

mBq /m2 ; 总 β在 35 310 ～ 101 500 mBq /m2 之间，总 β

平均水平( 中位数) 为 77 277 mBq /m2。其总 β 平均

水平高于 2008 年南京市水平［3］，低于 2014 年连云港

市水平［2］。

2． 3 环境地表辐射剂量检测结果

从图 3 中可知在 2014 年期间无锡市环境地表辐

射剂量逐步升高，在 2014 年 4 季度达高峰后逐渐回

落，趋于平稳。平均为( 209． 8 ± 57． 3) μSv。

2． 4 水中的放射性水平监测结果
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图 2 2014 － 2016 年无锡市沉降灰中总 α、β含量变化趋势

图 3 无锡市 2014 － 2016 年环境地表辐射量变化趋势

从图 4 中可知在 2014 年 － 2016 年，无论是总 α
还是总 β同时期的出厂水剂量总是小于水源水，说明
无锡市饮用水经过水厂处理后总放含量明显降低，总

α含量保持相对平稳，总 β含量在枯水期时有明显的
波峰，可能与丰水期大量的水稀释了放射性物质有

关。水源水总α在7 ． 2 ～ 16 ． 6mBq / kg之间，平均水

图 4 2014 － 2016 年无锡市水中总放含量变化趋势
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平( 中位数) 为 7． 5 mBq /kg; 水源水总 β 在 8． 1 ～
131． 9 mBq /kg 之间，平均水平 ( 中 位数) 为 78
mBq /kg; 出厂水总 α 在 0． 5 ～ 7． 2 mBq /kg 之间，平均
水平( 中位数) 为 5． 3mBq /kg; 出厂水总 β 在 0． 1 ～
101． 2 mBq /kg 之间，平均水平 ( 中位数) 为 36
mBq /kg; 其总放浓度在在我国自来水总放含量浓度范
围内( α浓度范围为 ＜ 0． 01 ～ 0． 48 Bq /L ，总 β浓度范
围为 ＜ 0． 01 ～ 0． 95 Bq /L) ［6］，低于 1989 年无锡市地
表水源水平( α0． 02 Bq /L，β0． 103 Bq / L ) ［4］，低于
2003 年苏州市水平( 总 α 为 0． 036 Bq /L，总 β 为
0． 109 Bq /L) ［5］及 2007 年苏州市独墅湖水平( 总 α为
0． 06 Bq /L，总 β为 0． 183 Bq / L) ［1］，符合《生活饮用
水卫生标准》［7］( 限制总 α 放射性活度不应超过 0． 1
Bq /L，总 β放射性活度不应超过 1． 0 Bq /L) 的要求。
2． 5 食品中的放射性含量
无锡市部分食品样品总 a、总 β 放射性水平监测

结果见表 1 ( 单位为 mBq /kg 鲜重) 。2014 年至 2015

年总 α 在 17． 7 ～ 1195 mBq /kg 之间，总 β 在 9491 ～
478 440 mBq /kg 之间，样品中总 α 比活度 2014 年平
均( 中位数) 为 132． 4 mBq /kg、总 β 为 76 092
mBq /kg; 总 α 比活度 2015 年平均( 中位数) 为 160
mBq /kg、总 β为55 980 mBq /kg。除 2014 年总 β略高
以外，其余均低于连云港地区［2］。监测结果显示主要
肉类( 猪肉、鸡肉) 、根茎类蔬菜、水蜜桃、茶叶及面粉
总 α在 2015 年高于 2014 年，青菜、螃蟹、鱼类和香米
总 α2014 年高于 2015 年; 总 α 在肉类、青菜、螃蟹和
茶叶中的含量较高，和连云港地区监测结果一致［2］。

总 β在螃蟹和茶叶中含量最高，其中螃蟹的总 β 含量
最高在 2014 年达到 478． 4 Bq /kg。

表 1 2014 － 2015 年无锡市部分食品中总放含量

生物

样品

总 α( mBq /kg)
2014 2015

总 β( mBq /kg)
2014 2015

猪肉 297． 5 1195 46308 79313

鸡肉 574． 8 602 76092 59516

莴苣 52． 7 160 10793 18460

萝卜 19． 8 34． 5 51266 24110

青菜 480． 4 427 129822 60829

水蜜桃 35． 3 44． 4 41461 12840

茶叶 308． 9 700 119701 171980

螃蟹 490． 9 190 141950 478440
鱼类 121． 0 100 90280 55980

香米 132． 4 70 28730 9491

面粉 17． 7 24． 5 29099 38130

3 讨论

无锡市疾控中心根据《江苏省食品放射性污染风
险监测工作手册》开展环境水及食品中的总放监测已
经 2 年多了。通过监测一方面可以了解掌握我市的
环境样品的放射性水平状况，另一方面通过收集数据

建立基线值，判断突发事件发生对本地环境是否造成

放射性污染，可以起到预警和应急作用。2014 － 2016

年上半年我市的监测数据表明，我市的环境样品总 a、

总 β放射性水平在本底范围内，未受到放射性污染。

根据监测结果，无锡市气溶胶的总 α 水平波动较
小，总 β水平在 2014 年二季度和四季度有两个高峰，

同环境地表辐射放射性水平变化相符合。沉降灰的
放射性水平有逐步升高的趋势，还有待于进一步观

察。饮用水中的总放含量有在枯水期高于丰水期、水
源水高于出厂水的变化特点。

从检测结果来看，2014 － 2016 年上半年我市采集
的食品样品中螃蟹及茶叶的总 α、总 β 放射性水平较
高，与全国调查结果一致［8］，表明除莴苣之外茶叶和

螃蟹也可以作为环境应急采样监测样品。

总之，无锡市环境样品的总放水平监测还应该加

强质量控制，规范监测流程，严格按照国家和江苏省

卫计委的工作方案，逐步展开监测点，增多监测频次，

建立无锡市放射性本底的基础数据。
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