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辽宁徐大堡核电站运行前周边食品放射性水平调查

石二为，崔勇，要爽，李涤，周桂侠，孙素梅

辽宁疾病预防控制中心，辽宁 沈阳　110005

摘要：目的　调查辽宁徐大堡核电站运行前周边地区食品放射性本底水平，掌握当地居民主要食品中放射性核素水

平。方法　通过采集核电站周边 30 km范围的食品样品，采用高纯锗（HPGe）能谱仪对样品进行 γ核素分析。

结果　当地食品中的放射性核素主要为天然核素238U、226Ra、232Th、40K以及人工核素137Cs，其中天然核素238U、226Ra、
232Th、40K的平均活度水平为（1.2 × 10−1 ± 2.6 × 10−1）、（9.2 × 10−2 ± 1.6 × 10−1）、（3.6 × 10−1 ± 6.5 × 10−2）、（9.0 × 101 ± 5.8 ×

101）Bq/kg，人工核素 137Cs平均活度水平（1.2 × 10−2 ± 9.0 × 10−3）Bq/kg。结论　核电站周边地区采集的食品中除微量

137Cs外，未发现其他人工 γ核素，食品中放射性核素水平均低于国家标准限值，居民由食入137Cs所致年有效剂量为

6.0 × 10−2 μSv/a。
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Investigation on food radioactivity levels in areas around Xudabao
nuclear power plant before operation
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Abstract：   Objective　To investigate the food radioactivity levels in areas around the Xudabao nuclear plant before opera-
tion.  Methods　 The  food  radioactivity  levels  were  achieved  by  detecting  samples  collected  within  30  km  around  the
Xudabao nuclear power plant with a HPGe detector. Results　The major radionuclides in food were 238U, 226Ra, 232Th, 40K
and the man-made radionuclide of 137Cs. The average activity levels of natural 238U、226Ra、232Th、40K were(1.2 × 10−11 ± 2.6 ×
10−11)、(9.2 × 10−12 ± 1.6 × 10−11)、(3.6 × 10−11 ± 6.5 × 10−12)、(9.0 × 101 ± 5.8 × 101)Bq/kg respectively. The average level of
137Cs in food was (1.2 × 10−12 ± 9.0 × 10−13)Bq/kg. Conclusion　The man-made radionuclides were not detected except 137Cs
in the collected food. The radioactivity concentrations were lower than the national standards.  The effective dose for local
residents by ingestion of 137Cs was around 6.0 × 10−12 μSv/a.
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辽宁徐大堡在建核电站地处辽宁省葫芦岛市兴城

徐大堡镇，地理坐标为东经 120°31′45″～120°33′22″，
北纬 40°20′5″～40°21′32″。属于半平原半丘陵地区，

东、南濒临渤海辽东湾。厂区东北距离兴城市

32 km。距离葫芦岛市 46 km。规划建设 6台百万千

瓦级压水堆核电机组。徐大堡镇幅员 81.6 km2，有

10个行政村，38个自然屯，人口大约 1.5万人，人口

密度 180人/km2。当地属温带季风气候。

为掌握核电站运行前周边食品放射性本底水平，

辽宁省疾病预防控制中心于 2018—2020年开展了徐

大堡核电站周边食品放射性水平监测，本文总结了

近 3年的调查结果。 

1    材料与方法
 

1.1    样品采集    在核电站周边 30 km范围内选择样

品采集点，主要选择主导风向下风向 45º扇形区域，食

品采样主要考虑当地人口分布情况及当地居民膳食

习惯，选择代表性的陆生和水生食品 [1]。 2018—
2020年每年采集 13种 13份食品样品，共 39份样

品。样品品种相对固定，其中蔬菜水果类包括：大白

菜、菠菜、小白菜、苹果、梨、地瓜，粮食类包括大米和

玉米，家禽家畜类包括猪肉、牛肉、羊肉、鸡肉，海产 
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品类包括海水鱼、虾、海藻等。 

1.2    样品的制备    粮食、蔬菜、家禽、水产品等食品

的制备根据国家标准《生物样品中放射性核素的 γ能

谱分析方法》（GB/T 16145—2020）[2] 方法，样品清洗

后取可食部分进行烘干、研磨等预处理后，装入 2 L

马林杯样品盒，进行 γ能谱分析。 

1.3    样品测量    样品 γ能谱分析使用高纯锗 BE5030γ

能谱分析系统（堪培拉公司），探测器相对效率 50%，

谱分析器为 DSA1000，60Co 1 332 keV的能量分辨率

为 1.6 keV，本底积分计数率为 126/min。标准效率刻

度源采用中国原子能科学研究院制造的标准源。样

品测量时间不少于 80 000 s。生物样品137Cs的最低探

测下限为 5.0 × 10−3 Bq/kg。 

1.4    质量控制    本次调查所使用的仪器均经计量部

门检定，实验室多次参加全国卫生系统放射性核素

γ能谱检测比对，并取得较好结果。实验室定期开展

仪器效率和本底的质量控制监测。 

1.5    剂量估算    估算居民通过食入所致内照射剂量

参考《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB

18871—2002）[3] 及《核事故应急情况下公众受照剂量

估算的模式和参数》（GB/T 17982—2018）[4] 中的参数。 

2    结　果
 

2.1    核电站周边地区食品中放射性水平    徐大堡在

建核电站周边地区食品中 238U、 226Ra、 232Th、 40K和

137Cs的检测结果见表 1，人工核素 131I、 134Cs、 60Co、
58Co、110mAg等放射性水平均低于探测下限，天然核素

238U、226Ra、 232Th和40K在食品中比活度算术平均值分

别为（1.2 × 10−1 ± 2.6 × 10−1）、（9.2 × 10−2 ± 1.6 × 10−1）、

（3.6 × 10−1 ± 6.5 × 10−2）、（9.0 × 101 ± 5.8 × 101）Bq/kg。

食品中放射性核素水平均低于《食品中放射性物质限

制浓度标准》（GB 14882—94）[5] 限值，测量结果与文

献 [6-10]报道水平接近。238U测量结果因康普顿散射

干扰而有较大测量误差， 226Ra的测量易受本底变化、

样品封存等因素影响，其测量结果也会表现出相对较

大变化。
 
 

表 1    徐大堡在建核电站周边 30 km范围食品放射性水平

Table 1    Radioactivity levels of food collected within 30 km around the under construction Xudabao nuclear power plant

食品类型 数量
核素种类/（Bq/kg）

238U 232Th 226Ra 40K 137Cs

蔬菜水果类 （n = 18） − 4.1 × 10−2 ± 3.5 × 10−2 6.0 × 10−3 ± 1.0 × 10−2 6.3 × 101 ± 3.5 × 101 8.0 × 10−3 ± 7.0 × 10−3

家畜家禽类 （n = 6） − 9.0 × 10−3 ± 1.7 × 10−2 − 7.6 × 101 ± 2.9 × 101 1.8 × 10−2 ± 2.3 × 10−2

粮食类 （n = 6） − 1.6 × 10−1 ± 1.1 × 10−1 6.8 × 10−2 ± 1.2 × 10−1 5.4 × 101 ± 4.3 × 101 1.3 × 10−2 ± 1.1 × 10−2

海产品类 （n = 9） 5.2 × 10−1 ± 1.4 × 100 1.4 × 100 ± 1.3 × 100 3.4 × 10−1 ± 8.5 × 10−1 1.8 × 102 ± 2.2 × 102 1.4 × 10−2 ± 1.4 × 10−2

　　注: 表中“−”为小于测量探测下限。表中结果扩展不确定度k = 2
 
 

人工核素 137Cs比活度算术平均值为（1.2 × 10−2 ±

9.0 × 10−3）Bq/kg，在不同种类食品中人工放射性核素

137Cs的含量差异较大，39份样品中有 11份样品中测

量出 137Cs，占全部样品的 28%，其中 2018年 4份样

品、 2019年 2份样品、 2020年 5份样品中检测出

137Cs，检出的样品种类每年也有变化，与环境中

137Cs水平较低有关。样品检测出的137Cs水平总体变

化不明显，检测结果见图 1。所有样品中最高值为玉

米（7.6 × 10−2 ± 1.0 × 10−2）Bq/kg，可能与玉米对137Cs

核素的富集能力相关。
 

2.2    居民所受剂量估算    根据食品中核素放射性水

平，参考《核事故应急情况下公众受照剂量估算的模

式和参数》（GB/T 17982—2018）中表 I.1中少年期、

成人期（男）食入量参考值，估算当地居民的放射性核

素年摄入量，公式为：Qi = Ci × Ii × 365，式中 Qi 为放

射性核素年摄入量（Bq/a）,Ci 为食物中的放射性核素

比活度（Bq/kg）， Ii 为居民 i类食品中每天摄入量

（g/d），估算结果见表 2。
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图 1    徐大堡核电站周边食品中137Cs放射性水平

Figure 1    The 137Cs radioactivity levels in food around the
Xudabao nuclear power plant
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根据《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》

（GB 18871—2002）中公众食入所致待积有效剂量的

转换系数，238U、226Ra、232Th、40K和137Cs单位摄入量所

致待积有效剂量的转换系数对成年人（> 17岁）分别

为 4.5  ×  10−8、2.8  ×  10−7、2.3  ×  10−7、6.2  ×  10−9、1.3  ×

10−8 Sv/Bq，对少年期（12～17岁）分别为 6.7 × 10−8、

1.5 × 10−6、2.5 × 10−7、7.6 × 10−9、1.3 × 10−8 Sv/Bq。估算

食入放射性核素所致内照射剂量见表 3，食入137Cs所

致年有效剂量大约为 6.0 × 10−2 μSv/a。
 
 

表 3    徐大堡在建核电站周边居民摄入放射性核素

所致年有效剂量（μSv/a）

Table 3    The annual effective dose of local residents around
the Xudabao nuclear power plant

食品类型 238U 232Th 226Ra 40K 137Cs

蔬菜水果类 − 1.5 × 100 2.8 × 10−1 6.3 × 101 2.0 × 10−2

家畜家禽类 − 6.0 × 10−2 − 1.4 × 101 1.0 × 10−2

粮食类 − 6.2 × 100 3.1 × 100 5.5 × 101 3.0 × 10−2

海产品类 3.4 × 10−1 4.6 × 100 1.4 × 100 1.6 × 101 −

合计 3.4 × 10−1 1.2 × 101 4.8 × 100 1.5 × 102 6.0 × 10−2
 
  

3    讨　论

开展核电站周边地区食品放射性监测是国家食

品安全风险监测所要求的内容之一，掌握核电站运行

前的本底数据对评估核电站运行后所带来的环境影

响具有重要意义[11]。本次调查积累了徐大堡核电站

运行前周边食品放射性水平的基础资料，可为评估核

电站运行后对居民健康的影响及由食入导致的居民

内照射剂量水平提供参考。本次调查结果表明，食品

放射性核素水平均低于国家标准限值，核电站运行前

周边地区食品中天然核素238U、226Ra、232Th、40K放射性

水平均在正常范围内，所有样品均未发现人工核素

131I、134Cs、60Co、58Co、110mAg等，人工核素137Cs与国内

其他地区水平接近，说明该地区食品未受人工放射性

核素污染，人工核素137Cs主要由历史上核试验及核事

故落下灰转移到食物链中所导致。经估算当地居民

由食入137Cs所致年有效剂量大约为 6.0 × 10−2 μSv/a。

随着核电站的正式运行，周边地区放射性水平监

测内容还需进一步完善，提高监测质量控制水平[12]，

开展对照点的监测，以及开展核反应堆产生的对健康

危害较大并有代表性其他裂变产物，如放射性核素

90Sr和210Pb等核素的监测，以更加全面科学地评估核

电站对环境及居民健康的影响。
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