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　　氚是核能开发中向环境排放的主要放射性核素之一。而
氚致人体的内照射剂量中 , 约 70%来自饮水〔1〕。因此 , 环境水

氚尤其是饮水氚对人体剂量的贡献极大。但目前国内有关环

境水氚的分布及迁移规律的研究资料极少。本文对我国部分

省市的环境水氚(包括地面水和饮用水)进行了采样分析 , 并初

步探讨了环境水氚的分布规律 ,这对于准确估算我国居民摄入

氚所致剂量及核电事业的开发及防护设计都有极大的参考价

值和社会经济效益。

1　实验方法和步骤

1.1　样品采集　在上海市 、山东省和江苏省分别设点采样 ,分

枯水期和丰水期两季进行 ,采集样品包括地面水样(江 、湖 、海 、

河水)和饮用水样(自来水)。

1.2　样品制备　将采集的水样蒸馏纯化以去除杂质。

1.3　样品测量　用液体闪烁法测量。取水样 10ml至低钾玻

璃闪烁杯中 , 加入 PICO-FLUOR LLT 闪烁液(美国 PACKARD

公司生产)10ml混匀 , 暗适应 60min 后进行测量 。测量仪器是

美国 PACKARD公司生产的 TRI-CARB 2550TR低本底液体闪

烁分析仪 ,测量时间是 1000min。

取最佳能量道是 0.5～ 3.5KeV。以取自 2400 米的深井水

作无氚本底水 ,氚标准溶液来自英国放化中心 , 最佳能量道的

仪器计数效率是 23.45%。

1.4　计算公式

A=
(cpmA-cpmB)×1000

60×Vs×E×f

式中 , A为样品氚浓度 , Bq.L
-1
;cmpA 为样品在最佳能量

道内的每分钟计数;cmpB为最佳能量道内的本底计数;Vs 为测

量所用样品体积 ,ml;E 为最佳能量道内的计数效率;f 为采样

至测量时间的衰变校正系数。

1.5 最低可探测限(LLD)

以本底计数率标准误差的 2倍值来计算探测下限 ,即:

2δ=2 B/T

取 B=3.20cmp , T=1000min , 则 LLD=0.80Bq.L-1。

2　结果和讨论

2.1　环境水氚含量的季节变化

对我国部分地区环境水氚含量 ,在丰水期和枯水期分别进

行了采样分析(结果见表 1)。研究结果发现 , 环境水氚含量与

日本学者的研究结果相接近〔2～ 4〕 , 说明我国环境水氚放射性水

平为一般本底水平。另外 ,经 F 检验 ,枯水期的水氚含量与丰

水期的水氚含量无显著差异(P >0.05 , 见表 1)。关于环境水

氚含量的季节变化规律 , 国内外学者的报道结论并不一致 ,

1976～ 1980年我国长江水系氚浓度的调查结果表明 , 枯水期的

环境水氚含量略高于丰水期的水氚含量 , 而 1984 年的结果则

显示枯水期水氚含量低于丰水期水氚含量 , 但差异均不显

著〔5〕 ,而 1984 年对秦山周围河塘水氚调查发现 ,丰水期的水氚

含量明显低于枯水期〔6〕。因此 ,有关环境水氚浓度的季节变化

规律 ,有待于将来的进一步研究。

表 1　环境水氚浓度(Bq.L-1)的季节变化比较

　　地　表　水①　　 　　自　来　水②　　

n x ±s n x ± s

丰水期 35 1.68±1.23 38 1.25±0.88
枯水期 28 1.60±1.18 24 1.33±0.90

　　① F =0.058 , P =0.8056;②F =0.100 , P =0.7511。

2.2　环境水氚含量的地区差异

对不同地区环境水氚含量的分析发现 ,北方地区(山东省

各地区)的自来水氚含量明显高于南方地区(上海市和江苏省

各地区),且差异有显著意义(F =4.717 , P <0.05 , 见表 2)。

这一结果进一步证实了由北往南随着纬度的降低 ,环境氚浓度

也逐渐降低的规律〔5〕。

表 2　不同地区自来水氚浓度(Bq.L-1)比较

样本数(n) x ± s

北方地区 13 1.74±0.88
南方地区 49 1.16±0.85

2.3　地表水氚与饮水氚的差异

对地表水氚(江 、河 、湖 、海)和饮水氚(自来水)含量分析发

现 , 自来水氚含量略低于地表水氚含量(见表 3), 这种趋势在

丰水期和枯水期中均可见到 ,可能是由于水厂的处理对水中的

氚含量起了一定的影响 , 但这种差异并不显著 , 详细结论尚有

待于进一步累积资料进行探讨。

表 3　地表水与自来水氚浓度(Bq.L-1)比较

　　丰　水　期(1)　　 　　枯　水　期(2)　　

n x ±s n x ± s

地表水 28 1.60±1.18 35 1.68±1.23
自来水 24 1.33±0.90 38 1.25±0.88

　　(1)F =0.883 , P =0.6457;(2)F =2.878 , P =0.0903。
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