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山东省主要温泉水镭浓度
测定及放射卫生评价

张连平 李福生 程 杰 陈英民 陈 跃 赵兰才 孙立亭

( 山 东省 医科院放射 医学研究所
,

济南 )

提要
:

本文报道了山东省妞处主要温泉水
2 “ R a

浓度测定结果
。

结果表明
,

温泉水中 2 “ R
a

浓

度呈对数正态分布
。

其波动范围为 6
.

6 2~ 1 95 6二 qB
.

L
一 1 。 它们比一般饮用水

、

地表水的
2 2 ` R

a

浓度

要高得多
。

按我国有关医疗矿泉的分类规定
,

有 5 处达到
“

镭泉
”

标准
。

按照国家标准
,

有 9 处
2 2 6 R a

含量超过饮用水总
a

放射性限值标准
,

有两处超过饮用矿泉水限值标准
。 2 2 ` R。是极毒 的 亲

骨性
a

放射性核素
。

我们对患者在
“

饮疗
”

过程 中可能摄入的
2 2 6 R。及所致剂量进行了估算

。

我们

认为
,

对含 2 2 6 R
a

高的温泉水
,

特别是超过国家限值标准的
,

使用饮疗方法要十分慎重
,

最好只使
用浴疗法

,

不使用饮疗法
。

温泉的医疗价值在很早以前就被人们所

认识
。

随着人类生活的进步和科学发展
,

温

泉的开发利用日益受到更大的重视
。

但是温

泉水通常溶有相当数量的
“ “ ” R a 。 “ “ “ R a

是

一种极毒的亲骨性
a
放射性核素

,

它在 体 内

的大量沉积会诱发骨癌或白血病
。

在温泉疗

法中
,

使用
“
饮疗

”
法有可能使患者食入大

量
“ “ “ R a ,

从而危害这部分人群 的 身 体 健

康
。

所以近年来不少学者对温泉水 的
“ “ “ R a

含量进行了调查 L` 一 ` ]
。

山东省特别是山 东

半岛地区是温泉资源十分丰富的地区
,

近年

来越来越多的温泉得到开发利用
。

但不少人

对温泉水中
“ 2 “ R a

含量及可能造成的辐射 危

害缺乏了解
。

因此对山东省重要的温泉水进

行
2 “ “

R a
含量调查并做出相应的放 射卫生评

价
,

对促进温泉的合理开发利用
,

保障公众

的健康十分有意义和必要的
。

一
、

材料和方法

山东省有天然温泉近 20 处
,

我们选择了

较为主要的 12 处温泉进行采样
,

用共沉淀射

气法进行
“ “ ” R a

分析测定 l “ J
。

方法探测限为
3

。

4 X 1 0
一 4 B q

一

L 一 1 。

射气法为
“ “ “ R a 经典特异的测定方 法

。

本实验室曾多次参加全 国性分析比对
,

其结

果在合理误差范围内
,

满足质量控制要求
,

保证了本次调查数据的准确性和可比性
。

二
、

结果与讨说
1

.

山东主要温泉水的
2 “ “ R a

含量及水 温

列于表 1
。

经W检验 l “ J温泉水 中
“ “ “ R a

含

量呈对数正态分布
。 “ “ 6

R a
含量变化范围 很

大
,

最大值为孤岛温泉为 1 9 5 6m B q
·

L 一 ` ,

最

小值是肥城温凉泉为 6
.

62 m B .q L 一 ` ,

两者相

差近 3 00 倍
。

据报道 〔 ` ’ “ ] ,

其他地区也有类

似情况
。

贵州省 18 处温泉水的
“ 么 “ R a含 量 波

动范围是 7
。
0 3 ~ 5 3 6

,

Zm B q
·

L
一 工 ,北京地区 1 9

处地热水波动范围是 74 ~ 2 0 72m B q
·

L一 ` 。

最

大值与最小值相差分别为 1 19 倍和 28 倍
。

按

照我国有关医疗矿泉的分类规定 〔 7 1 , 有 5

处可命名为
“
镭泉

” 。

它们是孤岛
、

威海
、

鸭旺口
、

聊城
、

招远等处的温泉
。

表 1 温泉水水温及
2 2 ` R

a
含量

温泉名称
(地点 )

水温
( % )

2 2 ` R
a

含量
( 几 B q

.

L一 1
)

月巴城温凉泉

威海温泉疗养院

威海温泉镇温泉

乳 山小汤村温泉

齐河温泉

青岛工人温泉疗养院

即墨县温泉疗养院
招远温泉疗养院

聊城温泉

孤岛温泉疗养院

汤头煤建温泉疗养院

济南鸭旺 口 温泉疗养院
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城温凉泉
。

其他温泉含镭较高的大部分水温

也较高
。

在我们分析的许多冷泉和井水中
,

“ 2 6 R a
含量普遍较低 ( 表 2 )

,

大多在毫 贝

克每升数量级
,

其平均值仅为调查 温 泉 的
1 / 1 5 0

。

分析其原因
,

这可 能与 镭 在 水 中

溶解度随着温度升高而增加的性质有关
。

地

下水在岩层滞留过程中
,

岩层中的镭会有一

部分溶于其中
,

其溶解能力除受岩层结构影

响外
,

温度也是一个重要因素
。

温度越高
,

镭溶解度越大
。

表 2 某些冷泉与井水的
2 2 ` R a

含量

泉 ( 井 ) 水名称 水温 (℃ )

新泰旋周矿泉水 14

新汉山角泉水 16

济南玉泉水 15

临沂元宝泉水 16

济南某井水 11
.

5

蒙阴某井水 11

黄县某井水 10

平原县某井水 1 3

范 围 10~ 16

2 2 ` R a

含量 (二 B q L一 1 )

平 均 值

3
.

45士 O
。

巧
6

.

8 1土 0
.

69

2
.

6 2士 0
.

26

7
.

96土 0
.

9 0

2
.

31 士 0
.

19

1
.

4 0土 0
。

19

1
.

1 3士 0
.

12
0

.

9 8土 0
.

1 1

0
.

9 8~ 7
.

96

3
.

3 3士 2
.

6 5

在调查中还发现温泉水中
“ 2 “ R a

含量 普

遍比地表水的
’ “ “ R a

含量高得多
。

这可能 与

温泉水在岩层中滞留过程中
,

岩层中有不少

镭溶于其中的结果
。

为便于比较
,

将一些地
下水的结果列于表 3

。

由表 3可知
,

温泉水
“ “ “ R a

平均含量高出地表水近 200 倍
,

地表水

与某些冷泉和井水的调查结果相接近
。

3表 若干地表水 2 2 ` R a
含量

水样名称 2 2 ` R
a

含量 (m B q L 一 1 )

产芝水库水 6
.

36 土 D
.

2 2

唠山水库水 1
.

4 9土 0
.

06

岸堤水库水 1
.

95士 0
.

11

峡 山水库水 2
.

09 土 0
.

24

东平糊水 1
.

18 土 0
.

14

小情河水 1
.

4 8士 0
.

15

马夹河水 2
.

71 士 0
.

犯

沂河水 」
.

74 士 0
.

06

黄河水 9
.

34 士 1
.

7 5

范 围 1
.

18~ 9
.

34

平均值 3
.

19 土 2
.

78

2
.

放射卫生评价及摄入量
、

剂量估算
按照我国饮用水标准 [ “ ] , 总 a限值 浓 度 为
。

.

1叭
一

犷
1

」
。

上述 1 2处温泉中
,

有 ,处” “ R a

含量超过该限值
。

显然
,

将这些温泉水如常年
用作饮水是不适宜的

。

按照我国饮用矿泉水

标准 [ 。 ] , 有两处温泉 ( 孤岛
、

威海 )
“ “ ” R a

含量超过
“ “ 。

aR 限值 ( 1
.

I B q L
一 `

)
。

这样的

温泉水用作饮用矿泉水也是不 适 当 的
。

另

外
,

鸭旺 口温泉水的
“ “ “ R a

含量也 接近饮用

矿泉水的限值
。

据了解在温泉疗法中
,

除
“ 浴疗 ”

外还

采用
“
饮疗法

,

即直接饮用温泉水
。

这对一

般的矿泉可能是适用的
,

但对含
2 “ “ R a

较
,

高

的温泉应十分慎重
。

因为还可能导 致
2 “ “

R a

的大量食入并在体内骨骼中的大量沉积
,

使

人体受到较大剂量的照射
。

如果一定要
“
饮

疗
”
方法

,

建议事先进行认真的代价一利益

分析
。

利用温泉治疗某些疾病大约需 3 ~ 6个
月

,

甚至需更长时间的疗养
。

如患 者 采 用
“
饮疗

”
法治疗半年

,

按每天饮用 2
.

2升计
,

以孤岛温泉为例 (
“ “ “ R a为 1 9 5 6m B

·

q
·

L 一 `
)

,

半年将摄入
2 “ ” R a7 75 B q

。

这 比山东正常居民

半年从饮水摄入的
“ “ 6 R a

平均值 ( 。
.

6 7 B q )

高出 1 0 0 0多倍 [ ’ 。 ]
。

如全 年 饮 用 此 水
,

“ “ “ R a
年食入量将超过国家规定的年食入 量

限值 ( 1
.

s x i o 3 B q ) [ ` ’ J
。

某些饮用此水的

长期疗养病号或工作人员可能出现 这 种 情

况
。

根据文献汇“ ” 2 」的建 议 推 荐 值
,

我

们对使用上述温泉
“
饮疗

”
半年的患者所致

性腺
、

红骨髓
.

骨表面和全身体积有效剂量

当量 进行 了估算
,

结果依次是 1
.

8 X 1 -0
5 ,

5
.

6 x 1 0
一 5 ,

1
.

6 火 1 0
一 4 , 2

。

4 汉 1 0
一 落S v

。

三
、

小结
1

.

山东省温泉水中
“ “ “ R a

含量变化范 围

较大
,

最大值与最小值相差近 30 0倍
。

但普

遍比一般地下水或地表水
“ “ “ R a含量高得多

。

温泉水
2 “ 6

R a
含量与水温有一定关系

,

即 温

度高的大致
2 2 “

R a
含量也偏高

。

2
.

按有关医疗矿泉的分类规定
,

有 5 处

达到
“
镭泉

”
标准

,

它们是孤岛
、

威海
、

鸭

旺口
、

聊城
、 、

招远等处温泉
。

3
.

在 12 处温泉中
,

有 9 处
么 2 “

R a
含量 超

过了饮用水总
。 国家限值

,

有两处超过了 饮

用矿泉水
2 “ 。 R a 国家限值

。

对这些温泉水
,

用来饮用要十分慎重
。

在用于温泉疗法时
,

最好只使用
“
浴疗

” ,

不使用
“
饮疗

。
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附表 浙江省部分自来水厂 水样总 a、

总日放射

性水平 ( m B q
o

L
一

l)

水厂
名称

样品数 总
a

_

总 日
_

均值士标准差 均值土标准差

八袄 )井

杭州

清泰 5 18士 12 15士 4

赤山埠 5 1 0士 8 2 0上 8

祥符桥 5 15士 12 8士 2

南星桥 5 15士 9 15士 2

富阳 3 ] 3士 3 12上 5

肖山 3 1 8士 10 2 0士 5

宁波

江东 6 2 6土 9 2 3土 9

南郊 6 2 2士 10肚 士 7

镇海 6 30士 8 31士 12

梅林 3 2 5士 15 2 8土 8

大研 3 28士 2 0 24土 8

慈溪 3 22士 18 22士 7

金华
东市 4 2 0士 8 2 0士 4

河盘桥 4 1 8士 10 2 1士 4

兰 溪 8 22土 6 2 1士 4

湖州

城西 8 1 0土 3 6土 2

城北 8 12士 4 8士 2

! 0】 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0

放射性水干 ( m鞠
·

L’
`

图 1

3口 f

自来水总
a

放射性水平频率分布

八份口

次
、 砂

玲

肠 ] O

其它

丽水

衙州

临海

22士 12

3 8士 16

2 5士 8

2 0士 7

30士 7

3 5士 1 3

24士 9

2 1士 8

1 0 1 5 2 0 2弓 习 0 3 5石 O

放穷 J犷仁水平 ( m翻
。 L一 ’

, 目巨 扣刁` ` . ` 曰 .司. . . 曰, 硒 二别` 目 `

二
` ` J ` 二二 二 L =

二二口 ` . `曰目 . . . j闷 . .

与 1 9 8 5一1 9 8 8年浙江省食品和饮用水中天然
放射性含量调查 〔 “ ]结果相 比

,

处于 相 同量

级
。
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