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摘3要!对 1%%/(1%$2 年长江流域四川段主要 $1 条江河水体放射性核素活度浓度的监测结果进行了分析& 结果表明$四

川段主要江河放射性核素水平远低于我国规定的露天水源的限制浓度& 与 $((2 年中国环境天然放射性"四川省部分#%

$(\\ 年长江水系天然放射性活度浓度参考范围相比$=%LC%11) d?%0% e%$'/ 6-均有上升趋势$其他核素活度浓度涨落不明显

均在本底范围内& 总 "%总 # 放射性活度浓度测值均符合-生活饮用水卫生标准."5;2/0((1%%)#的限值要求&
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33随着核技术的广泛应用$辐射环境污染已成为
当今社会公众关注的环境问题之一& 四川作为水
资源大省$也是重要的供水源地& 为确保长江流域
居民用水安全$了解其水中放射性物质分布特点和
地区差异$现根据历年来由环境保护部汇编的-辐
射环境质量年报. -全国辐射环境质量报告书.和
四川省辐射环境管理监测中心站汇编的 -四川省
辐射环境质量报告书.$对测量数据作分析%归纳%
分类和统计处理$对 1%%/(1%$2 年长江流域四川
段主要 $1 条江河水体放射性核素活度浓度的监测
结果进行分析&

=>研究方法
$&$3监测布点及采样频次

根据-辐射环境监测技术规范. ) $ *
和历年相关

监测方案
)1* $在长江水系主要支干流区段$在较大

直流汇合口的上游和汇合后与干流充分混合得较

好的断面进行布点和采样&
1%%/(1%$2 期间先后布设采样点位共 $1 个$

见表 $& 每年采样 1 次$枯%丰水期各 $ 次"枯水期
为每年 $(0 月%丰水期为每年 2($% 月#'每次采
样 /2 ]&
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$&13样品预处理与分析方法
$&1&$3样品采集

采集水样后$用浓硝酸酸化到 S<值 k$ 1̀
"其中监测$'/6-的水样用盐酸酸化'当水中泥沙量
较高时$应立即过滤后取上清液再酸化#'将填好
的采样标签贴于密封的水桶上方$转交样品管理员
后按分析项目进行统一分配&
$&1&13分析项目

结合单位自身情况$采用国家颁布的标准方法
分析测量 "=%LC 数据为1'\ =%1'1 LC 的结果#$见表
1& 采集的水样应尽快分析测定$水样保存期一般
不得超过 1 个月&
$&'3质量保证

根据质控要求$每年随机抽取 $%a 1̀%a的
样品进行平行样和加标样分析& 1%%/(1%$2 年平
行样相对偏差控制在 1%a以内'加标样的准确度
控制在 q2a以内& 为加强实验室考核和实验室内
部的质量控制$确保监测数据的准确性%代表性%完
整性和可比性$先后参加了中国计量院提供的参考

样"标准样#来源$对监测项目水样中(% 8N%$'/ 6-%=
进行考核$满意度为 $%%a'由江苏省辐射环境监
测管理站组织的水中钍比对%云南省辐射环境监督
站组织的水中

(% 8N比对%甘肃核与辐射安全中心组
织的水中 LC 和水中11)d?比对活动$比对结果均为
合格&

表 =>?MM]&?M=L 年长江流域四川段布点

所在地区 河流名称 断面名称 备注"

攀枝花市 金沙江"入川# 龙河 A
凉山州自治区 雅砻江 漫水湾 A
乐山市 大渡河 李码头 ;

青衣江 姜公堰

宜宾市 岷江 凉姜沟 A
金沙江 金沙江大桥

泸州市 干流 沙溪口 6
沱江 沱江二桥 A

绵阳市 涪江 香山

广元市 白龙江 苴国村

南充市 嘉陵江 清泉寺 A
广安市 嘉陵江"出川# 清平镇

"A!自 1%$$ 年起新增';!自 1%$0 年起新增'6!自 1%%\ 年起新增&

表 ?>分析仪器及分析方法

项目 测量仪器 分析方法

= 微量 =分析仪 水中微量 =分析方法 )'*

LC 紫外可见分光光度计 E1'2 萃取分光光度法 )0*

11)d? 氡钍分析仪 水中11)d?的分析测定 )2*

0%e 原子吸收分光光度计 水中0%e的分析方法 ))*

(% 8N 水中(% 8N放射化学分析方法二 4"1 4乙基己基#磷酸萃取色层法 )/*

$'/6- 水中$'/6-放射化学分析方法 )\*

总 $ 低本底 $%&测量仪 生活饮用水标准检验方法放射性指标标准曲线法 )(*

总 & 水中总 &放射性测定蒸发法 )$%*

?>结果分析
1&$3放射性核素水平分析

1%%/(1%$2 年四川段主要河流各放射性核素
监测结果见表 '& 表中给出的各项目的均值是由
各采样点枯水期和平水期的均值计算而得&

表 F>四川段主要河流放射性核素水平

项目 样品数 范围 均值 m标准差

!"=# *"!H/]4$ # $22 %&'$ (̀&0 $&'' q%&(\

!"LC# *"!H/]4$ #3 $20 %&%1' 0̀&/' %&2$ q%&/%

!" 11)d?# *"R;D/]4$ # $0( $&\) '̀)&) $1&11 q)&/(

!" 0%e# *"R;D/]4$ # $22 1)&' $̀%'&% )1&22 q$1&')

!" (% 8N# *"R;D/]4$ # $2% %&)% $̀'&1 $&() q1&1%

!" $'/6-# *"R;D/]4$ # $02 %&$% '̀&/ %&(% q%&)'

!"总 $# *";D/]4$ # $22 %&%%' %̀&'$$ %&%'$ q%&%'%

!"总 &# *";D/]4$ # $22 %&%$$0 %̀&11 %&%'$ q%&%)\

33由表 ' 可见$天然铀对水中总 $浓度贡献最
大约占 $*'$天然 LC 的贡献占 $*0&11)d?对水中总
&放射性浓度贡献大约占一半&

经统计学检验$总 $与 =%LC%11) d?'总 &与
11)d?%0%e'=与 LC ) 组彼此成正比关系$其他几组
未看出相关性& ) 组正比关系的分析结果见表 0&

表 G>四川段主要河流放射性核素相关分析
组别 自由度" T值# 理论 T值 判断 直线方程式

总 $(= (2 %&1%' %&$(( 正相关 0k%&%$0 $ m%&%'% ) G
总 $(LC \% %&11' %&1$/ 正相关 0k%&%%2 1 m%&%0$ ( G

总 $(11) d? $%$ %&1%$ %&$(0 正相关 0k%&%'% m%&%00 0 G

总 &(11) d? (2 %&1%) %&$(( 正相关 0k%&%%/ 1$ m%&%%2 $( c

总 &(0% e \) %&1$$ %&1%( 正相关 0k%&%%1 )2 m%&%%$ G
=(LC $%$ %&$(( %&$(' 正相关 0k%&)%/ m$&1(\ G

"用统计方法$对个别异常数据进行了剔除'#T取 %&%2&
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1&13枯%丰水期比较
四川段主要江河的枯水期和丰水期放射性核

素水平比较见表 2& 经统计学检验表明$=%LC%
11)d?%0%e%(% 8N%$'/6-%总 $%总 &枯水期和丰水期之
间差别不明显& 部分核素丰水期浓度高于枯水期&
1&'3各支干流放射性核素水平比较

各支干流放射性核素水平汇总见表 )& 表 )
采用 $(\/ 年四川省水体中天然放射性核素浓度调
查

)$$*
成果和 $(\\ 年长江水系放射性水平调查 )$1*

成果 =%LC%11) d?%0% e的活度浓度作为参考本底&
由表 ) 可见$与全省江河相比$金沙江"宜宾段#=
的放射性水平最为明显$不仅高于全省江河$且高

出此点位 $(\/ 年的参考范围水平近 ( 倍&

表 L>枯水期和丰水期放射性核素水平比较!

项目
枯水期 丰水期

& 均值 q标准差 & 均值 q标准差

!"=# *"!H/]4$ # /2 $&'/ q%&(2 \% $&'% q$&%1

!"LC# *"!H/]4$ #3 /2 %&01 q%&)% /( %&2\ q%&/\

!" 11)d?# *"R;D/]4$ # /0 $$&(/ q)&/$ /2 $1&0/ q)&(%

!" 0%e# *"R;D/]4$ # /2 )'&0' q$'&0' \% )$&/1 q$$&)$

!" (% 8N# *"R;D/]4$ # /' $&/% q$&'% // 1&1$ q1&/\

!" $'/6-# *"R;D/]4$ # /' %&\) q%&/% /1 %&(0 q%&2)

!"总 $# *";D/]4$ # /2 %&%'1 q%&%1$ \% %&%'$ q%&%'/

!"总 &# *";D/]4$ # /2 %&%)( q%&%'2 \% %&%)\ q%&%1)

"用统计方法$对个别异常数据进行了剔除&

表 N>?MM]&?M=L 年四川段主要江河放射性水平汇总

支干流名 时间
!"=# *"!H/]4$ # !"LC# *"!H/]4$ # !" 11)d?# *"R;D/]4$ # !" 0%e# *"R;D/]4$ #

&" 范围 均值 & 范围 均值 & 范围 均值 & 范围 均值

雅砻江 1%$$(1%$2 $% %&'1 $̀&1$ %&/\ $% %&1$ $̀&$ %&02 $% /&/$ 1̀)&% $1&$2 $% 0% /̀\ 2$&'%

参考值# $/ %&12 $̀&$% %&/) $/ %&%/$ 1̀&(% %&\0 $/ %&2% '̀0&% '&%% $/ 12 (̀/ 0'&%%
金沙江"入川# 1%$$(1%$2 $% $&%1 1̀&$$ $&21 $% %&$% %̀&(( %&1( $% /&21 '̀$&2 )2&0% $% 2\ /̀1 )2&0%

参考值# ') %&$1 $̀&( %&(/ ') %&%'0 1̀&' %&)) ') %&2% $̀/ '&2% ') (&1 $̀)% )\&%%
青衣江 1%%/(1%$2 $/ %&0) $̀&01 %&/\ $/ %&$1 $̀&/2 %&2/ $2 )&1/ $̀\&12 $1&21 $/ '/&1 )̀1&% 0(&\(

参考值# 12 %&%'1 %̀&\$ %&02 12 %&%)$ $̀&0 %&0) 12 %&2% /̀&% 1&2% 12 $/ (̀%% '(&%%
大渡河 1%$0(1%$2 0 %&)$ $̀&$\ %&\1 0 %&$' %̀&1% %&$/ 0 /&\( '̀)&) $2&\( 0 2'&% \̀\&% )(&/2

参考值# $0 %&1% $̀&(% %&\( $0 %&%)$ $̀&) %&0/ $0 %&2% 2̀\ \&)% $0 10 $̀1% 0/&%%
岷江 1%$$(1%$2 $% %&\% $̀&2/ $&$1 $% %&11 %̀&// %&0% $% )&)% 1̀(&0 $1&\1 $% 2)&% \̀'&% ))&$%

参考值# \1 o%&%'% '̀&1 %&/( \1 %&%1( 1̀&2 %&21 \1 %&2% 2̀\ '&(% \1 $&/ 0̀$% //&%%
金沙江"宜宾# 1%%/(1%$2 $/ %&\\ (̀&0 1&11 $/ %&$) 1̀&'\ %&)' $) (&\$ 1̀0&'2 $0&'1 $/ 22&2 \̀%&0 )2&$\

参考值# ') %&$1 $̀&( %&(/ ') %&%'0 1̀&' %&)) ') %&2% $̀/ '&2% ') (&1 $̀)% )\&%%
沱江 1%$$(1%$2 $% %&\/ $̀&/( $&1' $% $&$) %̀&)/ %&1( $% 2&%$ '̀$&( $)&22 $% 22 $̀%' \%&1%

参考值# 01 %&%0$ 1̀&$ %&)( 01 %&%0( 1̀&2 %&20 01 %&2% $̀1&% '&/% 01 1% 0̀2% $'%&%%
长江上游干流 1%%/(1%$2 $/ %&$ $̀&'0 %&() $/ %&$/ '̀&'' %&/% $) '&\2 1̀$&/ $$&10 $/ 2)&2 /̀2&2 )/&2

参考值# 01 %&%(/ '̀&1 %&\$ 01 %&%($ 1̀&( %&0( 01 %&2% 0̀% 0&1% 01 $2 '̀%% )%&%%
涪江 1%%/(1%$2 $/ $&%1 $̀&)$ $&0' $/ %&1 $̀&%1 %&)( $) 0&(' $̀%&/ \&%) $/ 2$&2 /̀(&2 )'&0'

参考值# '2 o%&%'% 1̀&1 %&\) '2 %&%00 2̀&/ %&/) '2 %&2% $̀0 '&%% '2 $2 1̀$% '\&%%
白龙江 1%%/(1%$2 $/ $&'% 1̀&%' $&)/ $/ %&$2 1̀&0( %&)' $) )&%2 1̀$&0 $$&$% $/ '0&\ )̀/&2 22&%'

参考值# $) %&12 )̀&' $&$% $) %&$2 1̀&2 %&/$ $) %&)% $̀) 0&(% $) 1' $̀0% 2$&%%
嘉陵江"南充# 1%$$(1%$2 $% %&/0 1̀&\0 $&1' $% %&%/ %̀&\\ %&1' $% 0&% $̀\&1 $$&(2 $% 2( /̀1 ))&%%

参考值# (/ o%&%'% )̀&'% $&$% (/ %&%00 2̀&) %&)0 (/ %&2% '̀\ 0&)% (/ $2 '̀1% 20&%%
嘉陵江"出川# 1%%/(1%$2 $/ %&($ 0̀&0$ $&(' $/ %&1 $̀&'\ %&)% $) )&\$ $̀1&$ $$&%0 $/ 21&\ )̀(&2 )0&'$

参考值# (/ o%&%'% )̀&'% $&$% (/ %&%00 2̀&) %&)0 (/ %&2% '̀\ 0&)% (/ $2 '̀1% 20&%%
合计 1%%/(1%$2 $2) %&'1 (̀&0 $&'$ $2) %&%/ '̀&'' %&0/ $0( '&\2 '̀)&) $)&(1 $2) '0&\ $̀%' )'&)/

全省江河 参考值# 2%' o%&%'% )̀&' %&\/ 0'( %&%1( 2̀&/ %&)$ 0'( %&2% 2̀\ 0&1' 0'( 1&( $̀\0% )%&%(
长江水系 参考值' 110 %&%/ 0̀&2$ %&\\ 1$1 %&%1 $̀&%\ %&$) 111 %&0 1̀2&/ )&%% 1$1 $) $̀1\ 0(&%%

"& 代表样品数'#采用 $(\/ 年四川省水体中天然天然放射性核素浓度调查值做参考'%低于 ]]!的测值按 ]]!*1 参与统计''采用 $(\\
年长江水系放射性水平调查值做参考&

33金沙江"入川#%青衣江%上江上游干流 LC 的
放射性水平范围主要集中在 %&$1 '̀&'' !H*]$略
偏高于 $(\/ 年各点位的参考范围$其他点位均持
平& 金沙江"入川#%青衣江%金沙江"宜宾#%沱江

以及白龙江
11) d?的放射性水平范围主要集中在

2&%$ '̀$&( R;D*]$均高于 $(\/ 年各点位参考范
围的 $ 1̀ 倍&0%e则相反$整体偏低且远低于 $(\/
年各点位的参考水平& 与 $(\/ 年四川省水体中天
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然放射性核素水平相比$除 =以外其余均在全省
江河的参考范围内'与 $(\\ 年长江水系放射性水
平相比$除 =%LC%11) d?外其余均在长江水系的参
考范围内&

各支干流放射性核素水平汇总见表 /& 表 /
采用 $(\\ 年长江水系放射性水平调查成果(% 8N%$'/

6-%总 $%总 &活度浓度与作为参考本底& 由表 /

可见$$(% 8N整体偏低$其放射性水平范围远低于参
考水平的 2 倍'$'/ 6-放射性水平范围基本与参考
水平持平'总 $%总 &亦是如此$其放射性水平范围
分别为 %&%%) %̀&'$$ ;D*]%%&%12 %̀&1'$ ;D*]&
以-生活饮用水标准. )$'*

作参考$各支干流水中总
放射性活度浓度测值均符合标准中相应的限值

"总 $%&2 ;D*]%总 &$;D*]#要求&

表 ]>?MM]&?M=L 年四川段主要江河放射性水平汇总

支%干流名称 时间
!" (%8N# *"R;D/]4$# !" $'/6-# *"R;D/]4$# !"总 $# *";D/]4$# !"总 &# *";D/]4$#

&" 范围 均值 & 范围 均值 & 范围 均值 & 范围 均值

雅砻江 1%$$(1%$2 $% %&/1 $̀&02 $&$) $% o$&0 $̀&)3 %&\% $% o%&%%) %̀&%(2 %&%0 $% %&%12 %̀&$$3 %&%)
金沙江入川 1%$$(1%$2 $% %&(\ $̀&0% $&1% $% o$&' $̀&)3 %&// $% %&%1 %̀&%01 %&%' $% %&%0) %̀&%(3 %&%/
青衣江 1%%/(1%$2 $) $&$1 $̀%&( 1&/2 $) o%&1 $̀&($ $&$/ $/ %&%$ %̀&%(3 %&%1) $/ %&%'1 %̀&1'$ %&%/$
大渡河 1%$0(1%$2 0 %&)2 $̀&'3 $&%/ 0 %&1$ %̀&'% %&1) 0 %&%%\ 1 %̀&%'1 %&%1 0 %&%2$ %̀&%/1 %&%)
岷江 1%$$(1%$2 $% %&/0 $̀&23 $&11 $% o$&1 $̀&13 %&/0 $% o%&%%) %̀&%\0 %&%' $% %&%0 %̀&%(3 %&%/

金沙江宜宾 1%%/(1%$2 $) $&%\ $̀'&1 '&'2 $) o$&1 1̀&%/ $&11 $/ %&%$0 %̀&'$$ %&%)1 $/ %&%02 %̀&$$3 %&%/$
沱江 1%%/(1%$2 $% %&(/ $̀&)/ $&1\ $% o$&1 $̀&1/ %&// $% %&%$ %̀&%/3 %&%' $% %&%2 %̀&113 %&$$

上游干流 1%%/(1%$2 $) o$&0$ '̀&(" $&)\ $) o1&2 $̀&($ $&$' $/ %&%$\ %̀&%'( %&%1) $/ %&%01 %̀&%23 %&%)\
涪江 1%%/(1%$2 $/ o$&0 $̀$&2 '&0 $/ o$&$ 1̀&%/ %&(( $/ %&%$/ %̀&%'3 %&%'1 $/ %&%'( %̀&%\2 %&%/
白龙江 1%%/(1%$2 $/ $&$$ $̀%&( 1&)1 $/ o$&1 1̀&2$ $&'2 $/ %&%$$ %̀&%)( %&%1( $/ %&%'( %̀&%/3 %&%)$

嘉陵江南充 1%$$(1%$2 $% %&)\ $̀&22 $&'$ $% o$&$ $̀&)3 %&/0 $% %&%$0 %̀&%)3 %&%' $% %&%22 %̀&$$3 %&%\
嘉陵江出川 1%$$(1%$2 $) o$&1 $̀1&$ 1&/' $2 o1&2 1̀&') $&1) $/ %&%$) %̀&%00 %&%'1 $/ %&%'/ %̀&$3 %&%)\
合计 1%%/(1%$2 $21 o$&1 $̀'&1 $&(\ $2$ o%&1 1̀&2$ %&(' $2) o%&%%) %̀&'$$ %&%'1 $2) %&%12 %̀&1'$ %&%/1

长江水系 参考值# 1$1 $&) )̀/&0 $'&/ 1$\ %&%' 1̀&/$ %&2% 11% %&%$$ %̀&1/0 %&%)( $21 %&%0$ %̀&1(( %&$%)

"低于 ]]!的测值按 ]]!*1 参与统计'#采用 $(\\ 年长江水系放射性水平调查值做参考&

33总体来说$各支干流中放射性核素除 =%LC%
11)d?%总 $外其余均在长江水系的参考范围内&
经查明$=%总 $与 1%%/ 年发生的泸州电厂重大环
境污染事故有关'LC%11) d?与 1%$$ 年山洪泥石流
造成的四川涪江锰矿水污染事件有关& 事件发生
后$环保部门迅速启动应急预案$在消除污染源的

同时组织有关单位做好储水工作$采取相应措施以
降低水体中个别超标指数并对其进行了后期治理

工作& 对市民进行了正确引导$以避免公众造成不
必要的恐慌&
1&03放射性核素在不同流域%地区水中的分布

不同流域%地区水中放射性核素水平见表 \&

表 ^>各支干流放射性核素水平比较!

支干流名
!"=# *

"!H/]4$ #
!"LC# *

"!H/]4$ #
!" 11)d?# *

"R;D/]4$ #
!" 0%e# *

"R;D/]4$ #
!" (% 8N# *

"R;D/]4$ #
!" $'/6-# *
R;D/]4$ #

!"总 $# *
";D/]4$ #

!"总 &# *
";D/]4$ #

金沙江"入川#干流 $&21 q%&0% %&1( q%&'$ $2&1\ q\&1\ )2&0% q2&$2 $&1% q%&1% %&/) q%&2% %&%'$ q%&%$$ %&%)) q%&%$)
& $% $% $% $% $% $% $% $%

金沙江"宜宾#干流 $&/( q1&%2 %&)% q%&($ $0&'1 q/&%/ )0&1\ q/&%0 1&\0 q'&12 $&%\ q%&/\ %&%0\ q%&%/% %&%)( q%&%'/
& $/ $/ $) $/ $) $) $/ $/

长江上游干流 $&%/ q%&1( %&)( q$&$/ $$&10 q/&1) )/&0( q$%&'( $&/2 q$&1( %&() q%&)1 %&%'' q%&%1( %&%)/ q%&%12
& $/ $/ $) $/ $) $) $/ $/

嘉陵江"出川#干流 $&\/ q$&)/ %&22 q%&22 $$&%0 q)&%( )0&%( q\&(/ 1&1' q1&\$ $&%) q%&)\ %&%'1 q%&%$2 %&%)( q%&%'$
& $/ $/ $) $/ $) $2 $/ $/

雅砻江 支流 %&/\ q%&1) %&02 q%&1/ $1&$2 q2&2( 2$&'% q$1&(0 $&$) q%&1$ %&/( q%&0( %&%'/ q%&%1/ %&%)$ q%&%1(
& $% $% $% $% $% $% $% $%

青衣江 支流 %&/0 q%&'% %&21 q%&2/ $$&\1 q)&%( 0(&(\ q\&(1 1&10 q1&02 %&(2 q%&)0 %&%11 q%&%1$ %&%0\ q%&%1'
& $/ $/ $2 $/ $) $) $/ $/

大渡河 支流 %&\1 q%&12 %&$/ q%&%' $2&\( q$'&\2 )(&/2 q$/&'2 $&%/ q%&'$ %&1) q%&%2 %&%$( q%&%$1 %&%2\ q%&%$%

(22(
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续表

支干流名
!"=# *

"!H/]4$ #
!"LC# *

"!H/]4$ #
!" 11)d?# *

"R;D/]4$ #
!" 0%e# *

"R;D/]4$ #
!" (% 8N# *

"R;D/]4$ #
!" $'/6-# *
R;D/]4$ #

!"总 $# *
";D/]4$ #

!"总 &# *
";D/]4$ #

& 0 0 0 0 0 0 0 0
岷江 支流 $&$1 q%&1' %&0% q%&$\ $1&\1 q)&20 ))&$% q(&'/ $&11 q%&1$ %&/' q%&0$ %&%1) q%&%1' %&%/$ q%&%$/

& $% $% $% $% $% $% $% $%
沱江 支流 $&1' q%&'$ %&1( q%&$\ $)&22 q(&/0 \%&1% q$)&)$ $&1\ q%&11 %&/2 q%&00 %&%'0 q%&%$( %&$'' q%&%21

& $% $% $% $% $% $% $% $%
涪江 支流 $&02 q%&1/ %&)/ q%&(/ \&%2 q1&2( )'&'\ q$%&22 '&%) q'&0$ %&\% q%&2' %&%'1 q%&%10 %&%/% q%&%1%

& $% $% $% $% $% $% $% $%
白龙江 支流 $&)2 q%&0/ %&)% q%&\% $$&$% q2&'\ 22&%( q$%&%' 1&$) q1&'( $&11 q%&(1 %&%1/ q%&%$\ %&%)% q%&%12

& $/ $/ $) $/ $/ $/ $/ $/
嘉陵江"南充#支流 $&1' q%&)$ %&1' q%&12 $$&(2 q0&\% ))&% q0&)1 $&'$ q%&0$ %&/$ q%&0/ %&%1\ q%&%$2 %&%/( q%&%1$

& $% $% $% $% $% $% $% $%

"& 为样品数&

33由表 \ 可见$干流中11) d?%0% e从金沙江 "入
川#到嘉陵江"出川#有逐渐降低的趋势$经统计学
检验$11)d?%0%e是金沙江 "入川#高于嘉陵江 "出
川#"-o%&%$#$金沙江"宜宾#及长江上游干流高
于嘉陵江"出川# "-o%&%$#$金沙江"入川#与金
沙江"宜宾#无显著性差别"-o%&%2#& =%LC 是嘉
陵江"出川#高于金沙江"入川# "-o%&%$#$金沙
江"宜宾#高于金沙江"入川# "%&%$ o-o%&%2#$
金沙江"宜宾#与长江上游干流无显著性差别& 支
流中

0%e%总 &属沱江最高并高于整个四川段干流$
与 $(\\ 年长江水系放射性水平调查 )$1*

相比$不仅
高于整个长江干流上游$且高于长江干流总平均值本
底

0%e0$&% 0̀'&%R;D*]%总 &%&$%$ %̀&$%1 ;D*]&
=是白龙江最高青衣江最低&11) d?是大渡河最高
涪江最低& 总 $是大渡河最低$其他支流无明显
差异& 参照文献)$0*$ 将每种放射性同位素考虑
在内计算了 #!6$结果表明$各支干流的放射性核
素水平均满足各导出浓度限值要求&

F>结语
1%%/(1%$2 年长江流域四川段主要江河放射

性核素水平远低于我国规定的露天水源的限制浓

度
)$2* & 与 $((2 年中国环境天然放射性"四川省部

分#%$(\\ 年长江水系天然放射性活度浓度参考范
围相比$=%LC%11)d?%0%e%$'/6-有上升趋势$其他核
素活度浓度涨落不明显均在本底范围内& 总 $%总
&放射性活度浓度测值均符合-生活饮用水卫生标
准. )$'*

的限值要求& 与 -饮用水水质准则 "第四
版#. )$0*

相比$均满足各核素 #!6)$ 要求$不会引
起额外的健康风险&

铀%镭以及氡都易溶解于水& 地表水中含有
氡$在水流过岩石和土壤过程中易因搅动作用释放
到大气中& 相对于地表水$地下水供源水可能含有
较高浓度的氡& 按 (%a饮用水氡辐射剂量来说$
吸入的氡及其衰变产物会造成更大的氡辐射剂量&
水中氡的筛查水平应以空气中的国家参考水平和

各国氡在住宅内的分布规律为基础& 四川是中国
矿产资源丰富的省份之一$稀土金属矿产资源相当
丰富$在进行地表水及饮用水监测的同时应适当考
虑测定空气中氡浓度

)$) 4$/* & 不仅如此$在经历了
1%%\ 年的+2/$1,大地震和 1%$$ 年的涪江锰矿水
污染事件后$四川部分地区的地理地貌都发生了巨
大的改变$对于今后矿产区域的选址应当考虑地质
条件进行合理规划开发$毕竟自然灾害造成的污染
都是不可预知的&

加强对辐射环境监测数据的规范化管理$运用
大数据技术治理环境有利于健全辐射环境监测管

理制度$确保国控网年度监测计划和质量保证计划
真正落实到位& 宏观方面有利于中心数据库进行
数据分析$直接指导下一步环境治理方案的制定$
并实时监测环境治理效果$动态更新治理方案&
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多处$数量不足$分布不均$尚未建立起现代化的国
家级地下水环境监测网络

)$)* & 进一步加强基础设
施建设$加速建设和完善地下监测井网$专设地下
水监测专用井$建立全国性的地下水监测网络& 同
时加强对重点污染区域的地下水监测$建立和完善
地下水动态监测与评价服务系统$有效集成现有各
部门所属的地下水监测网络$建立全国范围内地下
水监测数据公用平台&
'&'3建立地下水资源市场调节机制

目前中国地下水分布不均匀$不同区域%不同
产业对水资源的需求不同$导致了一些缺水地区急
需用水而无水$一些丰水地区的水资源反而有剩
余& 可以通过建立市场自动调节机制来完善水资
源分布不均的问题$包括!建立流域可交易水权制
度%实现流域政府间生态补偿机制%实施排污费和
排污 权 交 易 制 度 及 推 广 污 水 处 理 设 施 民

营化
)$/ 4$\* &
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