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放射卫生

三门核电站周围环境 ２０１５—２０１９ 年
辐射水平调查结果与分析
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１浙江省疾病预防控制中心ꎬ 杭州 ３１００５１ꎻ２ 三门县疾病预防控制中心ꎬ 三门 ３１７１００
通信作者: 王鹏ꎬ Ｅｍａｉｌ: ｐｗａｎｇ＠ ｃｄｃ.ｚｊ.ｃｎ

　 　 【摘要】 　 目的　 调查三门核电站周围环境辐射累积剂量水平及周边海水海产品中１３７Ｃｓ 含

量ꎮ 方法　 ２０１５—２０１９ 年ꎬ 在三门县境内设置 ６０ 个监测点ꎬ 监测环境辐射累积剂量ꎻ 以核电厂

排水口为起点ꎬ ５ ｋｍ 范围内设置 ６ 个监测点采集海水ꎬ 测定海水中１３７Ｃｓꎻ 采集核电站周围海域的

当地居民经常食用的紫菜、 带鱼、 鲻鱼ꎬ 测定海产品中１３７Ｃｓꎮ 结果　 ２０１５—２０１９ 年ꎬ 核电站周围

环境辐射累积剂量范围为 ０ ３２１ ~ ０ ４１１ ｍＳｖꎻ ５ ｋｍ 范围内海水中１３７ Ｃｓ 活度浓度范围为 ０ ５７９ ~
２ １１９ ｍＢｑ / Ｌꎻ 附近海域紫菜、 带鱼、 鲻鱼中１３７Ｃｓ 的活度浓度范围分别为 ０ ４９８ ~ ０ ６７２、 ０ ３９９ ~
０ ４９３、 ０ ２６７~０ ３７１ Ｂｑ / ｋｇꎬ 均低于 «食品中放射性物质限制浓度标准» (ＧＢ １４８８２￣９４) 指导

值ꎮ 结论　 三门核电站周围环境辐射累积剂量及周边海水海产品中１３７Ｃｓ 的浓度处于本底水平ꎮ
【关键词】 　 三门核电站ꎻ 　 １３７Ｃｓꎻ 　 海水ꎻ 　 海产品ꎻ 　 累积剂量
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　 　 三门核电站位于浙江省台州市三门县ꎬ 是秦

山核电站之后ꎬ 在浙江省建设的第二座核电站ꎮ
２０１８ 年 ４ 月 ２５ 日开始首次装料ꎬ ６ 月 ２９ 日 １ 号机

组并网成功[１]ꎮ 核电作为清洁能源ꎬ 已经成为我

１５９中华放射医学与防护杂志 ２０２０ 年 １２ 月第 ４０ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｒａｄｉｏｌ Ｍｅｄ Ｐｒｏｔꎬ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２０ꎬ Ｖｏｌ. ４０ꎬ Ｎｏ. １２



国能源结构的重要组成部分[２]ꎮ 核裂变过程中会

产生放射性废物ꎬ 如９０ Ｓｒ、１３７Ｃｓ 等以气态或液态的

形式释放到核电厂外围环境[３]ꎮ１３７Ｃｓ 半衰期较长ꎬ
是环境监测的重要人工放射性核素ꎮ 为了准确评

价核电站运行的安全性ꎬ 评估核电站对周边环境

和公众健康的影响ꎬ 本研究从 ２０１５—２０１９ 年对核

电站周围环境辐射累积剂量及海水海产品中１３７Ｃｓ
进行监测ꎬ 为三门核电站潜在放射性污染评估提

供关键性基础数据ꎬ 为公众防护对策研究提供参

考依据[４￣５]ꎮ

材料与方法

１. 环境辐射累积剂量监测点设置: 在三门县

全境ꎬ 以核电站为中心ꎬ 分别在半径 ０ ~ １０、 １０ ~
２０、 ２０ ~ ３０、 > ３０ ｋｍ 内均匀设置监测点ꎬ 共计

６０ 个监测点ꎬ 将 ＬｉＦ (Ｍｇꎬ Ｃｕꎬ Ｐ) 粉末装入密封

容器中ꎬ 容器不具备屏蔽功能ꎮ 将容器露天悬挂

于距离地面约 ２ ｍ 高的树干上ꎬ 每个季度为 １ 个监

测周期ꎮ 每个周期结束后统一收回进行测量ꎮ
２. 海水及海产品样品采集及预处理: 海水样

品自 ２０１５—２０１９ 年ꎬ 每年以核电站为中心ꎬ 分别

在距离 ０ ~ １、 １ ~ ３、 ３ ~ ５ ｋｍ 扇形海域随机选取两

个点ꎬ 采集海水样品ꎮ 海产品样品自 ２０１５ 年至

２０１９ 年ꎬ 选取 ３ 种三门县居民日常食用的海产品:
紫菜、 带鱼、 鲻鱼ꎬ 采集的食品分别进行清洗、
干燥、 炭化、 灰化等预处理操作[６]ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 样品监测点信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｓａｍｐｌｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

样品 监测点
距核电站

距离 (ｋｍ)
经纬度

北纬 东经

采集
数量

海水 东海

东海

东海

０ ７ ２９°０５′２５″ １２１°３８′３０″ ５
０ ６ ２９°０５′１６″ １２１°３８′２０″ ５
２ ２ ２９°０５′１４″ １２１°３９′２６″ ５
２ １ ２９°０４′３５″ １２１°３８′５０″ ５
４ ３ ２９°０４′１０″ １２１°４０′４０″ ５
３ ７ ２９°０３′４５″ １２１°３９′０６″ ５

紫菜 浦坝港镇 ２１ ８ ２８°５４′０７″ １２１°４０′４８″ ５
带鱼 健跳镇 ５ ８ ２９°０３′１４″ １２１°３８′４８″ ５
鲻鱼 健跳镇 １２ ９ ２９°００′５４″ １２１°４２′５５″ ５

３. 仪器: 环境辐射累积剂量测量采用北京防

化研究院生产的 ＲＧＤ￣３Ｂ 型热释光剂量仪ꎬ 退火炉

为北京防化研究院 Ｃ 型热释光精密退火炉ꎮ 海水

和海产品中１３７ Ｃｓ 测量采用北京核仪器厂生产的

ＢＨ１２１６Ⅲ型二路低本底 α / β 测量仪ꎬ 其他仪器包

括石墨电热板 (ＹＫＭ￣４００Ｃꎬ 长沙永乐康仪器设备

有限公司)ꎮ
４. 检测方法: 环境辐射累积剂量依据 ＧＢ / Ｔ

１０２６４￣２０１４ «个人和环境监测用热释光剂量监测系

统» 进行监测分析ꎮ 海水样品 ２０１６ 年 １１ 月前后分

别依据 ＧＢ ６７６７￣８６ «水中铯￣１３７ 放射化学分析方

法» 和 ＨＪ ８１６￣２０１６ «水和生物样品灰中铯￣１３７ 的

放射化学分析方法» 进行检测分析ꎮ 海产品样品

２０１６ 年 ９ 月 ２０ 日前后分别依据 ＧＢ １４８８３ １０￣９４
«食品中放射性物质检验 铯￣１３７ 的测定» 和 ＧＢ
１４８８３ １０￣２０１６ «食品安全国家标准 食品中放射性

物质铯￣１３７ 的测定» 进行检测分析ꎮ
５. 试剂: 无水乙醇 (分析纯ꎬ 安徽安特食品

股份有限公司)ꎬ 硝酸铵、 盐酸、 过氧化氢、 硝

酸、 冰乙酸 (分析纯、 上海凌峰化学试剂有限公

司)ꎬ 柠檬酸钠、 氢氧化钠 [分析纯ꎬ 西亚化学科

技 (山东) 有限公司]ꎬ 水 (符合 ＧＢ / Ｔ ６６８２￣２００８
规定的二级水)ꎮ

６. 标准源:１３７Ｃｓ 标准溶液ꎬ 比活度为 １４ ７ Ｂｑ / ｇꎬ
证书编号: ＤＹｈｄ２０１８—００５２ꎮ

７. 质量控制措施

(１) 环境辐射累积剂量: 每次元件布放前对

其进行退火ꎬ 控制残余剂量ꎬ 测量时严格按照仪

器操作规程ꎻ 每年委托浙江省计量科学院对探测系

统进行检定刻度ꎻ 每年参加中国疾病预防控制中心

辐射防护与核安全医学所组织的全国外照射个人

剂量盲样比对ꎬ 结果多次优秀ꎮ
(２) １３７Ｃｓ 核素测量: 低本底总 α 总 β 测量仪

处在检定周期内ꎬ 检定合格ꎮ 使用的低本底总 α
总 β 测量仪在检测样品之前ꎬ 均使用电镀源、 标

准源对仪器进行效率刻度和校正ꎬ 仪器本底测量

时间为 １０ 个周期ꎬ 每个周期 １００ ｍｉｎꎮ 取 １０％样

品进行平行样分析ꎬ 平行样测量值应在允许误差

范围内ꎮ 检测结果定期与 γ 谱仪检测结果进行比

对ꎮ 以本研究所选的标准方法检测１３７Ｃｓ 时ꎬ 如存

在１３４ＣＳ、１３６Ｃｓ、１３８Ｃｓ、１３１ Ｉ 等核素会干扰测定ꎬ 检测

前必须加以排除ꎮ１３７Ｃｓ 检测前先用 γ 谱仪测量鲜

样中的１３４Ｃｓ、１３６Ｃｓ、１３８Ｃｓꎬ 结果均低于探测下限ꎬ γ
谱仪测量测量完毕后将样品再放置 １ 个月以消

除１３１Ｉ 的影响ꎮ

结　 　 果

１. 环境辐射累积剂量: 核电站运行前后ꎬ 三

门县环境辐射累积剂量的监测结果见表 ２ꎮ 表中的

２５９ 中华放射医学与防护杂志 ２０２０ 年 １２ 月第 ４０ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｒａｄｉｏｌ Ｍｅｄ Ｐｒｏｔꎬ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２０ꎬ Ｖｏｌ. ４０ꎬ Ｎｏ. １２



　 　 　 　 表 ２　 ２０１５—２０１９ 年各季度三门县环境辐射累积剂量监测结果 (ｍＳｖ)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｄｏｓｅｓ ｉｎ Ｓａｎｍｅｎ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１９ (ｍＳｖ)

年份 第一季度 第二季度 第三季度 第四季度 合计

２０１５ ０ ０７９ ０ １３０ ０ ０６３ ０ ０７８ ０ ３５０
２０１６ ０ ０６９ ０ １０７ ０ ０７３ ０ ０７２ ０ ３２１
２０１７ ０ ０８６ ０ ０５２ ０ ０８３ ０ １９０ ０ ４１１
２０１８ ０ ０９０ ０ ０６４ ０ ０９０ ０ １１６ ０ ３６０
２０１９ ０ ０５３ ０ ０７４ ０ ０８０ ０ １８８ ０ ３９５

表 ３　 ２０１５—２０１９ 年距三门核电站不同距离海水样品中１３７Ｃｓ 活度浓度 (ｍＢｑ / Ｌ)
Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ １３７Ｃｓ ｉｎ ｓｅａｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｆｒｏｍ

Ｓａｎｍｅｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１９ (ｍＢｑ / Ｌ)
采样地点 编号 ２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年 ２０１８ 年 ２０１９ 年

核电站排水口 １ １ ２５９ １ ６８７ ０ ９９７ １ ４９２ ２ ０５９
２ １ １１６ １ ２９８ １ １１２ １ ０１９ １ ５２２

距核电站 １~３ ｋｍ ３ １ ０９４ ０ ９７８ １ １１６ ０ ９９７ ０ ８２１
４ １ ２９７ ０ ５７９ １ ６２７ １ ３２３ １ ２２７

距核电站 ３~５ ｋｍ ５ １ ００９ ０ ９７６ １ ６７７ １ １８７ １ ２９４
６ １ ２９８ １ ２６７ ２ １１９ ０ ８７９ １ １１６

均值 １ １７９±０ １２２ １ １３１±０ ３７６ １ ４４１±０ ４３８ １ １５０±０ ２２９ １ ３４０±０ ４２１

数据为所有采样点的平均环境辐射累积剂量ꎬ 结

果为 ０ ３２１~０ ４１１ ｍＳｖꎮ
２. 海水中１３７Ｃｓ 放射性水平: 海水样品中１３７Ｃｓ

活度浓度结果见表 ３ꎮ 从表 ３ 可知ꎬ 核电站周围

５ ｋｍ范围内海水中１３７ Ｃｓ 活度浓度范围为 ０ ５７９ ~
２ １１９ ｍＢｑ / Ｌꎮ 每 年 的 均 值 分 别 为 ( １ １７９ ±
０ １２２)、 (１ １３１ ± ０ ３７６)、 ( １ ４４１ ± ０ ４３８)、
(１ １５０±０ ２２９)、 (１ ３４０±０ ４２１) ｍＢｑ / Ｌꎮ

３. 海产品中１３７Ｃｓ 放射性水平: ２０１５—２０１９ 年ꎬ
海产品样品中１３７Ｃｓ 活度浓度结果见表 ４ꎮ 从表 ４ 中

可知ꎬ 紫菜、 带鱼、 鲻鱼中１３７Ｃｓ 的活度浓度分别为

０ ４９８~０ ６７２、 ０ ３９９~０ ４９３、 ０ ２６７~０ ３７１ Ｂｑ / ｋｇꎮ

表 ４　 ２０１５ 年—２０１９ 年三门核电站周围不同

海产品中１３７Ｃｓ 活度浓度 (Ｂｑ / ｋｇ)
Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ １３７Ｃｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍａｒｉｎｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｒｏｕｎｄ Ｓａｎｍｅｎ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１９ (Ｂｑ / ｋｇ)

年份 紫菜 带鱼 鲻鱼

２０１５ ０ ５９４ ０ ４１２ ０ ２８４
２０１６ ０ ６１２ ０ ４０７ ０ ３５５
２０１７ ０ ４９８ ０ ３９９ ０ ３７１
２０１８ ０ ５６７ ０ ４５４ ０ ３０９
２０１９ ０ ６７２ ０ ４９３ ０ ２６７

讨　 　 论

核电是安全、 清洁的能源ꎬ 对环境的影响比

煤电站小[７]ꎬ 但是前苏联切尔诺贝利核电站和日

本福岛核电站[８] 事故造成的环境辐射污染和人员

伤亡ꎬ 令核电站周边居民谈核色变ꎬ 十分担忧环

境中放射性水平变化及其对健康的影响ꎮ 为此ꎬ
大量科研人员对现有核电站进行了调查研究[９￣１１]ꎮ

核电站运行时ꎬ 核裂变过程中会产生放射性

废物ꎬ 以气态或液态的形式释放到核电厂外围环

境ꎬ 造成环境辐射污染ꎬ 因此ꎬ 对于核电站所在

的三门县进行环境辐射年累积剂量的检测是非常

有必要的ꎮ 本研究结果显示ꎬ ２０１５—２０１９ 年核电

站周围环境辐射累积剂量范围为 ０ ３２１ ~ ０ ４１１
ｍＳｖꎬ 与 ２０１１—２０１４ 年三门核电站宁海毗邻区域

的环境辐射年累积剂量 (１ ０４０±０ ０４４) ｍＳｖ[１２] 研

究结果一致ꎬ 处于本底水平ꎮ
１３７Ｃｓ 进入人体后主要滞留于骨骼和肌肉组织

中ꎬ 可能会对人体产生损伤ꎮ 因此ꎬ 有必要对放射

性核素１３７Ｃｓ 进行长期监测ꎮ ２０１５—２０１９ 年核电站周

围 ５ ｋｍ 范围内海水中１３７Ｃｓ 活度浓度范围为 ０ ５７９~
２ １１９ ｍＢｑ / Ｌꎮ 每 年 的 平 均 值 分 别 为 ( １ １７９ ±
０ １２２)、 (１ １３１ ± ０ ３７６)、 (１ ４４１ ± ０ ４３８)、
(１ １５０±０ ２２９)、 (１ ３４０±０ ４２１) ｍＢｑ / Ｌꎮ 监测结

果与 山 东 海 阳 核 电 站 运 行 前 ( < ０ ６４ ~
２ ８６ ｍＢｑ / Ｌ) [３]及广西防港 城 核 电 站 运 行 后

(０ ５４~１ １０ ｍＢｑ / Ｌ) [１３]的水平相当ꎬ 处在 １９９５—
２００９ 年我国东海海域海水中１３７ Ｃｓ 的调查范围

(<０ ５~９ ５ ｍＢｑ / Ｌ) [１４]ꎬ 每年１３７Ｃｓ 的活度平均值

接近 １９９５￣２００９ 年的均值 (０ ９ ｍＢｑ / Ｌ) [１４]ꎮ
海产品是三门县居民重要的食物来源ꎬ 海产

品中的放射性安全问题也日益引起当地居民的关

３５９中华放射医学与防护杂志 ２０２０ 年 １２ 月第 ４０ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｒａｄｉｏｌ Ｍｅｄ Ｐｒｏｔꎬ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２０ꎬ Ｖｏｌ. ４０ꎬ Ｎｏ. １２



注ꎬ 因此对当地居民经常食用的海产品中的放射

性物质进行监测和研究亦是非常必要的ꎮ ２０１５—
２０１９ 年核电站附近海域紫菜、 带鱼、 鲻鱼 ３ 种海

产品样品中１３７ Ｃｓ 的活度浓度范围分别为 ０ ４９８ ~
０ ６７２、 ０ ３９９~０ ４９３、 ０ ２６７ ~ ０ ３７１ Ｂｑ / ｋｇꎬ 均低

于 «食品中放射性物质限制浓度标准» 指导

值[１５]ꎬ 与我国东海海产品中浓度水平处于同一

量级[１６]ꎮ
本研究中ꎬ ２０１５—２０１９ 年核电站附近环境辐

射年累积剂量、 海水和海产品中１３７Ｃｓ 活度的监测

数据虽有一定的波动ꎬ 但是都处于本底水平未见

异常升高ꎬ 产生波动的原因可能与检测仪器波动、
采样偏差以及洋流稀释等有关ꎮ 监测数据表明ꎬ
三门核电站的运行未使周围环境辐射年累积剂量

升高ꎬ 也未使海产品体内及海水中放射性核素１３７Ｃｓ
含量的升高ꎬ 客观地反映了三门核电站在控制气

态、 液态流出物安全方面技术良好ꎮ 检测到的１３７Ｃｓ
核素主要来源于上世纪大气层核试验及核事故的

扩散ꎮ
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[３] 　 许家昂ꎬ 李全太ꎬ 杨昕ꎬ 等. 海阳核电厂运行前周边海水中

铯￣１３７、 铯￣１３４ 等放射性核素水平 [Ｊ] 中国辐射卫生ꎬ
２０１４ꎬ ２３ (６): ５４２￣５４４. ＤＯＩ: １０ １３４９１ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｉｓｓｎ. １００４￣

７１４ｘ. ２０１４ ０６ ０２７.
Ｘｕ ＪＡꎬ Ｌｉ ＱＴꎬ Ｙａｎｇ Ｘꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｒａｄｉｏｎｕｃｌｉｄｅｓ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｃｓ￣
１３７ꎬ ＣＳ￣１３４ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅａｗａｔｅｒ ｎｅａｒ Ｈａｉｙａｎｇ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ
ｂｅｆｏｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ [Ｊ] Ｃｈｉｎ Ｊ Ｒａｄｉｏｌ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０１４ꎬ ２３ ( ６):
５４２￣５４４. ＤＯＩ: １０ １３４９１ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｉｓｓｎ. １００４￣７１４ｘ. ２０１４
 ０６ ０２７.

[４] 　 叶常青. 我国核与辐射事故应急关键技术及公众防护对策研

究进展[Ｊ] 中华放射医学与防护杂志ꎬ ２０１１ꎬ ３１ (２): １１９￣
１２１. ＤＯＩ: １０ ３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ. ０２５４￣５０９８ ２０１１ ０２ ００１.
Ｙｅ ＣＱ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｎｕｃｌｅａｒ ａｎｄ
ｒａｄｉｏｌｏｇｉｃａｌ ａｃｃｉｄｅｎｔ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [Ｊ] Ｃｈｉｎ Ｊ Ｒａｄｉｏｌ Ｍｅｄ Ｐｒｏｔꎬ ２０１１ꎬ ３１
(２): １１９￣１２１. ＤＯＩ: １０ ３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ. ０２５４￣５０９８ ２０１１
０２ ００１.

[５] 　 宣志强ꎬ 曹艺耀ꎬ 俞顺飞ꎬ 等. 秦山核电站周围生活饮用水

总放 射 性 水 平 调 查 [Ｊ] 预 防 医 学ꎬ ２０１６ꎬ ２８ ( １１ ):
１０９１￣１０９４.
Ｘｕａｎ ＺＱꎬ Ｃａｏ ＹＹꎬ Ｙｕ ＳＦꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｄｒｉｎｋｉｎｇ ｗａｔｅｒ ａｒｏｕｎｄ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｃｌｅａｒ
Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ [Ｊ] Ｐｒｅｖ Ｍｅｄꎬ ２０１６ꎬ ２８ (１１): １０９１￣１０９４.

[６] 　 曹艺耀ꎬ 俞顺飞ꎬ 宣志强ꎬ 等. 食品放射性监测的快速微波

灰化预处理方法研究[Ｊ] 中华放射医学与防护杂志ꎬ ２０１８ꎬ
３８ ( １ ): ４３￣４７. ＤＯＩ: １０ ３７６０ / ｃｍａ. ｊ. ｉｓｓｎ. ０２５４￣５０９８
２０１８ ０１ ００９.
Ｃａｏ ＹＹꎬ Ｙｕ ＳＦꎬ Ｘｕａｎ ＺＱꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｒａｐｉｄ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ
ａｓｈｉｎｇ ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎ ｆｏｏｄ
[Ｊ] Ｃｈｉｎ Ｊ Ｒａｄｉｏｌ Ｍｅｄ Ｐｒｏｔꎬ ２０１８ꎬ ３８ ( １): ４３￣４７. ＤＯＩ:
１０ ３７６０ / ｃｍａ ｊ ｉｓｓｎ ０２５４￣５０９８ ２０１８ ０１ ００９.

[７] 　 潘自强ꎬ 马忠海ꎬ 李旭彤ꎬ 等. 国煤电链和核电链对健康、
环境和气候影响的比较[Ｊ] 辐射防护ꎬ ２００１ꎬ ２１ (３): １２９￣
１４５. ＤＯＩ: １０ ３３２１ / ｊ. ｉｓｓｎ. １０００￣８１８７ ２００１ ０３ ００１.
Ｐａｎ ＺＱꎬ Ｍａ ＺＨꎬ Ｌｉ ＸＴꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ
ｃｏａｌ ｃｈａｉｎ ａｎｄ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｃｈａｉｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｏｎ ｈｅａｌｔｈꎬ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ [Ｊ] Ｒａｄｉａｔ Ｐｒｏｔꎬ ２００１ꎬ ２１ ( ３):
１２９￣１４５. ＤＯＩ: １０ ３３２１ / ｊ. ｉｓｓｎ. １０００￣８１８７ ２００１ ０３ ００１.

[８] 　 王强ꎬ 林琳ꎬ 朱建全ꎬ 等. 福岛核事故后常州市环境外照射

剂量的变化[Ｊ] 中国辐射卫生ꎬ ２０１４ꎬ ２３ ( ６): ５００￣５０１.
ＤＯＩ: １０ １３４９１ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｉｓｓｎ. １００４￣７１４ｘ. ２０１４ ０６ ００８.
Ｗａｎｇ Ｑꎬ Ｌｉｎ Ｌꎬ Ｚｈｕ ＪＱꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ａｍｂｉｅｎｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｄｏｓｅ ｉｎ ｃｈａｎｇｚｈｏｕ ａｆｔｅｒ Ｆｕｋｕｓｈｉｍａ ｎｕｃｌｅａｒａｃｃｉｄｅｎｔ [Ｊ] Ｃｈｉｎ Ｊ
Ｒａｄｉｏｌ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０１４ꎬ ２３ ( ６): ５００￣５０１. ＤＯＩ: １０ １３４９１ / ｊ.
ｃｎｋｉ. ｉｓｓｎ. １００４￣７１４ｘ. ２０１４ ０６ ００８.

[９] 　 应正巨ꎬ 章群ꎬ 边国林ꎬ 等. 某核电厂毗邻区域地表 γ 外照

射剂量率水平调查[Ｊ] 环境与职业医学ꎬ ２０１４ꎬ ３１ (３):
２１７￣２１９. ＤＯＩ: １０ １３２１３ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｊｅｏｍ. ２０１４ ００５２.
Ｙｉｎｇ ＺＪꎬ Ｚｈａｎｇ Ｑꎬ Ｂｉａｎ ＧＬꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇａｍｍａ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｄｏｓｅ ｉｎ
ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ ｔｏ ａ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ ｐｌａｎｔ [Ｊ]
Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｏｃｃｕｐ Ｍｅｄꎬ ２０１４ꎬ ３１ ( ３ ): ２１７￣２１９. ＤＯＩ:
１０ １３２１３ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｊｅｏｍ. ２０１４ ００５２.

[１０] 路鹤晴ꎬ 郭常义ꎬ 朱国英ꎬ 等. 秦山核电站运行状态下的上

海金山地区环境放射性影响评价与居民所受剂量估算[Ｊ]
环境与职业医学ꎬ ２００８ꎬ ２５ (２): １５９￣１６２.

４５９ 中华放射医学与防护杂志 ２０２０ 年 １２ 月第 ４０ 卷第 １２ 期　 Ｃｈｉｎ Ｊ Ｒａｄｉｏｌ Ｍｅｄ Ｐｒｏｔꎬ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２０ꎬ Ｖｏｌ. ４０ꎬ Ｎｏ. １２



Ｌｕ ＨＱꎬ Ｇｕｏ ＣＹꎬ Ｚｈｕ ＧＹꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｉｅｃｔｉｖｅ ｄｏｓｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｏｆ
Ｊｉｎｓｈａｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｗｈｅｎ Ｑｉｎｓｈａｎ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ
ｎｏｒｍａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ [Ｊ] Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｏｃｃｕｐ Ｍｅｄꎬ ２００８ꎬ
２５ (２): １５９￣１６２.

[１１] Ｍａｎ ＣＫꎬ Ｋｗｏｋ ＹＨ. Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｒｉｓｋ ｔｏ Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ ｄｕｅ ｔｏ
ａｃｃｉｄｅｎｔａｌ ｒｅｌｅａｓｅｓ ｏｆ ｒａｄｉｏｎｕｃｌｉｄｅｓ ｆｒｏｍ ａ ｎｅａｒｂｙ ｎｕｃｌｅａｒ ｐｏｗｅｒ
ｐｌａｎｔ [Ｊ] Ｊ Ｒａｄｉｏａｎａｌｙ Ｎｕｃｌ Ｃｈｅｍꎬ ２００９ꎬ ２５０: ４８５￣４９０.
ＤＯＩ: １０ １０２３ / Ａ: １０１７９４９１０５９４２.

[１２] 胡丹标ꎬ 芦丽嫦ꎬ 胡艳敏ꎬ 等. 三门核电站宁海毗邻区域辐

射水平本底调查[Ｊ] 上海预防医学ꎬ ２０１６ꎬ ２８ (４): ２１４￣
２１８. ＤＯＩ: １０ １９４２８ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｓｊｐｍ. ２０１６ ０４ ００２.
Ｈｕ ＤＢꎬ Ｌｕ ＬＣꎬ Ｈｕ ＹＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｍ ｂａｓｅｌｉｎｅ ｌｅｖｅｌ
ｉｎ Ｎｉｎｇｈａｉ ａｒｅａｓ ａｄｊａｃｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｓａｎｍｅｎ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｓｔａｔｉｏｎ
[Ｊ] Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｊ Ｐｒｅｖ Ｍｅｄꎬ ２０１６ꎬ ２８ ( ４): ２１４￣２１８. ＤＯＩ:
１０ １９４２８ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｓｊｐｍ. ２０１６ ０４ ００２.

[１３] 许泽钺ꎬ 刘鳗卿ꎬ 卢颖. 防城港核电厂外围环境水质中铯￣
１３７ 放射性水平研究[Ｊ] 企业科技与发展ꎬ ２０１９ꎬ ３５ (６):
８２￣８３.
Ｘｕ ＺＹꎬ Ｌｉｕ ＭＱꎬ Ｌｕ Ｙ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｃｓ￣１３７ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｌｅｖｅｌ ｉｎ
ａｍｂｉｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇｇａｎｇ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｐｏｗｅｒ Ｐｌａｎｔ

[Ｊ] Ｓｃｉ￣Ｔｅｃｈ Ｄｅｖ Ｅｎｔｅｒꎬ ２０１９ꎬ ３５ (６): ８２￣８３.
[１４] 姚海云ꎬ 朱玲ꎬ 周滟ꎬ 等. １９９５￣２００９ 年我国近岸海域海水中

放射性核素水平监测[Ｊ] 辐射防护通讯ꎬ ２０１０ꎬ ３０ (５):
１３￣１７.
Ｙａｏ ＨＹꎬ Ｚｈｕ Ｌꎬ Ｚｈｏｕ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ
ｏｆ ｓｅａ ｗａｔｅｒ ｉｎ ｎｅａｒ ｃｏａｓｔ ｍａｒｉｎｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｄｕｒｉｎｇ
１９９５￣２００９ [Ｊ] Ｒａｄｉａｔ Ｐｒｏｔ Ｂｕｌｌꎬ ２０１０ꎬ ３０ (５): １３￣１７.

[１５] 中华人民共和国卫生部. ＧＢ １４８８２￣９４ 食品中放射性物质限

制浓度标准 [Ｓ] . 北京: 中国标准出版社ꎬ １９９４.
Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ ｏｆ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ. ＧＢ １４８８２￣９４
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒａｄｉｏａｃｔｉｖｅ ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ ｉｎ
ｆｏｏｄ [Ｓ] . Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｔａｎｄａｒｄｓ Ｐｒｅｓｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ １９９４.

[１６] 黄卫琴ꎬ 刘海宽ꎬ 吴锦海ꎬ 等. 我国东海海产品中１３１ Ｉ、１３７Ｃｓ
活度浓度水平分析[Ｊ] 中国辐射卫生ꎬ ２０１１ꎬ ２０ (４): ４２６￣
４２７. ＤＯＩ: １０ １３４９１ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｉｓｓｎ. １００４￣７１４ｘ. ２０１１ ０４ ００１.
Ｈｕａｎｇ ＷＱꎬ Ｌｉｕ ＨＫꎬ Ｗｕ ＪＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ １３１ Ｉꎬ１３７ Ｃｓ ｉｎ ｓｅａｆｏｏｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅａｓｔ Ｃｈｉｎａ ｓｅａ
[Ｊ] Ｃｈｉｎ Ｊ Ｒａｄｉｏｌ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０１１ꎬ ２０ ( ４): ４２６￣４２７. ＤＯＩ:
１０ １３４９１ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｉｓｓｎ. １００４￣７１４ｘ. ２０１１ ０４ ００１.

(收稿日期: ２０２０￣０６￣２２)

消　 　 息

中国辐射防护学会放射治疗分会成立大会暨第一次学术活动在惠州举办

２０２０ 年 １２ 月 ５ 日ꎬ 中国辐射防护学会放射治疗分会成立大会暨第一次学术活动在中国辐射防护学会 ２０２０ 年学术年会

期间于广东省惠州市成功举办ꎮ
会议选举产生了放射治疗分会第一届理事会ꎮ 中国医学科学院肿瘤医院戴建荣研究员当选第一届理事会理事长ꎮ 四川

大学华西医院柏森研究员、 苏州大学附属第二医院田野主任医师、 中国疾病预防控制中心辐射防护与核安全医学所程金生

研究员、 哈尔滨医科大学附属肿瘤医院白彦灵研究员、 生态环境部华东核与辐射安全监督站刘怡刚研究员和山东省肿瘤防

治研究院 (山东省肿瘤医院) 尹勇研究员当选第一届理事会副理事长ꎮ 包括理事长、 副理事长和秘书长ꎬ 全国共 ５４ 名专

家当选为理事ꎮ 这些专家分别来自医院、 卫生监管、 环保监管、 高等院校、 研究机构和生产企业等放疗相关单位ꎮ
戴建荣理事长代表第一届理事会发言时表示ꎬ 随着放射治疗规模的迅猛发展和放疗技术的不断进步ꎬ 放射治疗中的辐

射防护工作的重要性日益突出ꎮ 中国辐射防护学会放射治疗分会将致力于促进我国放射治疗事业和辐射防护工作的协调发

展ꎮ 杨华庭秘书长代表中国辐射防护学会领导到场对放射治疗分会的成立表示热烈祝贺ꎮ
成立大会结束后ꎬ 举行了放射治疗分会第一次学术活动ꎮ 会议由田野主任和刘怡刚研究员主持ꎮ 会议邀请了中国疾病

预防控制中心辐射防护与核安全医学所程金生主任介绍了 “国家卫生标准￣医用加速器质量控制检测规范”ꎬ 同时邀请了北

京市疾病预防控制中心马永忠主任医师就放射治疗场所防护相关热点问题进行了探讨ꎮ 还从收到的 ２１ 篇会议投稿中精选了

６ 篇进行口头交流ꎬ 针对国内外放射治疗辐射防护标准的差异进行了重点讨论ꎬ 统一了各有关方面对现行标准在放射治疗

实践中所遇到的问题的认识ꎬ 并对未来放射治疗和辐射防护的协调发展进行了广泛研讨ꎮ

(中国辐射防护学会放射治疗分会　 田源秘书长) 　 　
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