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[bookmark: _Toc199516390][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由宁夏回族自治区生态环境厅提出、归口并组织实施。
本文件起草单位：宁夏回族自治区核地质调查院、宁夏回族自治区核与辐射安全中心、宁夏回族自治区地质局、宁夏回族自治区国土资源调查监测院。
本文件主要起草人：魏建成、周小平、田少冲、潘进礼、周秀红、蒋莉莉、高立鹏、卢小瑞、周波、周涛、席建建、景生权、王海波、李园、王赕、窦志娟、赵德才、姚舜、马贵林、杨朔鹏、马海源。
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天然放射性环境调查技术规范
[bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc157438824][bookmark: _Toc199516391][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc157607681][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]本文件规定了天然放射性环境调查的目的、任务与要求，调查程序、调查内容、检测及采样分析方法、数据记录及处理、报告编制和质量保证等内容。
本文件适用于天然放射性环境调查，可作为调查任务承担单位开展相关工作的依据。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc157438825][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc157607682][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc199516392][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 5749    生活饮用水卫生标准
GB 8999    电离辐射监测质量保证通用要求
GB 23726   铀矿冶辐射环境监测规定
GB/T 4883  数据的统计处理和解释 正态样本离群值的判断和处理
GB/T 8170  数值修约规则与极限数值的表示和判定
HJ 61      辐射环境监测技术规范
HJ 630     环境监测质量管理技术导则
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc157438826][bookmark: _Toc199516393][bookmark: _Toc157607683]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

天然放射性环境调查 natural radioactive environment investigation
为了解指定范围内环境中的天然放射性水平，通过现场调查、采样检测和数据分析等手段进行研究分析的活动。

环境本底辐射水平 environmental background radiation level
环境中天然存在的放射性辐射量，由宇宙射线和地球上自然存在的放射性核素产生。

天然放射性核素 natural radioactive nuclide
从地球形成开始一直存在于地壳中的放射性核素，其能够从不稳定的原子核自发地放出射线（如α射线、β射线、γ射线等）而衰变形成稳定核素。
[bookmark: _Toc199516394]调查目的、任务与要求
[bookmark: _Toc157607685]调查目的
获取调查区内环境天然放射性基础数据，掌握环境天然放射性现状水平、分布及其规律，及时发现各类自然和人为活动所引起的环境放射性水平变化，为区域辐射环境标准制定、辐射环境监测、辐射环境评价和环境管理提供基础资料。
[bookmark: _Toc157607686]调查任务
系统收集调查区气象、水文、地质、生态、人口分布、交通、工农业生产、矿产开发、土地利用，以及伴生矿和核技术利用情况等资料，应对各类资料进行整理、统计和综合分析，深入了解调查区基础情况。
系统获取调查区内天然放射性数据，分析天然放射性水平、分布特征及环境本底辐射水平，掌握调查区环境天然放射性情况。
根据区域环境特征选取空气、土壤、水体和生物等环境介质进行调查。
[bookmark: _Toc157607687]调查要求
根据收集到的调查区基础资料，应结合调查目的，明确调查方向，制定有效可行的天然放射性环境调查技术路线和质量保证措施，编制调查方案（参考附录A）。
应通过现场踏勘，对收集到的基础资料进行核实；对环境敏感目标（生态功能保护区、自然与文化保护区、生态敏感与脆弱区）及军事禁区等制定针对性调查措施；对使用的仪器设备进行核查；对野外工作条件（如交通、安全保障等）提供必要的资料。
[bookmark: _GoBack]现场调查过程中应使用卫星定位设备对调查目标进行定位，精度满足调查使用。
调查过程中应注意天然放射性异常对调查工作的影响，对有价值的放射性异常应告知有关部门开展进一步调研工作。
调查工作结束后，应系统整理数据，统计调查结果，评估工作质量，编制成果报告（参考附录B）。
[bookmark: _Toc199516395]调查程序
调查工作的程序如图1所示。
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图1  天然放射性环境调查的工作程序

[bookmark: _Toc199516396][bookmark: _Toc157607689]调查内容
调查点布设方法
在调查区范围内一般按照网格布点法（即：个/单位面积）布设调查点开展工作，做到调查区全域覆盖。各调查点位置在工作周期内应相对固定。
针对不同的调查区面积范围，通常以适当距离的网格均匀布点，调查点位于网格结点处。在大范围（如县市或跨县市级）区域开展工作时，网格大小一般可选25km×25km、10km×10km、5km×5km或1km×1km；在较小的区域范围（如矿山、建设用地等）开展工作时，网格大小一般可选500m×500m、100m×100m、50m×50m或10m×10m。针对城镇、风景名胜区、铀矿及伴生矿、核技术利用单位等区域，应适当加密布点。
对调查区内空气（沉降物、气溶胶）、水体、生物等，按照6.3中的相关规定设置调查点。
调查项目
天然放射性环境调查工作检测项目见表1。
表1  天然放射性环境调查工作检测项目
	调查对象
	检测项目

	陆地γ辐射
	γ辐射空气吸收剂量率

	土壤
	γ能谱a

	
	氡

	空气
	环境氡
	氡b

	
	沉降物
	总α、总β、γ能谱a

	
	气溶胶
	

	水体
	地表水
	总αc、总βc、U、Th、226Ra

	
	地下水
	

	
	沉积物（底泥）
	γ能谱a

	生物
	γ能谱a

	a.土壤、气溶胶、沉降物、沉积物（底泥）、生物γ能谱分析项目一般包括238U、232Th、226Ra、40K等放射性核素，可根据工作需求增减分析项目。
b.室外空气氡仅在伴生放射性矿开发利用单位等区域开展，其他调查对象根据工作需求选测；室内空气氡仅在民用建筑内开展。
c.若总α、总β超过GB 5749规定的饮用水指导值，则加测γ能谱，地表水、饮用水源地再加测228Ra。



调查方法
陆地γ辐射
γ辐射空气吸收剂量率检测对象为原野、道路和建筑物。调查点位置为选定网格的结点处，结点数即为调查点数量；同一网格结点的原野、道路和建筑物，测量可一并进行；两个相邻点位的距离需大于1/2网格边长。根据地理情况和γ辐射空气吸收剂量率异常（超过周围地区剂量率水平一倍以上），原野、道路和建筑物的布点网格大小可适当调整。
土壤
土壤的调查采样点位置和数量与γ辐射空气吸收剂量率的调查点相同，局部区域点位可根据γ辐射空气吸收剂量率异常、放射性污染源等实际情况进行加密，避开无法采集的区域，调整并详细记录。根据调查区分布的土壤类型和成土母质，酌情在网格点之外适当增加布点。
土壤氡的调查点位置和数量与γ辐射空气吸收剂量率的调查点相同，局部区域点位可根据实际情况进行调整，避开凹地、陡坎和潮湿等无法检测的区域。
空气
环境氡分为室内空气氡和室外空气氡。室内空气氡的调查点位置和数量与γ辐射空气吸收剂量率的民用建筑物调查点相同，局部区域点位可根据实际情况进行调整，避开无法检测的区域。室外空气氡调查点的布设方法参照GB 23726的规定执行。
空气样品采集主要包括气溶胶和沉降物。二者在调查区内适当位置设置至少1处采样点，通常情况下，同点开展取样。沉降物包含干沉降和湿沉降，干沉降即为空气中自然降落于地面上的尘埃，湿沉降物包括雨、雪、雹等降水，干、湿沉降物应分开采样和测量。
水体
地表水
河川依据流经长度、干支流分布等情况合理设置取样断面，断面数至少1个；在有排放水和支流汇入处，则选在其汇合点的下游，使两者充分混合的地方设置1处取样断面；每个断面在平水期和枯水期分别取样。
在经济、旅游、生活上有重要意义的湖泊、池塘、水库等，在平水期和枯水期分别取样。
饮用水源地、尾矿库、污水池等，根据规模、用（排）水量、对人员影响等因素综合考虑，选取其中重点水体作为调查点进行取样。
地下水
根据井、泉分布与特征合理设置调查点进行取样。
沉积物
沉积物（底泥）采样点位与河川、湖泊水样采样点位一致，如沉积物采样点有障碍物影响时，可适当偏移。沉积物采样数量与河川、湖泊的水样采集数量一致。
生物
陆生生物
陆生生物选择调查区居民摄入量较多且种植面积较大的谷物、蔬菜、水果、牧草，在收获期进行采集，种类和数量根据调查区实际情况确定。
陆地水生物
陆地水生物选择调查区内居民摄入量较多且种群数量较大的食用鱼类，在捕捞季节在养殖区直接捕集，或从渔业公司购买确知其捕捞区的水生物，不能采集以饵料为主养殖的水产品，水生物种类和数量根据调查区实际情况确定。
指示生物
指示生物选择调查区内能够高度富集环境中放射性物质的生物，包括松叶、杉叶、艾蒿、苔藓、菌菇等，采集时间、种类和数量根据调查区实际情况确定。
[bookmark: _Toc199516397][bookmark: _Toc157607696]检测及采样分析方法
天然放射性环境调查工作检测和采样分析方法见表2，标准中有采样及预处理要求的，按照标准执行，其余按照HJ 61执行。

表2  天然放射性环境调查检测和采样分析方法一览表
	介质/对象
	检测项目
	标准号
	标准名称

	陆地γ辐射
	γ辐射空气吸收剂量率
	HJ 1157
	环境γ辐射剂量率测量技术规范

	土壤
	氡
	GB 50325
	民用建筑工程室内环境污染控制标准

	
	
	EJ/T 605
	铀矿勘查氡及其子体测量规范

	
	γ核素
	GB/T 16145
	环境及生物样品中放射性核素的γ能谱分析方法

	
	
	GB/T 11713
	高纯锗γ能谱分析通用方法

	空气
	氡
	HJ 1212
	环境空气中氡的测量方法

	
	沉降物总α、总β
	EJ/T 1075
	水中总α放射性浓度的测定 厚源法 (参考)

	
	
	HJ 898
	水质 总α放射性的测定 厚源法（参考）

	
	
	EJ/T 900
	水中总β放射性测定 蒸发法(参考)

	
	
	HJ 899
	水质 总β放射性的测定 厚源法（参考）

	
	气溶胶总α、总β
	EJ/T 1075
	水中总α放射性浓度的测定 厚源法 (参考)

	
	
	HJ 898
	水质 总α放射性的测定 厚源法（参考）

	
	
	EJ/T 900
	水中总β放射性测定 蒸发法(参考)

	
	
	HJ 899
	水质 总β放射性的测定 厚源法（参考）

	
	沉降物γ核素
	GB/T 11713
	高纯锗γ能谱分析通用方法

	
	气溶胶γ核素
	WS/T 184
	空气中放射性核素的γ能谱分析方法

	
	
	HJ 1149
	环境空气 气溶胶中γ放射性核素的测定 滤膜压片/γ能谱法

	水体
	总α、总β
	EJ/T 1075
	水中总α放射性浓度的测定 厚源法

	
	
	HJ 898
	水质 总α放射性的测定 厚源法

	
	
	EJ/T 900
	水中总β放射性测定 蒸发法

	
	
	HJ 899
	水质 总β放射性的测定 厚源法

	
	U
	HJ 840
	环境样品中微量铀的分析方法

	
	
	GB 14883.7
	食品安全国家标准 食品中放射性物质天然针和铀的测定

	
	Th
	GB 11224
	水中钍的分析方法

	
	
	GB 14883.7
	食品安全国家标准 食品中放射性物质天然针和铀的测定

	
	226Ra
	GB 11214
	水中镭-226的分析测定

	
	
	GB/T 11218
	水中镭的α放射性核素的测定

	
	γ核素
	GB/T 16145
	环境及生物样品中放射性核素的γ能谱分析方法

	
	沉积物γ核素
	GB/T 16145
	环境及生物样品中放射性核素的γ能谱分析方法

	生物
	γ核素
	GB/T 16145
	环境及生物样品中放射性核素的γ能谱分析方法


[bookmark: _Toc157607705][bookmark: _Toc199516398]数据记录及处理
数据记录
[bookmark: _Toc157607706]数据记录涵盖野外现场记录与实验室记录两个方面。野外现场记录应详尽记录调查点位及取样点位的基础信息、气象条件、仪器型号、仪器编号等关键信息；实验室记录需严格遵循实验室检验检测的相关规范要求。
数据处理
[bookmark: _Toc157607707]调查的数据处理按照GB/T 8170和相关辐射环境监测分析方法标准的要求执行。
数据评估
评估检测结果的质量，分析数据有效性和充分性，确定是否需要补充调查。
[bookmark: _Toc157607710]可疑数据的处理
应对测量、采样分析、记录、计算等环节是否存在差错进行仔细审査，采用格拉布斯(Grubbs)检验法、狄克逊(Dixon)检验法、3σ准则等来判断可疑数据。检验方法按照GB/T 4883、HJ 630的规定执行。当出现可疑数据时，应分析查找原因，原因不明的可疑数据不应随意剔除。对可疑数据，可采取留存样品再测量、重新现场检测及采样复测、质控样品测量、比对测量、样品外检等质控手段来识别数据的有效性。
[bookmark: _Toc157607711]数据保存
对所有调查原始记录和质量记录应妥善保存。在保证安全性、完整性和可追溯的前提下，可使用电子介质存储的报告和记录代替纸质文档归档保存。涉密数据资料的保存，按照《中华人民共和国保守国家秘密法》执行。调查结果应永久保存。
[bookmark: _Toc157607713][bookmark: _Toc199516399]报告编制
报告编制分为调查方案编制和成果报告编制，参照附录A和附录B的要求。
[bookmark: _Toc157607714][bookmark: _Toc199516400]质量保证
[bookmark: _Toc157607715]天然放射性环境调查工作质量的一般要求参见GB 8999、HJ 61。
[bookmark: _Toc157607717]所有测量和分析检测仪器应遵循规范要求进行检定/校准与核查，确保仪器的稳定性、准确性。
应采集一定数量的平行样品，平行样品的数量不少于样品总数的10%。
采用合适的方法保存稳定性较好的已测样品用于留样复测，两次测量结果比较，以评价该样品测定结果的可靠性，平行样和留样复测相对偏差控制指标按照HJ 61的规定执行。
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（资料性）
天然放射性环境调查方案编制要求
调查方案编制要求
调查方案应按照任务书/合同，结合有关技术规范，在资料收集、野外踏勘的基础上精心编制。
调查方案由正文和附件组成，内容要齐全，文字应简明扼要。
调查方案应目标任务明确，工作部署全面系统，质量和安全保障措施有力，经费预算合理合规。
应编制工作部署图作为调查方案的附图，全面反映调查工作的部署情况。其它附图根据工作需要进行编制。
应全面整理汇总收集的自然地理、气象水文等各类资料，编制资料清单，作为调查方案附表。
任务书/合同以及其它需要单列的资料性文件，作为调查方案的附件。
调查方案编写参考提纲
1 前言
项目概况；目的任务等。
2调查区环境概况
自然环境；社会环境；辐射环境等。
3技术方法及要求	
技术路线；执行规范标准；放射性环境检测与采样分析工作；综合研究。
4工作部署
工作部署原则与工作重点；工作计划与时间安排。
5 组织机构及人员安排
6质量保障及安全措施	
质量保障；安全生产措施；保密措施。
7预期成果
8经费预算
预算编制依据；经费来源；经费预算编制说明；预算表。
9绩效目标
附图（工作部署图等）
附表（资料清单等）
附件（任务书等）
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（资料性）
天然放射性环境调查成果报告编制要求
成果报告编制要求
成果报告应在调查任务完成后，依据任务书/合同、调查方案、前人资料、本次任务形成的全部原始资料开始编制。
报告必须在综合整理各种资料的基础上进行，能够客观、真实、准确地反映调查工作所取得的资料和成果。
报告应由正文、附图、附表、附件组成。
正文应内容全面、重点突出，结论可靠，文图表相吻合。
附图和附表应根据调查结果编制，能充分汇总反映调查工作成果。
附件一般包括仪器计量检定/校准证书、任务书、调查方案评审和审批意见书，验收意见书，任务承担单位报告初审意见书，原始资料目录清单，工作资料目录清单，以及其他必要性文件。
成果报告编写提纲
1前言
项目概况；目的任务；本次调查工作综合评述等。
2调查区环境概况	
自然环境；社会环境；辐射环境等。
3调查方法
调查对象及调查点位布设；工作方法及技术要求；测量仪器及分析方法；质量保证；资料整理及数据处理。
4放射性环境调查结果	
γ辐射空气吸收剂量率调查结果；土壤放射性调查结果；空气放射性调查结果；水体放射性调查结果；生物放射性调查结果。
（调查结果应按项目列出统计结果：测点数或样品数、最小值、最大值、平均值、标准差等）
5结论与建议	
结论；存在的问题及建议。
附图（调查点位分布图等）
附表（资料清单等）
附件（现场照片/视频、检测报告、仪器计量检定/校准证书、任务书/合同等）
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