
第 28 卷第 1 期
2014 年 3 月

南华大学学报(自然科学版)
Journal of University of South China(Science and Technology)

Vol郾 28 No郾 1
Mar郾 2014

收稿日期:2013 - 12 - 06
作者简介:陈锦华(1962 - ),男,湖南华容人,中核深圳凯利集团有限公司高级研究员.主要研究方向:气载放射性测量.

文章编号:1673 - 0062(2014)01 - 0013 - 04

福田区公共场所氡分布变化的调查评价

陈锦华,陈摇 谦

(中核深圳凯利集团有限公司,广东 深圳 518048)

摘摇 要:深圳是我国土壤高氡背景区,为评价该地区公共场所内氡所致人体辐射照射水

平,本文随机抽取的 44 个不同公共场所,使用 RAD鄄7 对所选场所室内氡浓度水平进行

调查. 调查结果表明深圳福田区公共场所室内氡浓度算术平均值:26. 7 依17. 3 Bq / m3,
几何平均值:22. 3 依1. 9 Bq / m3;不同建材场所室内氡浓度差异较大,以高层建筑室内氡

浓度最高;和深圳氡调查历史数据相比,只有高层建筑室内氡浓度呈上升趋势. 本次调

查数据对深圳市公共场所室内氡浓度的评价和防护具有一定参考意义.
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The Radon Distribution Change and Survey Evaluation in Public
Places in the District of Futian

CHEN Jin鄄hua,CHEN Qian
(CNNC Shenzhen KaiLi Group Co,Ltd,Shenzhen,Guangzhou 518048,China)

Abstract:Shenzhen city is a high soil radon background district in our country. To evaluate
the region public radon radiation exposure levels to the human,RAD鄄7 was used to super鄄
vise indoor radon concentration levels at the selected 44 different public sites. The results
of survey show that places the arithmetic mean is 26. 7 依 17. 3 Bq / m3,and the geometric
average is 22. 3 依 1. 9 Bq / m3 for the indoor radon concentration in the district of Futian
public;indoor radon concentrations are varied with different building materials,with the
highest in high鄄rise building;compared to historical data,only high鄄rise building indoor ra鄄
don concentration is on the rise. The survey data of public indoor radon concentration could
have certain reference significance for the evaluation and protection in the city
of Shenzhen.
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摇 摇 深圳市建筑科学研究院曾于 2003 年至

20051 年参加了全国 20 个城市土壤氡本底调查.
调查发现[1鄄2],深圳市土壤氡浓度的平均值超过

50 000 Bq / m3,而全国土壤氡浓度的平均值为

7 300 Bq / m3,深圳是参与调查的 20 个城市中土

壤氡浓度最高的,超过了国际上的土壤氡浓度极

限值[3鄄4] . 按有关标准土壤氡高背景区应集中力量

做好本地区氡检测与防护工作,来确保居民健

康[5鄄7] . 深圳作为国际化的大都市,目前公共场所

氡浓度水平状况分布评价缺少全面性和代表性的

数据. 现有的数据都是基于上世纪 90 年代大亚湾

核电站建设前所做的辐射水平调查,具体涉及到

福田区的数据更少,因此,在新的形势下非常有必

要对近年来深圳市福田区关于公共场所氡浓度水

平状况分布做进一步地细化调查,以评价居民所

受氡及其子体的辐射照射危害.

1摇 调查研究方法

1. 1摇 调查研究概况

摇 摇 深圳市福田区位于深圳经济特区中部,东部从

红岭路起与罗湖区相连,西部至华侨城与南山区相

接,北到笔架山、莲花山与宝安区龙华镇相连,南临

深圳河、深圳湾与香港新界的米埔、元朗相望. 福田

区地势北高南低,其中海滨、丘陵、山地占全区面积

的 25%左右. 雨水充沛,冬暖夏长,温和湿润. 年平

均气温 22. 2 益,平均日照时数 2 134 h,无霜期达

355 d 以上,年均降雨量1 926 mm,常年属亚热带海

洋性季风气候,光照长,盛行东南风.
1. 2摇 调查采样点布设和采样方法

1. 2. 1摇 采样点布设

通过谷歌地图得到福田区区域地图地下将福

田区划分为 8 个区域如表 1.

表 1摇 福田区监测区域的划分表

Table 1摇 The division of Futian district monitoring area

区域代号 区域界限

1 北环大道、福龙路、塘朗山公园

2 横龙山隧道、北环大道、梅观高速(福龙路)
3 皇岗路、滨河大道、北环大道、红岭路

4 新洲路、滨河大道、皇岗路、北环大道

5 北环大道、香蜜湖路、新洲路、滨河大道

6 北环大道、香蜜湖路

7 滨河大道以下

8 梅观高速、北环大道

每个区域进行 2 km 伊2 km 网格式划分后,每
个网格内选择具有代表性的公共场所,进行氡抽

样调查. 在 8 个区域中用连续测氡仪 RAD7 进行

抓样测量,从中选取较为高水平的氡浓度再进行

跟踪测量.
1. 2. 2摇 测量氡浓度方法

本次氡调查采用连续测氡仪 RAD鄄7 来进行

室内公共场所氡浓度调查. RAD鄄7 原理是使用采

样泵将待测空气中的氡抽入测量室[8],测量腔室

加上高压形成静电场,氡衰变产生的带正电的
218Po粒子在电场力的作用下吸附在探测器表面,
通过记录218Po 衰变放出 琢 粒子计数,推算出待测

空气中的氡浓度.
本次测量中选用 RAD鄄7 模式中的 AUTO 模

式,测量周期选半个小时,泵以 800 mL / min 的流

率对一个点室内空气氡浓度进行采样和连续测

量,最后求平均,作为该点室内的氡浓度值. RAD7
主要的性能指标:测量范围:4 ~ 4 伊 104 Bq / m3;探
测下限: < 10 Bq / m3; 测量结果的不确定度:
臆25% (置信度 95% );适应的环境条件;温度 0 ~
40 益,相对湿度最大 99%不凝结的环境.
1. 3摇 质量保证

连续监测仪 RAD鄄7 的校准由氡 & 湖南省重

点实验室南华大学标准氡室进行刻度,其刻度系

数为 0. 98,检定合成不确定度为 8% ,仪器长期稳

定性 < 5% . 已确保测得数据的得准确性.
每次测量前都对干燥管的有效性进行检查,

保证将测量空气的相对湿度减低到 10% 以下并

且在每个点测量前都将仪器先运行净化测试程

序,排出测量腔室内残留氡以免造成对测量结果

的影响. 在测量中,对于每一个监测点均通过多次

测量取平均值来减少统计误差.

2摇 结果与分析

2. 1摇 氡浓度数据统计分析

摇 摇 为了判断深圳市福田区地域氡浓度的分布状

况,整个数据结果按照表 1 划分的 8 个区域进行

比较,比较结果见表 2. 其中公共场所氡浓度最高

为 4 号区域 35. 6 Bq / m3,即新洲路、滨河大道、皇
岗路、北环大道分界线以内的莲花山公园一带. 最
低为 8 号区域 15. 3 Bq / m3,即福田区东北部. 1 号

区域由于环境空旷没有有效的监测数据,其他区

域大都在 20 ~ 30 Bq / m3 之间. 根据表 2 绘制福田

区公共场所室内氡浓度统计分布图,如图 1.
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表 2摇 福田区公共场所室内氡浓度监测数据

Table 2摇 Futian district public indoor radon concentration monitoring data

区域
编号

公共场所室内氡浓度值 / (Bq·m - 3)
测量
点数

算术
平均值

算术标
准偏差

几何
平均值

几何标
准偏差

范围 /
(Bq·m - 3)

> 100 /
(Bq·m - 3)

2 4 24. 5 9. 0 23. 2 1. 5 16. 4 ~ 34. 9 0
3 7 26. 4 21. 2 20. 3 2. 2 11. 7 ~ 69. 9 0
4 10 35. 6 26. 5 28. 5 2. 0 11. 6 ~ 98. 4 0
5 8 21. 8 14. 1 17. 8 2. 0 5. 8 ~ 34. 8 0
6 5 23. 2 11. 6 19. 7 2. 1 5. 8 ~ 34. 9 0
7 8 26. 9 7. 6 26. 0 1. 3 17. 5 ~ 42. 5 0
8 2 15. 3 3. 0 15. 3 1. 2 13. 3 ~ 17. 5 0

全区 44 26. 7 17. 3 22. 3 1. 9 5. 8 ~ 98. 4 0

图 1摇 福田区公共场所室内氡浓度统计分布图

Fig郾 1摇 Futian district statistical distribution of indoor
radon concentration in public places

2. 2摇 结果对比分析

在整个测量过程中对采样点划分成四类建

筑:地下公共场所,如地铁口、地下停车场;平房结

构式共场所;多层建筑以及高层建筑等[9] . 四类

场所测量结果如表 3. 为了检验本次调查结果是

否准确并判断深圳市公共场所氡浓度的变化趋

势,特调研深圳市之前调查数据,其结果见表 4.
表 4 汇集了不同文献所报道深圳各种建筑类型室

内氡浓度的调查结果.
从表 2 中可以得到 4 号区域的氡浓度平均值

最高且最大值即为整个福田区的氡浓度最高值.
这是由于 4 号区域大部分是高层区域,相对繁华.
而 2、7、8 号区域相对比较空旷,则氡浓度较小.

表 3摇 福田区各类建筑室内氡浓度监测数据

Table 3摇 Monitoring data of indoor radon concentration in all of build in Futian district

建筑
类型

公共场所室内氡浓度值 / (Bq·m - 3)
样品
数

算术
平均值

算术标准
偏差

几何
平均值

几何标
准偏差

范围

地下设施 4 26. 5 12. 3 22. 8 0. 7 16. 4 ~ 34. 9
平房建筑 8 16. 3 7. 5 20. 9 0. 5 11. 7 ~ 69. 9
多层建筑 22 26. 9 13. 9 14. 7 0. 5 5. 8 ~ 29. 1
高层建筑 10 62. 6 35. 6 31. 9 0. 9 41. 6 ~ 98. 4

均值 44 26. 7 17. 3 22. 3 0. 6 5. 8 ~ 98. 4

表 4摇 福田区各类建筑室内氡浓度历史监测数据

Table 4摇 Historic monitoring data of indoor radon concentration in all kinds of builings in Futian district

房屋类型
氡浓度

1997 年调查[10] 1994 年调查[4] 1986 年调查 本项目

平房建筑 18. 7 依 12. 3 19. 5 依 12. 7 17. 8 16. 3 依 7. 5
多层建筑 28. 0 依 15. 1 31. 0 依 18. 9 15. 5 26. 9 依 13. 9
高层建筑 33. 7 依 20. 2 39. 7 依 17. 4 31. 1 62. 6 依 35. 6
地下室 85. 3 依 24. 8 62. 5 依 22. 4 108 26. 5 依 12. 3
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摇 摇 从表 3 和 4 来看,深圳地表建筑室内氡浓度

水平随建筑层数的增加而升高,高层建筑室内氡

浓度比低层建筑的要高很多. 地表三类建筑的室

内氡浓度不同调查结果都处于同一水平,变化不

大,但相对 1986 年的调查结果都偏高不少. 由于

本项目调查地下设施是深圳市如地铁、地下停车

场等现代具有代表性的地下设施. 它们拥有独立

的通风管道,通风条件好,空气流通率大,因此本

次调查的地下设施氡浓度比前人测得的地下室氡

浓度值低.

3摇 总摇 结

于 2013 年 7 月下旬采用 RAD鄄7 静电收集式

连续测氡仪对深圳福田区划分的八个区域的公共

场所室内氡辐射照射水平进行了调查,采样点数

44,室内氡浓度平均值是 26. 7 Bq / m3,几何平均

值为 22. 3 Bq / m3,几何偏差为 1. 9. 此次调查结果

表明高层建筑的室内氡浓度远高于平均值,而深

圳市高层建筑居多,所以有必要对深圳市的高层

建筑室内氡浓度辐射照射水平进行长期监测.
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