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摘 要 ：采用美国SUN公 司的 1027型测氧仪测得我国内蒙、山东、河南、湖北、湖南、广西 6省共 8个城 市地 下人防 

工程内的氧浓度，最高值为 547．6 Bq／m ，最低值为22．2 Bq／m 。从地质背景、地下水、通风情况等五个方面讨论 

了氧浓度的影响 因素。并提 出主要影响因素为通风情况。 
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氡是一种天然放射性惰性气体，在 自然界具有 

很强的迁移性 。它通过呼吸进入人体，在体内累积 

产生内照射，引发肺癌 、白血病、胃癌、呼吸道癌等多 

种疾病。氡的主要危害是导致肺癌，研究表明氡已 

成为仅次于吸烟的第二大致肺癌 因素，公众肺癌的 

1O 可归因于氡及其子体的照射n]。因此，氡这种 

“天然污染”近年来引起了国内外各领域 的广泛关 

注。对人体构成危害的环境氡主要是空气中的氡， 

室内空气中氡的浓度大大高于室外，地下建筑物内 

的氡浓度又明显高于地面建筑。 

近年来，地下空伺 开发利用已成为世界都市化 

的方向之一。我国人 防部 门经营管理原有人防工 

程，使其由战时临时避难场所变为商场、舞厅、餐厅、 

招待所等公众场所。此外还采取多种经济形式在繁 

华地段、车站、广场等处新修地下商场、旅社、娱乐场 

所等。在我国，据不完全统计，人防地下商场面积已 

在 1 000多万 m 以上L2j。这些工程由于空间有限、 

通风条件差等原因，氡的危害问题 日益突出。在这 

些场所，据估计有近 3O万人常年工作和生活 ，氡对 

他们的健康可能造成的危害是一个极为严重的问 

题 。因此对重点城市地下人防工程内氡的浓度状况 

收稿 日期；2004—03—16；修回日期：2004—07—26 

第一作者简介 乇燕(198O一)。女。硕士研究生，从事环境地球化学与 

人体健康方面的工作 。 

和可能造成的健康危害进行调查研究是十分必要 

的。 

本文拟对内蒙 、山东、河南、湖北、湖南、广西 6 

省的 8个城市的地下人防工程内氡浓度进行初步调 

查，研究各种因素对氡浓度的影响，并探讨人防工程 

的降氡防氡措施。 

1 测定方法及选点原则 

1．1 测定方法 

氡的监测方法总体可分为累计测定与瞬时测定 

两类。要了解生活或工作环境中氡的辐射剂量是否 

已经超过允许的安全限值，是否积累到危害健康甚 

至致癌的程度，应采用长时间的累积测定方法。要 

在短时间内定性的测出氡浓度的高低程度，及分析 

氡浓度的各种影响因素，则需用瞬时法进行测定。 

本次调查采用瞬时法进行测定，所用仪器为美 

国SUN公司生产的 1027型连续测氡仪。 

1．2 选点原则 

由于氡浓度测量的目的是为了调查及防治其对 

人体健康的危害。所以，我们主要选择人员来往频 

繁及长期有人工作的地下人防工程。这类工程以民 

用的地下商场、停车场、旅社、娱乐场所居多。每个 

城市共选 2个有代表性的工程进行瞬时测定，测定 

时间一般不少于 24小时。监测同时对每个工程的 

地质背景、建筑结构、被覆及装修情况、通风情况、温 
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度、湿度、气候 、人员活动频繁程度等相关情况进行 

调查，以便分析氡浓度异常的原因。 

1．3 仪器性能 

瞬时测定采用的仪器为美国 SUN公司生产 的 

1027型连续测氡仪。2002年 9月购入，由原公司同 

期进行刻度。量程范围：0．1～999 pCi／I (1 pCi／I 

一37 Bq／m。)；精确度 ：±25 或 1 pCi／I ；灵敏度 ： 

2．5次计数／(h·pCi·I 。)；测量时间间隔：1，4，8， 

24小时(本文中测量结果均为 1小时间隔)。 

2 测定结果 

本次调查涉及 6省 8个城市共 16个工程，测定 

结果列于表 1。从表 1中可 以看出，不同类型的工 

程氡浓度值差别较大，最高的为 547．6 Bq／m。，最低 

的为 22．2 Bq／m。。氡浓度最高的工程为一闲置办 

公用房，密闭、不通风，整体面积较大，但分割成大量 

狭小的办公室，并且非常潮湿。氡浓度最低的是一 

地下商场，该商场位于广场下方 ，上无建筑物阻拦 ， 

且有多个宽大的出口，整体空间较大，无阻隔，利于 

空气流通及氡的扩散，并且该工程非常干燥。国家 

有关氡浓度的控制标准为：已用地下建筑 400 Bq／ 
m 。

，待建地下建筑 200 Bq／m 3【 。本次调查的16个 

工程中，有 5个工程氡浓度超过 200 Bq／m。(两处为 

长期闲置不用的办公用房，另三处分别为商业街、招 

待所、饭店)，其中有 2个超过400 Bq／m。(其中一个 

工程内有大量长期从业人员)。氡浓度超标工程的 

比率较高，并且在超标的工程中有大量的从业人员 

在内长期工作。氡对他们的健康造成的危害不可忽 

视。 

总体来说，山体内的工程的氡浓度高于掘开式 

工程；空间较宽阔的仓库、商场、大型超市，氡浓度相 

对较低；通风情况好的工程的氡浓度远低于通风情 

况差或不通风的工程；对于干道式工程改造 的地下 

商业街，氡浓度要高于上述商业场所；人员流量大的 

工程，氡浓度低于人员流量小的工程。但也有个别 

工程不符合以上规律。 

3 讨论 

3．1 氡浓度的影响因素 

氡浓度的高低取决很多方面：地质情况(岩石、 

土壤 、地质构造等)、地下水 、建筑及装修材料、通风 

情况、装修情况等 ]。下面分别对各因素进行分析。 

3．1．1 地质情况 地质情况包括岩性、构造 (尤 

其是断裂构造)、覆盖层(土壤)等情况，它们决定了 

氡的来源及迁移途径 ]，从根本上决定着氡浓度的 

高低。本次 16个工程，除在山体内的工程(SD— 

QD一001、SD—QD一003、HB— WH一001、GX— 

GI 一001)外，其余均在土壤层内，地质情况比较单 

一

，无明显致高氡因素。因此此类工程中出现的高氡 

浓度主要因素不是地质条件。山体内的工程，具有 

多种高氡因素(构造复杂多样、地下水水位高等)，氡 

浓度普遍较高。 

3．1．2 地下水 地下水是室内氡的又一主要来 

源。但本次调查的工程绝大多数为办公室、商场或 

旅社。这些工程的被覆情况都很好，可以有效阻止 

地下水的渗入。因此地下水对这些工程的影响并不 

大。唯一未完全被覆的工程 HB—WH一001处在 

有破碎带的山体内，地下水丰富，自然通风良好。该 

工程的氡浓度并不高，可能是由于：(1)该山体内的 

地下水氡含量不高；(2)该工程内，通风对氡的影响 

大于地下水。 

3．1．3 建筑形式和建筑格局 掘开式工程一般 

位于广场下方，上方无建筑物阻隔且贴近地面，有利 

于室内氡的垂向扩散。其用途多为大型地下超市或 

商场，整体空间较大，出口较多，有利于氡的横向扩 

散。此类工程氡浓度一般低于 100 Bq／m。。本次结 

果中仅有一个工程为干道式。干道式工程比掘开式 

深，多挖在建筑物下方，并且干道式工程本身是狭长 

的地下建筑，改造为商业街后 ，通道和经营场所都比 

较狭小，出口也较少，对氡的垂向和横向迁移扩散均 

不利，从而造成干道式工程极易富集氡气。此时必 

须靠机械通风系统帮助氡气扩散，降低氡浓度。但 

此商业街效益不好，通风设备停用，致使氡浓度高达 

436．6 Bq／m。，在投入使用的工程中是最高的。 

3．1．4 通风情况 通风情况的好坏不能影响氡 

的来源，但对氡的扩散状况有决定性的影响。因此 

其对氡浓度的影响虽然不是最根本的，却是最直接 

的。高氡场所，只要加强通风，氡浓度的下降都会非 

常明显。相反，即使没有高氡源，长期封闭，不进行 

通风或偶尔通一次风，氡在封闭的空间不断累积，氡 

浓度也会越来越高。HN—CS—O03即为此种情况。 

3．1．5 建筑及装修材料 本次调查未发现因建 

筑材料引起的氡浓度过高。有一处工程大量使用花 

岗岩做装修材料，但在通风条件较好的情况下未出现 
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氧异常。因此．就本次调查来看，装修材料对氡浓度 

的影响相对较小。 

3．2 降低人防工程中氡浓度的防护措施 

降低氡浓度的方法很多，通风是最快捷有效的 

方法．同时应根据不同工程特点采取其他措施。 

3．2．1 原肓人防工程 原有人防工程无法改变 

地质条件、建筑形式，主要从通风和装修等补救防护 

措施方面考虑。地质条件复杂、地下水丰富的，可采 

取用高强度水泥封闭地基和墙体缝隙、增加防潮层、 

墙壁表面粉刷防氡涂料等多种手段共同防氡。若工 

程的密闭性已经较好，则应 尽量少用花岗岩等铀、 

钍、镭含量高 的装修材料 、同时建立完善的排风系 

统。如通风受限制．可采用局部空气净化技术。 

3．2．2 新建 人防工程 新建人防工程时，应注 

意：选址时避开断裂破碎带和放射性元素含量高的 

岩石地区；建筑设计应考虑防氡效果，如建筑空间不 

要过于狭小、要有利于通风等；建筑材料及装修材料 

要符合安全标准 (参考国家标准《建筑材料放射性 

核素限量》(G-I~6566—2001))；墙壁表面刷漆或防氡 

涂料；建立完善的排风设施等。 

4 结论 

(1)为防治地下人防工程内的氡危害，应当进行 

更深人 、广泛、细致的工作，并对超标工程采取一定 

的补救行动。如完善通风系统、增加防潮层、封堵裂 

缝等。建议有关部门在人防工程设计、建造时将氡 

浓度作为重要指标采取控制措施。 

(2)从本次调查情况来看，地下工程中氡浓度高 

低的主要影响因素是通风情况，而非一般文献所说 

的地下岩石、土壤中的放射性元素含量，及地质构造 

中的断裂破碎带。上述因素确实是地下工程中的氡 

主要来源，但以现在的建筑施工水平，完全可以对氡 

的各种来源进行有效的封堵。但即使是氡的来源很 

少，工程的通风状况不佳，工程内的氡气长期累积， 

也会造成非常高的氡浓度。因此，地下人防工程中 

的工作人员应提高降氡防氡意识，工作期间应连续 

通风，自然通风条件不好的，应设机械通风装置，并 

使之保持 良好状态，或使用空气净化装置清除工程 

内的氡及其子体。 
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Abstract 

In this work-we used a M odel 1027 Continuous Radon M onitor from the Sun Nuclear Corporation to measure radon level 

in air of the underground structures in 8 cities．The max
． value of radon concentration in these underground structures is 547． 

6 Bq／m and the,nin． 、 alue is 22．2 Bq／m ．The influence to radon under different conditions has been discussed
．  Ventilation 

efficiency is tile most important condition
．  
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