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西安市室内环境辐射水平

强永刚 冯平恩 陈随明 高怀伟 侯振海 刘其华
�陕西省卫生防座站�

摘要 本文用高灵敏度 �� � �� �
, � � ,

�� 热释光剂量计测量了西安地区居民室内环境辐射水平
,

并估算了

居民受照荆曼
�

结果表明
,

西安居民室内 犷辐射水平为 �
�

�� 义 �。一 � �
·

五一,
宇宙辐时电离成分的贡献为 �

�

�� �

功” � �
·

�
一 , �

室内 了辐射致西安居民的年有效剂量当量和年集休有效剂量当量分别 为 � � � 户�� 和 �
·

�‘又

� �
,

� � �
。

� �
�

在人类赖依生存的室内环境中
,

人们一

直受到夭然存在的各种电离辐射源 的 照 射
�

人类的大部分时间在室内度过
,

特别在工业

发达的国家里
,

绝大多数人 �� 肠以上的时间

是在室内度过 山
。

室内天然辐射主要来源于

室内地面
、

建筑材料中天然放射性核素产生

的 了
、

夕辐射体
,

以及次级宇宙辐射
、

贯穿人

室内的室外辐射
、

室内物体产生的放射性和

氨
、

氢放射性气体等
。

但室内 � 辐射是他们

一生中所接受天 然辐射照射的主要来源
�

所

以
,

近来一些欧洲国家进行了室内 � 辐射的

大规模调查闭
�

由于地下资源的不断开发和

各种矿渣的综合利用
,

建筑材料的类型发生

了巨大变化
,

为了研究不同建筑材料室内辐

射水平
,

我们于 �� � � 年春季
,

采用热释光累

积剂量测定法和 �� 一

�� 型微伦仪瞬时剂 量

测定法对西安市室内环境天然辐射水平进行

了测定
,

最后对西安市居民所接受的辐�� ! 剂

量进行了估算
。

本文没有考虑室内氧
、

氢及

子体所致的内剂量问题
�

� � 聚乙烯塑料管内
,

剂量计选用壁厚 �
�

��

� � 聚丙烯塑料制成外壳为 币一�� � �� �� ��

的圆型塑料盒
。

每个剂量计放置剂量元件 �

枚
,

根据不同建筑材料和建筑类型
,

将剂量计

放置在室内�包括正厅
、

厨房
、

卧室
、

厕所等�

桌子的抽屉内
、

床上或悬挂在 离 地 面 � 。士

�
�

� � 处
,

避免与陶瓷瑞金属等物体接触
,

连续

放置三个 月
,

取回用 �� 一 �” 型热释光荆量

仪测读
,

每个剂量计可测读 � 个数据取算术

平均值
�

西安市居民室内环境辐射水平选择西安

市区和市属长安县农区两个调查区
,

根据统

计学样本容量公扩
’ “ 一

俨宁�
’ ,

,

一
、

仪 器 与 方 法

本次调查的剂量元件采用国产高灵敏度

氟化鲤 �� �� �� �
, � � , �� � 粉末

,

经 � �。℃
,

巧 � �� 严格退火处理后
、

封装在 价 � � � ��

� 现已调广州医学院神经科学研究所
,

每个调查区选择 �� 一 �� 个调查点即 可 满 足

统计学要求
�

美国 �� �� � � �� � 实验室利用

热释光方法曾在 � �� 所住宅内 做 过 调 查归,
�

波兰也在农村选择 �� 个测点用氟化樱 对 室

内做过调查
�

西安市共选得 � �� 所住宅
,

每

个住宅内放置剂量计一枚
,

收回 �� 枚
,

丢失

� 枚
,

回收率为 � �外
。

该次调查采用铅室直接布放剂量计
,

由

始终放在铅室内对照剂量计的环境辐射水平

��
�

� � � � � 一 ‘� ,
·

�
一 ‘

�
,

可以准确地估算出

附加照射量
,

提高了测点的准确度
。

同时为

了消除或减少热释光剂量计由于衰退
、

自辐

射
、

光敏和测量仪器等引起的误差
,

每个调查
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点从同批剂量计中取出数枚投放
,

而刻度剂

量计仍存“室内
,

到
音一香

调查周期
,

由沿

室内取出刻度剂量计
,

用英国放化中心生产

的 � ��
�

�� � � � 标准镭源
,

照射一组已知量
,

再存人铅室
,

等到调查周期结束
,

剂量计收回

后同调查剂量计一起在仪器上交替测量
。

二
、

结 果 与 分 析

�
�

室内辐射水平

西安市居民室内环境天然辐射空气吸收

剂最率的频数分布和累积频率分布见图 � 和

�
�

可见西安市室内天然辐射空气吸收剂量

率近似正态分布
,

用算术均值表示全市室内

辐射水平是合理的
�

西安市室内辐射水平累

积测定值与瞬时值比较列于表 � 中
,

热释光

累积测定值比 �� 一�� 型微伦 仪 瞬时 值 偏

低
,

其相对误差为 �斗 �� 多
�

偏低的原因可能
空气吸收刑量事 �� ��

, 拄

衍
·

� �

扩、

图 �

区域

西安市室内天然辐射空气吸收剂量率累积频率分布

表 � 西安市室内天然辐射水平
� � � 一

�
� �

· � 一 ,

�

弱
攀

样本数 �� 王� �丛�
,
� �

,
� �

� � � � � � 士�� �

� � 一� � 型微伦仪

�又土�� �

城 市

农村

均值

�
� �

�

� 。� �
�

� �

�
� �

�

�� � 。
�

� �

��
��

�

� �士 �
�

斗�

� �
�

� �士 �
�

� �

� �
�

� , 上�
�

� �

��
�

� � 土�
�

� 吕

」了� � � �� 走� 止逛 �� � �

空气吸
‘

�父寿,�墩侧 � ‘�
一吕� �

·

�一 ��

图 � 西安市室内天然辐射空气吸收剂量率频狡分布

是累积剂履计连续记录三个 月实际情况下各

种变化的辐射水平
,

而 �� 一 �� 型微伦 汉主

要限于无雨雪晴天的瞬时测量
,

且探测灵敏

度较低
,

能 量响应较差
�

因此
,

用累积测定值

反映全年实际辐射水平是比较合理的
�

热释光累积测得西安市区与农业区室内

环境天然辐射水平 �表 �� 经统计学检验差异

有非常显著性 伊 � 。
�

� � � �
�

建筑物内的 � 辐射水平主要取决于建瑰

材料和室内地面中放射性核素 的 种 类 和含

量
·

西安市居民住宅主要见于楼房和平居
,

城区以
�

氰层楼房和砖木平房为主
,

农村则以

土木
、

砖木平房和二层小楼居多
。

不同建筑

物室内 了 辐射水平见表 �
�

西安城区与农村

居民住宅中的 � 辐射水平列于表 � 中
�

调查发现农村室内 � 辐 射 水 平 高 于 城

区
,

楼房的室内 � 辐射水 乎高于砖木平房
,

土

木平房的辐射水平居 中
�

西安市居民住宅以砖
、

土
、

石
、

木为主

要建材
,

砖
、

石与上壤有着密切的联系
,

用
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表 � 不同建筑物室内 � 辐射水平

� � � � 一
,
� �

· � 一‘�

建筑类型
样本数

�� �

� �
一

�� 型微伦仪
�又士�� �

� ���� �
, � � ,

� �

砖木平房

土木平房

二层小楼
�砖

、

水泥�

��
��

。

� � � �
。

� �

��
�

� �土 �
�

� �

� �
。

� � � �
�

� �

�又上� � �

�
�

� �上 �
�

��

�
�

� � � �
�

��

�
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术测得西安市郊土壤中放射性核素及含 量图

的算术均值列于表 4 中
.
据 Be ck 等给出的

换算因子
,

算得距地面 l m 处土壤中天然放

射性核素给出的空气吸 收 剂量 率 为 8
.
11 火

10
一 S

G y
·

h

一 1 .

这与表 3 实际测量值 9
.
10 x

10一 S G y
·

h

一‘

比较接近
。

2

,

居民剂量估算

热释光剂量计测得西安市室内 1 辐射水

平列于表 3 中
,

宇宙辐射的估算仅考虑电离

成份
,

根据海拔高度和地磁纬度按 N C R P 报

告 (N o
.
45 ,

1 9 7 5
) 来确定

,

忽略了太阳活动

周期
、

太阳耀斑
、

大气温度等的影响见表 5,

室内用房屋屏蔽修正系数修正
。见表 6

.

居民年有效剂量当量的估算按联合国原

子辐射效应科学委员会 19 82 年报告 书 中 的

估算方法
,

居民各种环境居留因子的统计列

于表 7 中
.
由此算得室内 1 辐射致西安居民

的年有效剂量当量为 37 4 那
sv

,

其中农村居

民的年有效剂量当量为 314 邵
Sv

; 城市居民

为 429 邵S v
.

宇宙辐射致西安居民年有效剂

量当量为 165 邵 S v
,

其中农村居民为 179群S v ;

表 4 西安市郊土壤中放射性核素含量
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·
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0
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。
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表 5 西安市室内宇宙辐射电离成分

(
x 10一G 萝

·
h 一 ,

)

区区 域域 修 正 值值 未修正 直直
(((((又))) ( 又)))

农农村村 3
.0666 3

。

2 111

城城 市市 2 。

5
666

3

。

1
777

均均 值值 2
。

8 222 3

。

1 999

木房

草顶房

瓦房

砖(土
,

石)房

(房顶为上层或水泥)

窑洞

1.00

0
。

, 0

0
。

扭0

0
.
7 0

0
。

‘口

0
.
, 0

平平 房房 SSS 楼房
*** SSS

木木房房 1。

0 000 平台台 1.0000

草草顶房房 1。

0
000 l 层层 0

。

, 000

瓦瓦房房 0
。

9 555
2 层层 0

。

扭000

砖砖(土
,

石)房房 0
。

9 000 3 一8 层层 0 .7000

(((房顶为上层或水泥))) 0
。

5 000 9 一20 层层 0
。

‘口口

窑窑洞洞洞 2 1一3 , 层层 0 ., 000

城市居民为 150 那
Sv

.
集体 年 有 效 剂 量 当

量按西安市农业人口数和非农 业人 口 数 以

耘
, 一 习Helf

‘ ·

N
‘
加权

.
西安市居民的集

* 由顶层向下数 , 即把 习惯说法倒过来
.

体年有效剂量当量为 L 36 x lo3M an
·

s
v.

1
) 卫生部

, 中国环境电离辐射水平及居民受照剂盆(外

照射部分)
, 斗页 , 北京,

l , 8 6 年
.
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表 7

期 环 境

西安市室内外环境居留因子 (妇

环环境境 U N S C E A RRR 西 安 市市

城城城城 市市 农 村村 综 合合

室室内内 0 。

888
0

。

7 999 0

。

5 555 0

。

6
777

室室外外 0。

222 0

。

2 111 0 4 ,, 0
。

3 333

三
、

结 语

西安市居民住宅内的天 然 辐 射 水 平 为

11
.
s g x 一。一日G y

·

h

一 ‘
; 了辐射水平为 9

.
lo X

10一吕G y

·

h

一 ‘
; 宇宙射线电离成 分 的 贡 献为

2
.
82 x lo 一吕

G y
·

h

一 , .

室内 了 辐射水平与测

得本市土壤中放封性核素及含遣听计算的平

均值 8
.
11 x 10一S G y

·

h

一 ‘

较接近
,

而比联合

国原子辐射效应科学委员会规定的世界平均

值 7
.
0 x l犷℃y

·

h

一 ‘

团 偏高
,

但仍属正常本

底水平
,

调查还发现西安市居民 67 外的对间

科 学
。

3 3
。

是在室内度过的
,

城市居民室内居留时间高

达 79 外
,

而农村居民仅为 巧多
.

室内 1 辐射致西安居民的年有效剂量当

量为 374 那
Sv

,

城市居民年有效剂量当量高

于农村居民
,

这与城市居民室内活动时间较

多有关
,

西安市居民的集体年有效剂量当量

为 l
、

3 6 x 1 0

‘
M

a n
·

s
v

.
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环境信息
·

蒙特利尔关于消耗臭氧层物质议定书的要点

在加拿大的蒙特利尔于 l, 8 7 年 9 月 “ 日
,

“

国签潜了外交会议的最后协 叹
,

2 斗国和欧洲共同体

签汀了一个条约
,

这就是现任称为
“
蒙特利尔关于消

耗文氧层物质议定书 ”
.

该议定书规定了短期和长

期计划
,
阐明一切损毛臭氧层的物质

,

特别是氛氟烃

类物质
,

其要点是 : 立即冻结 8 种抓氟经的 198。年

消费水 平
,

继后按 20 %
,

再其后按 50 % 削减其消费

量
.
计算消费量按产量加上进口 量

,

再减去出口量
.

禁止从非签约国进 口大量氯氟烃
.
对发展巾国家无

除 10 年冻结
.
鉴于估计到的平流层臭氧耗竭

二,

要提

供防治措施的定期检查
.
实施该议定书的必要条件

.

但对实施该议定书的方法未达成协议
.
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挪威执行 国际平流层 臭氧议定 书的计划

挪威的氯氟烧消费量预计到 1991 年减少 如%
,

到 1, 9 , 年减少 90 沁
,

这将超过
“
蒙特利尔关于损耗

臭氧层物质议定书”的要求
.
依照法规规定

,

禁止进

口一切使用氯氟烃的新产品
,

特别是挤压聚苯乙烯

泡沫绝缘材料
.
新规定要求用氯氟烃作为工作液的

热泵把泄漏减少到最低限度
.
到 199。平以后制查

硬质泡沫聚氨醋的氯氟烃 用量削减50 %
,

1 9
91 年以

后禁止在制冷和空调设扩
一

卜嗜 用大于3 公斤的氯氟

烃
,

禁止在 电子工业 介洲
一 、

: 丁业中使用氯氟烃作溶

剂
.
该项计划的费用估计每年要花费 9Q0 一260。万

美元或每年人均 7美元
.
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