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柳州地区环境天然 丫 辐射水平及其分布

曾 宪 丰
� 广西柳州地区卫生防疫站�

环境辐射是对人类照射的主要 因素
,

其

强度因地理和地质结构不同而变化
�

为了解

柳州地区环境天然 � 辐 射水平及其分布
,

我

们于 �� � � 年 � 月至 � �月进行了调查和分析
,

这对阐述环境天然 � 辐射水平的自然分布
,

促进放射卫生与防护工作都是有益的
�

本 区 地 理 概 况

�
�

地理位置和地质地貌特征
,

柳州地区

位于桂中北部
,

地处东经 � � � � � �
‘

一 � � � � �
, ,

北纬 � � � ��
,

一 � � � � �
’ ,

紧毗南岭南麓
�

包括

�� 个县和区
,

地区辖市各一座
�

总面积 � �  � �

�耐
,

其中山地丘陵和岩溶石山面积 占 �� 外
�

境内以石灰岩和砂页岩为主
,

土壤以赤红壤
、

红壤居多
。

地势大致北高南低
,

从西北向西

南倾斜
。

�
�

人口 分布
�
全地区总人口 � �   ��� 人

,

除柳州市外
,

柳北人口 较稀疏
,

柳南和柳中较

密集
,

全地区人口 平均密度为 � �� 人 � ��
, �

时间内其响应分散性在 �多 以内
,

能探测的

最低 了 能量为 �� �
� � , 实用于大面积的环境

辐射本底调查
�

�
�

方法 �

� � 将测量仪器置于测量点上
,

距地面

高度 � �
、

室内屋角距墙壁 �
�

� � 进行测量
�

室外
、

室内
、

道路均分别在拟定区域内测其四

个角和中央五个点
,

取其算术均值经仪器 反

值修正
,

再用 � 分�� � � 一 �
�

� 以 , �分� � 为仪器

经 友值修正后的实测值 � 式修正后的值代表

该点的地表 下辐射值
�

� � 测量点的设置 �
将 �� 个县

、

市 各作

为一调查区
,

县
、

乡坪镇为必测点
,

另根据距

离在适当地方增设测点
�

各调查区设 �� 一

�� 个点
,

全地区共 � �� 个点
�

室外点在距道

路 � � �
、

距建筑物 � � � 以外取 � �  � � � 范

围测量 � 室内点对各种建材的楼
、

平房进行抽

测 � 道路点在距建筑物 �� � 以外取 �� � 长路

面测量 � 选测点抽测柳州市都乐岩
。

仪 器 和 方 法

�
�

仪器 � 测量仪器采用 �� 一

�� 闪烁辐

射仪
,

该仪器曾参加第二次全国卫生系统比

对
,

在不同环境点的现场刻度与 � ��一 � � 型

高压 电离室的偏差为十 �
�

�多
,

实验室刻度的

误差为 士 �
�

� 外 � 由 � 谱的变化引起的测量误

差约为 �沁
�

该仪器具有良好的稳定性
,

一年

结 果 与 讨 论

�
�

不同场所的地表 � 辐射水平

各场所地表 丫辐 射水平如表 � 所示
�

其

中室内与道路
、

室外
、

岩洞的差异均非常显著

� � 均� �
�

� � � �
,

室外与道路差异不显著 �� �

�
�

� � �
,

室外
、

道路与岩洞之差异非 常 显 著

� � 均 � 。
�

�� � �
�

故地表 了辐射水平 � 以下简
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柳州地区各场所地表 � 辐射水平

� 卷 � 期

表 �

场 所 样 本 量 范围 �拌只 �� �
平均值士标准差

�拼� �� �
空气中平均吸收 剂量

�
, 、� � � � �

�

�

室外

室内

道路

岩洞

� � � �块 �

� � , ��间�

� �� �段 �

� ��点 �

�
�

�一 � �
�

�

�
。

�一 � 礴
�

�

� �

� ��

�
�

�一� �
。

�

�
�

�一 �
。

�

�
�

� � �
。

�

� �
�

丁� �
�

�

�
�

� � �
�

�

�
�

� � �
。

�

� �

� �

称辐射水平�是室内� 室外、道路 � 岩洞
�

由

于室内受来 自地表和建材中放射性核素的多

向辐射
,

使辐射水平较高 � 岩洞是由放射性较

低的石灰岩构成并对宇宙线有屏蔽作用
,

故

辐射水平较低
�

本调查抽测的田间
、

耕地和荒地分别占

��
�

, 多
、

��
�

�多和 ��
�

�务
,

测点密度为 � 个 �

�� � �  ,
,

布点较均匀
,

能够代表本地区的地面

状况 � 测量时
,

采用了国内通用的方法和仪

器
,

所得数据均经修正和统计处理
,

故测量结

果基本上反映了本地区的辐射水平
�

目前本

地区尚无核能的开发和应用
,

放射性核素应

用仍较少
,

所得结果可作为天然环境 � 外照

射量率本底的参考数据
�

�
�

环境 � 辐射水平的分布

根据本地区所处地理位置和海拔 高 度
,

得出测量点上宇宙辐射致电离成份的等效照

射量率为 �
�

� �一 �
�

� � 拌� � �
,

平均为 �
�

� � 产 � �

�
,

室内为 �
�

�产� � �
,

波动不大
�

室外辐射水

平略高于河北省图
,

明显低于广东高本底地

区〔�� �

但各县的辐射水平有所波动
,

柳东的

金秀
、

武宣和柳北的融安
、

融水四县较高
,

分

别为 ��
�

�
、

� �
�

�
、

� �
�

� 、 � �
�

� 产� � �
,

与其它各县

的差异均非常显著 �� 均 � �
�

� �� � 柳州市
、

来

宾
、

象州三县市较接近
,

分别为 ��
�

� 、 �
�

� 、 �
�

�

砂� ��� 忻城
、

三江
、

柳江
、

柳城
、

鹿寨五县较

低
,

分别为 �
�

� 、 �
�

�
、

�
�

�
、

�
�

� 和 �
�

� 拌 � � �
。

即

使是同一县其辐射水平仍有波动
,

如武宣县

的最高值与最低值相差 �
�

� 倍
�

鉴于这种情

况
,

将室外辐射水平按其高低分成四组�见表

� �
,

其差异非常显著 �� � � �� �
,

� � �
�

� ��
�

且各组均数彼此间也有非常显著性 差 异 (P

均 < 0. 0 1)
.
故可将本地区辐射水平分成四

个区域
.
这就可避免按行政区分区不能反映

出同一区域内辐射水平仍有波动的不足
,

对

估算群体剂量和开展天然辐 射一反应的流行

病学调查是适宜的
.
图 1 为全部测点测量值

的频数分布
,

对之采用正态性 D 检验法
〔幻
进

行检验
,

表明基本呈正态分布 (D ~ 0
.
2783 ,

P
>
0

.

1
)

。

表 2 室外地表 y 照射且率 (拜R/ h)

组别 视lJ最点数 范 围 均值土 S

2
。

0 一6
.4

6.5一9
。

4

弓+ l
。

0

。

0 十0
。

9

一了八”内jo八

7 5

2 6

9

.
5 一13

.4

13 .5一 20
。

6

1 1

.

1 十 1
.
1

巧
.
7 + 2

。

0

ACB
D

不同岩石地面 1 照射t 率 (拼R/ h
)

测量块数 范 围 均值土 S

6�OO
�b

砂页岩

石灰岩

硅质岩

其 它

5 .4一 15
.
9

2
.8一 14

.8

37

ll

2
.0一20

.
6

6 .4一17
.
7

9
.
9士 2

.4

8 .3士 2
.
8

9
。

6 十 2
。

7

1 0

。

6 士 5
。

0

3

.

岩石对地表 了辐射水平的影响

表 3 的结果表明
,

不同岩石地面的辐射

水平差异非常显著 (F ~ 3
.
65 , P

<
0. 0
1)

.

其中
“

其它
” 与石灰岩差异非常显著 (P <

0
.
01)
,

砂页岩
、

硅质岩与石灰岩差异显著 (P

均 < 0
.
05)
,

其余各类岩石l’dr 差异不显著(P 均
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》 0
.
05)
.

有文献阁 指出: 放射性元素的含量
,

在

岩浆岩 (如花岗岩 ) 中含量最大
,

在石灰岩

中最小
.
几种岩石所含核素浓度如表 4 所

示
。

本文
“其它

”

栏中主要是花 岗岩
,

因而它

对地表 1 辐 射的贡献较大
,

砂页岩次之
,

石灰

岩最小
,

这与其核素含量相一致
.
可认为岩

照射 量率 〔P R 丫h)

图 l 室外地表
丫 辐射频数直方图

表 4 几种岩石中放射性核素含量

科 学
。

69

。

石分布是影响辐射水平的重要 因素之一
4.建筑材料对地表 丫 辐射水平的影响

不同建材室内的辐射水平如表 5 所示
.

其差异非常显著 (F ~ 110
,
p
<
0

.

0 1
)

.

各

均值彼此间的差异除木板房与石头房不显著

(P > 0
.
05) 外

,

其余均非常显著 (P 均 <

0. 0 1)
.
其中煤灰砖房最高

,

比其它建材高

0
.
5一2

.
4倍

.
这与煤灰中核素浓度较高 (如

中国萍乡煤灰中铀的浓度约为原煤的 10 倍)

及煤灰砖房内空气中
’刀R n 及其子体浓度高

于非煤灰砖房
L6,有关

.
而水泥砖房和石头房

辐 射水平较低
,

是这些材料系石灰岩
,

核素浓

度较低的缘故
.
为使照射保持在尽可能低的

剂量水平
,

就 目前的技术和经济水平
,

可以减

少或避免使用放射性高的建材
,

石头和水泥

砖辐射水平低
,

来源广
,

可多采用
.

不同材料的路面其辐 射水平差异非常显

著 (P < 。
.
0 1 )

.
表 6 表明沥青路辐射水平最

低
,

三合土路最高
.

表 6 不同路面的 了 照射里率 扭R/h)

放射性核素含量

岩石 !下孤万 一「 二; 厂二二丁一l
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沂试乳
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}
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叹珊
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洪
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}
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几
,

!

、上 u 、 9 1

{

、几 U 、 9 1 卜川
、 g , 卜

J” 、 g /

二二万
.

卜兰一{卫竺
-
卜兰立

-

{
- 竺
-

宕泉宕
1

” ‘

{

‘
’

。

1

‘
’

‘

}

‘
’

6

砂岩

1

。”

)

’
‘

z

}

6

’

。

1

’“

灾岩

}

’
.
’

{

” ‘

}

’。
‘

。

{

“ 了

_
石灰岩

{

。
’

‘

}

’
‘

3

1

‘”
}

。
’

3

四 种核素

丫 线年剂

量之和

〔
r,1 r o
d )

足各 面
测量
段数

范 围 均值士 S

沥青路

混凝上路

三合土路

砂土路

77

22

4
.0一 12

.4

5 .4一 15
。

l

5

.

5 一2 7
。

5

2

。

3 一 20
.4

6.4+ 1
.
9

8.1士2
.4

12.2士 5
.
8

9
,

9 土 3
.
7

一了O
‘
.
且了曰

,.J

1 2 1

.

5 3

。

表 s 不同建材室内 下 照射量率 (拜R/ h
)

建建材名称称 测最最 范 围围 均值土 ‘‘

}}}}}间数数数数

火火砖砖 2 7444 4.8一23
.
222 14 .3+ 3

。

222

煤煤灰砖砖 2444 15 ‘

8 一 32
,

000
2
4

.

9 +
4

。

ZZZ

水水泥砖砖 l888 6 .2
一

1
1

.

999
7

.

2 土 3
.000

泥泥墙墙 22555 5 。

O 一54
。

亏亏 16
.
4 + 8

.
777

木木板板 3555 7
。

1 一17
。

222
1 0

。

2 十 3
。

lll

石石头头 6333 4。

9 一16
。

888
9

.

2
+ 2

.

666

5

.

天然 了辐射致居民年有效剂量当量估

算

年有效剂量当量采用下式计算
:

从
f, 一 (cq 众)

室外 十 (
cq 户

口

)

, 内

式中 Hc
ff 为年有效剂量当量 (m

rem )
, ‘

为

由空气吸收剂量率 (产ra d
·

h

一‘

) 转换成年有

效剂量当量的因子
,

地球 了 辐射 ‘ 一 6
.
13

m rem
·

阿ad
一‘ ·

h

,

宇宙线致电离成份
‘

~

8
76 m

r e
m

·

邵ra d
一‘

·

h)

; 户
。

分别为地球 了

室内
、

外及宇宙线致 电离成份室内
、

外空气吸

收剂量率 (脚ad
·

h

一

今; q 为居住因子
,

城镇
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花 岗岩
、

砂页岩地带较高
,

石灰岩地带较低 ;

室内辐射水平为煤灰砖房> 泥墙房> 火砖房

> 木板房 > 石头房> 水泥砖房
.

3
.
天然 了 辐射致本地区居民的年集休有

效剂量当量为 4 5898 , 人
·

r e

m

,

如推广使用水

泥砖和石灰岩
,

可使集体有效剂量当量得到

降低
.

(广西区防疫站苏石参加了部分调查
,

特此致谢 )
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居民取 q助 ~ 0
.
2 , q 窒内一 0

.
8; 农民 q 室外 ~

0
.
4
,
q
室内 一 0

.
6 ; 全地区按人口加权平均得

q 、外 一 0. 3
,

q
二内 一 0

.
7
,

计算结果是人口加权

平均年有效剂量当量为 95
.
4 m rem

,

其中地球

1 贡献为 70
.
3m rem

,

宇宙线为 2 ,
.
l m
r em ( 计

算地球 了 和宇宙线致电离成份的贡献时
,

取

q 相同
,

然后分别将其相应的
c 和室内

、

外的

力
。

代人上式求得); 全地区居民年集体有效

剂量当量为 45 89 85 人
. rem

.
根据不同建材

的 了 照射量率
,

如推广使用石灰岩和水泥砖

等低放射性建材
,

将可减少居民的集体有效

剂量当量
.

1J.11门,月,r
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小 结

1
.
本文测定和分析了广西柳州地区环境

天然 丫 辐射水平及其分布
,

室内
、

室外
、

道路
、

岩洞的辐射水平分别为 14. 7
、

9. 6
、

9

.

1 和 2
.
8

产R / h
.
辐射水平呈正态分布

,

柳东和柳北较

高
,

柳南和柳中较低
.

2
.
地表 了 辐 射水平的分布与岩石有关

,

钾) 署洲辫升咔唯巾戳升窄钾夕夕夕署头溉升吟咋自孕夕夕) 尹) ) 》食) 尹》裁歼珍尹) 匆夕夕夕尹) 尹夕尹夕勃夕戳升珍尹) 寻夕) ) 笋> ) ) ) 》争》夕) 夕) 夕)

·

环境信息
·

去除烟道气中 5 0 , 和 N o x 的新方法

用半胧胺酸铁的鳌合物加到气体净化液中可去

除烟道气中 50 2 和 N o x. 半胧胺酸是一种氨基

酸
,

花费不多就可从生物废料中取得
,

例如从纺织厂

取得
.
用半眺胺酸铁鳌合物比 日本在七十年代开发

的用乙二胺四乙酸(ED TA )铁鳌合物增强吸收 N O x

要省钱得多
,

而且后者只能用于湿法净化系统
.
半

耽胺酸铁可用于湿法和喷雾干法净化系统
.
发明者

希望看到比半眺胺酸铁更多更好的金属鳌合物供工

业使用
.

仲氏编译 自 刀S & T , 2 0 ( 1 0 )
,
9 亏9 ( 1 9 8 6 )

.

少排放二嗯英 (D io xi n ) 的

固体废物焚烧炉

据美国机械工程学会 〔A SM助 出版的
《
机械工

程
》
1 9 8 6 年 8 月号上一篇文章报道

,

作为发电系统

一个组成部分的固体废物焚烧炉比没有回收利用燃

烧余热的焚烧炉可少排放二嗯英
.
这篇文 章是 在

A SM E 每两年召开一次的第 12 届全国废物处理讨

论会二嗯英排放小组会上报告的
.
研究燃烧条件可

去除从烟囱排放二嗯英 99
.9%

.

仲氏摘译 自 E S& T
,

2 0 (
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)

,
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(
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)

。

有害废物出口需征得输人国政府许可

美国环境保护局根据
“
资源 保 护 与 回 收 法”

( R
C R A )在 z夕5 6 年 s 月 8 日宣布

,

从 1986 年 22 月

8 日开始对有害废物出口需征得输人国政府的书面

许可
,

否则不准装船启运
.
出口 商应在装船前不少

于 60 天向环保局提出申请
,

详细列出装运的数量
,

运往输人国的次数
,

有效期为十二个月
.
环保局会

同海关对这类出 口进行监督
,

要求出口商填写其活

动的报告
.

仲氏编译 自 E S& T
,
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)
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