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北京地区大气氡水平测量
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【摘要】　目的　通过连续监测手段 ,分析和评价北京市环境大气中氡水平及其变化规律。方

法　采用静电氡监测仪 ( ERMB1)对室外氡浓度进行长期连续测量 ,给出每小时的氡浓度。结果　通

过对 2003年整年测量数据的统计分析 ,得到北京地区室外大气氡水平年平均值为 (1411 ±515)

BqΠm3 ,全年最大值为 4014 BqΠm3 (10月) ,最小值为 217 BqΠm3 (5月)。各月平均值分布在 (919±411)

BqΠm3 (5月)到 (1815±510) BqΠm3 (11月)之间 ;日变化中 ,最大值出现在 6 :00至 8 :00 ,最小值出现在

16 :00至 18 :00频率最高。结论　北京地区室外大气氡水平年平均值高于世界平均值和全国平均

值 ,月平均最大值出现在 11月 ,最小值出现在 5月。
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【Abstract】　Objective　To analyze and estimate the atmospheric radon level in Beijing through continuous
measurement. Methods　Long term and continuous measurement has been carried out by using ERMB1 ( ERM:
Electrostatic Radon Monitors ) , which can supply hourly radon concentration. Results　The annual average con2
centration of atmospheric radon in 2003 was (1411±515) BqΠm3 , the maximum was 4014 BqΠm3 in October and
the minimum was 217 BqΠm3 in May. For monthly average , the maximum was (1815±510) BqΠm3 in November
and the minimum was (919 ±411) BqΠm3 in May. For diurnal variation , the highest frequency could be de2
scribed as the maximum appeared during 6 :0028 :00 and that the minimum appeared during 16 :00218 :00. Con2
clusion　The atmospheric radon level in Beijing was higher than the world average and the national average as
well . For monthly average , the maximum appeared in November and the minimum appeared in May. Typical di2
urnal variation was observed as well.
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　　有关放射性惰性气体氡 ( 222 Rn)的研究已经在全世界开

展了半个世纪 ,在我国也进行过全国性的环境氡调查 ,室外

大气氡浓度的水平亦有报道 [1 ,2 ] ,但多是瞬时抓取采样测量

的结果。鉴于大气氡浓度随气象条件等的实时变化 ,连续采

样测量更具有代表性 ,更能反映大气氡浓度变化的规律。

目前在许多环境领域研究中 , 氡因其稳定的化学性质

和具有放射性便于监测的内在物理特性 , 被作为示踪剂 , 在

研究大气运移和污染物扩散方面有广泛应用 [3 ,4 ]。笔者实验

室从 2002年起参加东亚及西北太平洋地区大气氡浓度和大

气悬浮物联合测量项目 ,本实验室是此项目的 1个观测点。

为了解北京地区大气环境中氡水平及其变化规律 ,笔者对观

测点 2003年的测量数据进行了分析处理。

材料和方法

11测量仪器 :静电氡监测仪 ( ERM2B1 :日本名古屋大学

制)。刻度系数 :8126×10 - 3 Bq·m - 3·计数 - 1 ,探测下限 :0148

BqΠm3 ,该仪器详细信息见参考文献[4 ,5 ]。

21测量地点 :北京市海淀区北京大学技术物理楼 4楼 ,

北纬 39159°N , 东经 116119°E ,距离地面约 15 m ,远离地面源。

采气管延伸到窗外的树上 ,管口约距离墙面 1 m ,对城市大气

环境具有良好的代表性。

31测量方法 :氡测量仪在计算机的控制下对室外空气中

的空气进行连续采样测量 ,每小时可得到一个氡浓度值。

结　　果

笔者对 2003年全年的测量数据进行了处理分析 ,其中

8、9月份因停电等原因数据不完整 ,分别仅有 58个数据 (应

有 744 ,缺失 9212 %) 和 104 个数据 (应有 720 个 ,缺失

8516 %) ,因而在数据分析过程中部分被略去。其余月份数

据完整。

11氡浓度日变化规律 :图 1给出了各月份中每天同一时

刻的算术平均值 ,作为该时刻的代表值 ;一个月共得到 24个

时刻的数据 ,作为该月的代表日 ,表征该月氡水平的日变化

特征。

对应于各个月份的曲线都呈现相同的形态 ,具有明显的
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规律性。曲线的最高点即氡浓度最大值集中在 6 :00到8 :00 ,

14 :00到 20 :00曲线大都相对平缓 ,波动不大。氡浓度最低

值则集中在 17 :00和 18 :00。

图 1　各月份代表日的日变化曲线

　　对全年 (因 8、9月数据不全 ,共 304 d)每日最大值和每日

最小值出现在各个时刻的频率的统计 ,也得出上述规律。最

大值出现在 6 : 00 至 8 : 00 的次数共 113 次 ,占总数据量的

3712 % ,其中 8 :00出现 46次 ,最多。最小值分布在 16 :00至

18 :00时这一段次数为 96 ,为总数的 3116 % ,其中 18 :00 最

多 ,出现 37次。另外值得注意的是最大值出现在 0时 12次 ,

23 :00时 18次 ,最小值出现在 0时 27次 ,23 :00 12次 ,所占比

例也较大。

21月变化规律 :图 2给出了 1、4、7和 10月的日平均值曲

线。从图 2中可以看到曲线波动很剧烈 ,随日期的变化并没

有明显规律性。但氡浓度水平较高的月份 ,曲线波动幅度也

较大。

图 2　每月中各日平均值所反映的氡浓度月水平变化

图 3　各月份平均值所反映的氡浓度年变化

31年变化规律 :图 3绘出了各月的算术平均值 ,并以误

差线的形式绘出了各月份的氡浓度最大值和最小值。考虑

到图标的完整性 ,利用了 8月份和 9月份的数据。全年月平

均值最大出现在 11 月 (1815 ±510) BqΠm3 ,最小出现在 5 月

(919±411) BqΠm3。年平均值为 (1411±515) BqΠm3。全年最大

值在 10月份为 4014 BqΠm3 ,最小在 5月份 217 BqΠm3。

讨　　论

北京地区氡浓度日变化规律总体上与一些研究结果结

论相同 [628 ] ,最大值一般出现在清晨 ,最小值一般出现在黄

昏。但是就测值分布范围的宽泛程度而言 ,满足这样典型变

化规律的天数最多不超过全年的1Π3 ,可见室外氡浓度变化

的复杂性 ,它更多地取决于天气因素。年变化规律相对较清

晰 ,无论从数据分布还是从均值角度都呈现一致的规律。秋

季氡水平最高 ,春季最低 ,冬季高于夏季。

2003年连续大气氡测量结果给出北京地区室外氡全年

平均值为 14 BqΠm3 [9 ] ,高于世界平均值 [9 ] ,以及全国平均值

的 10 BqΠm3 [2 ]。其原因分析为 ,影响室外氡浓度水平高低的

直接因素是气象条件 ,近年来的环境大气运动状态的变化会

对结果造成很大影响。虽然本次测量采用连续监测的方式 ,

也不免有气象年际变化因素的作用。其次 ,以前的抓样调查

与本次测量相比 ,白天取样点较夜间偏多 ,而一般情况夜间

大气湍流扩散远较白昼弱 ,因此氡浓度一般在夜间明显

升高。
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