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环境氡的来源与防治对策

章晔　程业勋　刘庆成　王南萍　侯胜利

　　摘　要　论述了环境氡的来源、危害，着重分析了室内氡的主要来源是地基岩
石、土壤，分析了北京市区氡的地质背景和防氡与降氡的一些基本措施。 
　　关键词　环境氡；放射性；来源；危害
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　　Abstract　This paper deals with the sources and harmfulness of environmental radon,
analyses the geological background of radon in the urban district of Beijing and some basic 
measures for preventing and reduciang radon,and emphatically points out that indoor radon 
comes mainy from foundation rock and soil. 
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　　地质灾害是城市减灾的重要内容，人们非常关注地震、滑坡、泥石流等地质灾
害，近10多年来，人们也开始关注地质环境引起的环境危害问题。氡是地壳岩石、土
壤中放射性元素衰变产生的一种天然的放射性惰性气体，广泛存在于人们生活和工作
环境中，由于氡的迁移活动性大，易被人吸入体内，氡及其子体放出的α粒子对肺及
支气管作用，产生内照射辐射剂量，增大了肺癌产生的危险度；氡及其短寿命子体已
成为仅次于香烟导致肺癌的第二大因素。据统计，美国每年有约11000人因吸入氡及其
短寿命而得肺癌，我国也约有55000人。由于氡的危害较大，许多国家给予了高度重
视，我国由卫生部和原地矿部联合成立了国家测氡领导小组，以组织、领导和推动全
国的氡危害调查与防治工作，表明了我国政府十分重视在发展经济的过程中，保护环
境，保护人民健康。

1　环境中氡的来源 
　　自然界氡有3个同位素222Rn，220Rn，219Rn，通常所说的氡主要指222Rn。222Rn是
天然放射性元素衰变系列铀系中的一个气体元素，半衰期为3.825 d，氡的母体元素为
铀，铀衰变不断产生氡。自然界中铀的分布规律较复杂，在岩浆岩中，铀随SiO2含量

的增高而增大，沉积岩中铀的丰度取决于岩石的形成环境与岩石所含炭质、有机质、
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磷质成分的多少；表生环境中，铀的地球化学性质活泼，易溶于水，随地下水迁移，
氡也溶于水，氡与母体元素一道迁移，导致铀与氡的空间分布。由放射性元素衰变产
生的氡释放到空气中的量是非常大的(表1)，土壤和地下水释放的氡最多。

表1　全球每年释放到大气中的氡

来　源 土　壤 海　水
植物和 
地下水

天然气 煤 建筑物 总　计

7.5×1019 9.0×1017 <2.0×1019 3×1014 2×1013 3×1016 1×1020

　　岩石、土壤中的氡浓度比空气中的高3个数量级，因此，室内空气中的氡主要来自
房屋地基的岩石与土壤，其次是来自建筑材料，几种氡源对室内氡浓度的影响程度见
表2。

表2　室内空气中不同来源氡的进入速度及其浓度(不包括极值)

源 比进入速率/Bq．m-3．h-1 室内浓度/Bq．m-3

估计平均值 变化范围 估计平均值 变化范围

砖或混凝土房屋 2～20 1～50 3～30 0.7～100

木造房屋 <1 0.05～1 ≤1 0.03～2

土　　壤 1～40 0.5～200 2～60 0.5～500

室外空气 2～5 0.3～15 3～7 1～10

其他源 ≤0.1 0.01～10 ≤0.1 0.01～10

所有源 6～60 2～200 10～1000 2～500

岩石、土壤中的氡主要通过扩散与对流方式向空气中迁移，在断裂与构造发育区，即
岩石、土壤中铀含量不高，由于氡有良好的运移通道，细小的氡流可以汇集，导致在
这些地带的土壤、对应的空气及其建造在该地带上的建筑物的室内空气中的氡浓度相
对偏高，人们大部分时间是生活在室内，更应关注室内氡的危害。综合室内空气氡的
几种主要来源的影响后，室内氡浓度变化规律可以用下式描述：

式中，C(t)为t时刻的室内氡浓度；t为时间；δ为墙面建材的氡析出率；S为室内表面
积；V为室内空间体积；A为岩石、土壤、自来水等贡献的氡；C0为室外空气中氡浓

度；λ为氡衰变常数；v为室内空气的换气率。 
　　上式从理论上描述了室内氡浓度的变化，由于公式中的一些参数比较难确定，运
用上述理论公式准确预测室内氡浓度仍有一定难度。 
　　除上述的岩石、土壤是环境空气中氡的主要来源外，燃煤也是重要来源，我国是
一个燃煤大国，而且大都集中在城市地区。煤中含有一定的放射性元素铀，个别产地
的煤和一些地质层位中的煤放射性元素铀含量很高，煤燃烧后的煤渣、飞灰相对煤而
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言体积减小了，但铀则被浓缩，其铀含量大大提高了，这些煤渣与飞灰的堆放地也就
成了永久性氡源；地热的开发节省了大量能源，但地下热水中往往氡含量较高，如北
京地下热水中平均氡浓度为17.02～159.84 Bq/L，若利用方式不当，会对人造成不必要
的额外辐射。北京、天津地下热水开采利用较多，单井热水日开采一般为几百至几千
立方米，每天释放的氡量也很可观。北京某地热井日出水量为1700 m3，氡浓度为159.1 
Bq/L，若释放率为1%，则每天释放到空气中的氡也高达2.7×106 Bq/L，所以利用地热
水的浴室若没有良好的通风条件等降氡措施，室内氡浓度会很高。

2　北京市环境氡的地质特点 
　　上述内容表明环境中的氡主要来自地质环境中的岩石、土壤，从地质背景出发研
究环境氡的分布规律，指导氡危害的治理，具有十分重要的意义。北京市特定的地质
背景，从整体上决定了该市氡浓度的分布特征。北京市区位于北京凹陷内，北西为黄
庄—高丽营断裂带，南东侧 为南苑—通县断裂带，市区另有北东向崇文门—呼家楼、
良乡—前门断裂带，这些断裂带的存在为岩石、土壤中的氡向空气中运移提供了良好
的通道。北京市减灾协会主持的“北京市环境氡危害评价”项目，在北京市一些重点
地区开展了氡浓度水平调查，初步成果表明：沿崇文门—呼家楼断裂带，建筑物室内
氡浓度水平虽大多未超标，但仍偏高，明显高于北京其他地方的建筑物室内氡水平。
该断裂带也是北京市区唯一有地下热水的断裂带，地下热水中氡浓度很高，使用地热
水的浴室平均氡浓度就高达200 Bq/m3；地铁由于有很厚的钢筋水泥墙，加之通风好，
氡浓度不高；一些溶洞(如石花洞、银狐洞等)中氡浓度都超过1000 Bq/m3，由于游客是
短时间停留在洞中，对人的危害不大。

3　氡防治对策 
　　几十年前，人们在矿山就发现了氡的危害，生活环境中氡的危害引起人们重视仅
是近20多年的事，城市居民了解氡危害的人极少，所以减少氡危害的首要事情就是要
增大宣传力度，使群众提高这方面的保护意识，让更多的人积极参与防治氡的危害。
可从以下几个方面开展防氡与降氡工作。 
　　第一，在城市规划和建筑选址时应注意避开高氡地质背景区，如构造带和放射性
元素含量高的地段；不可避免时，应加强地基处理和室内通风，减少地基土壤氡对室
内的影响。 
　　第二，加强室内通风。室内通风是室内降氡的主要方法之一，室内通风方式有自
然通风和人工通风(如排风扇、空调等)，作者做了几种通风方法降氡效果的实验，结
果证明自然通风的效果最好。 
　　第三，采用装有降氡装置的室内空气交换器，在空气交换过程中，将空气中的氡
子体过滤掉。目前，这种空气交换器市场有售。 
　　第四，建材在使用前最好能先检测，不要使用放射性元素含量高的建筑材料；房
屋结构最好能在地基与一层地板之间留有一定空间，使地基土壤释放的氡能被大气稀
释，同时要密封地面裂缝和地下管道与一层地板的接缝处，减少地下氡向室内的运
移。
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