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航空放射性测量在环境检测中的应用

李! 怀! 渊
（核工业航测遥感中心，河北 石家庄! *@***"）

摘 要：通过对铁、煤开发利用中形成的放射性热点的成功航空检测，以及对中国辐射照射量率图的分析，确定了几

个放射性水平偏高区域，从而阐明了航空放射性测量在环境检测中的作用。最后分析了放射性照射对人体健康的

影响，指出了今后开展大面积航空放射性检测的必要性。
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! ! 随着人口剧增和工业加速发展，人类社会面临
着矿产资源短缺的严重威胁。矿产资源是人类社会

文明必需的物质基础，开采矿产资源是人类在生产

过程中更加必不可少的生产活动。开发矿产资源所

产生的环境问题日益引起世界各国的广泛重视。矿

产资源的开发利用，不仅污染空气、土壤、水体，导致

土地退化、沙漠化、水环境变化等［,］，而且还会产生

局部的放射性污染。放射性污染不易觉察，但对人

类和生物的生存和发展会产生严重的危害，特别是

非放射性矿产的开发利用所产生的放射性污染。航

空放射性测量对于放射性污染的检测快速而准确，

为进一步确定污染范围、采取治理污染的措施提供

可靠依据。同时它对于环境背景放射性水平的检测

也同样十分有效。

,! 航空伽马能谱检测铁矿放射性污染

图 , 是云南某钢铁厂上空的测量异常剖面!，
该剖面中铀道计数率出现双峰，峰形尖陡，强度较

高，超出底数近 A 倍；总道峰形反映也十分明显，较
宽，显示出一定规模；钾道和钍道反映不明显，属铀

异常，并有磁异常存在。

该异常区位于云南省某县城内，呈北西向分布，

长约 $** D，宽约 +** D，是某钢铁厂冶炼附近泥盆
系地层中的铁矿石后的废渣及废渣所制砖块砌起的

房屋引起。该矿石放射性强度为 "( * E5 F（GH·I），
略低于周围第四系堆积物（A( " E5 F（GH·I）），但铀
含量偏高（,"( " J,* B$）。废渣中的放射性核素进一

图 !" 云南某地航空放射性测量异常剖面

步浓缩，炉渣中放射性强度较高，炉渣大量堆积，并

用来制成砖坯构筑围墙及房屋，造成了大片的放射

性污染区域。现场利用 -;K+,* 多道伽马能谱仪
（碘化钠晶体，体积 A+L ?DA）在较平坦的堆场进行测

量（表 ,）。测得铁矿石钾、铀、钍含量分别为 *( A+M、
,"( " J,* B$、+( L J ,* B$，空气吸收剂量率（!）为 #@( L
E-N F I；测得废渣中钾、铀、钍含量分别为 *( ACM、
AA( # J ,* B$、,@( # J ,* B$，空气吸收剂量率 "A$( A
E-N F I。废渣制砖构成的墙体钾含量最高达 *( @@M，
表 !" 云南某地异常区地面伽马能谱测量数据
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测量结果
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铁矿石 A, *( A+ ,"( " +( L #@( L
炉渣 A+ *( +* AA( # ,@( # "A$( A
砖块 ,+ *( @@ @,( L ,C( + A+#( L
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铀含量 $%& ’ ( %) *+，钍含量 %,& - ( %) *+，空气吸收

剂量率 .-#& ’ /01 2 3。本区内的废渣及废渣所制成
的砖块在空气中的吸收剂量率远高于全国 # #)$ 个
测点的平均值 +"& # /01 2 3 !［!（/01 2 3）4 %.& )#5
（6）7$& +’-89（%) *+）7"& -,$8:3（%) *+）］［"］。

"! 航空伽马能谱检测煤矿放射性污染

图 " 是新疆某地上空的航空伽马能谱测量异常
剖面"，核工业航测遥感中心在新疆某地区进行航

空放射性测量时相继发现了类似的 . 片异常区域，
分别位于当地的几个生活区内。这 . 个地区异常特
征十分相似，总道、铀道峰形反映明显，铀道峰值高

出背景值近 . 倍。

图 !" 新疆某地航空放射性测量异常剖面

这 . 个异常区域均呈不规则的片状分布，累计
面积约 "$ ;<"。新疆阿克苏地区某地所用燃料为

天山南坡二叠系地层中的煤炭，该煤炭放射性强度

为 %$ /= 2（;>·3）高于周围第四系泥土、粉砂（-& #
/= 2（;>·3））近 . 倍。由于炭质对铀元素的吸附致
使其中铀含量偏高（%’& $ ( %) *+）。燃烧形成煤渣

后放射性核素进一步浓集，煤渣中放射性强度较高，

用煤渣铺垫道路及活动场所，形成了部分放射性污

染区。实地利用 0?@-%) 多道伽马能谱仪进行测量
（表 "），周围沙土中钾含量一般为 "& %6，铀含量为
-& . ( %) *+，钍含量 %"& . ( %) *+，空气吸收剂量率

#%& # /01 2 3。煤渣中一般钾含量 %& .-$6，铀含量
..& , (%) *+，钍含量 %$& . (%) *+，空气吸收剂量率 "-’& #
表 !" 新疆某地异常区地面伽玛能谱测量数据

样品

名称

测点数
个

测量结果

"（5）2 6 "（9）2 %) * + "（:3）2 %) * +
!

/01·3 *%

沙土 .# "& % -& . %"& . #%& #
煤渣 .+ %& .- ..& , %$& . "-’& #
煤炭 %" %& .’ $.& ’ %,& , .’"& .

/01 2 3。煤渣的空气吸收剂量率是正常环境平均空
气吸收剂量率的 - 倍多，显然已构成了放射性污染
热点。废渣中的放射核素被雨水淋滤出来并在土壤

或水体中富集，又会对植物乃至人体产生危害。

.! 环境背景放射性水平偏高区的航空检测

核工业航测遥感中心在全国范围内进行了四十

几年的航空放射性测量工作，累计测量 .)) 多万测
线公里。%,,+ 年对所获得的资料进行了照射量率
等值图的连片编图，该图基本上反映了已测区域的

环境背景放射性水平。在我国海南省的乐东、琼中，

广东省的阳西、新丰、龙川，福建省的永安，浙江省的

丽水北东向条带中断续出现许多背景放射性水平偏

高区，多数区域空气吸收剂量率为 +-& % A #+& ’
/01 2 3（测区平均值为 $%& , /01 2 3）的偏高区，少数
区域出现大于 #$& - /01 2 3 的较高值区、高值区。另
外在河南省的汝阳地区也出现较大范围的背景放射

性水平偏高、高值区。这些区域在今后的地面环境

放射性水平检测中值得进一步探索，确定其性质及

危害程度，以便采取合理的措施予以治理。

以上放射性水平偏高区域属于由地壳、空气、水

等组成的原生环境，造成这种环境的原因主要是地

壳表层放射性核素浓度偏高使得环境背景放射性水

平偏高。生物和人类长期生活在这种环境中难免会

受到放射性射线的伤害；同时生物和人不断从地表

环境中摄取生长发育和繁殖所需要的元素和能量，

在体内进行吸收代谢，生物和人体内的化学成分与

自然环境中的化学成分基本一致，这样无形中也将

一些放射性核素吸入体内造成内照射，影响生物和

人体健康。

-! 结语

地球上任何地方的居民都不可避免地受到天然

和人工放射性的照射，只是不同区域的辐射水平有

所不同。高辐射水平，高剂量的辐照所产生的效应

在短时间内就可观察到组织的损伤或病变。如原子

弹受害人群、核事故受害者。低辐射水平，较低剂量

照射不会在较短时间内引起病理效应，如接受放射

性治疗的病人或生活在放射性水平过高地区的居
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民。大量研究表明，剂量与效应（癌症或遗传性疾

病）发生率之间存在正相关关系。因此，必须检测

出环境中人为或天然背景放射性水平偏高区域，采

取必要措施，在合理的范围内尽量降低放射性辐照

水平，保护人体及生物的健康。

目前我国环境放射性水平检测只在部分区域内

开展了少量地面检测工作；航空检测仅核工业航测

遥感中心对上海市及秦山核电站所属区域及中国国

土资源航空物探遥感中心对珠海地区进行了放射性

水平及相关环境要素的检测。大部分地区属环境放

射性水平检测的空白区域。作为科技工作者，应该

为创建“绿色地球”做出自己的贡献，使人类生活在

一个无污染、无危害、健康、美好的环境中。

在撰写本文过程中得到了范云清、邹礼规、侯振

荣、胡明考高级工程师的热情帮助与指导，在此表示

衷心感谢。
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