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广州市新建民用建筑工程土壤氡浓度调查
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摘 　要 :对广州市天河区和白云区 206个新建民用建筑工程场地土壤氡浓度进行了调查。结果表明 ,不同测点的土壤

氡浓度为 520 Bq /m3 ～147 500 Bq /m3 ,不同工程场地土壤平均氡浓度相差也很大 ;土壤氡浓度与场地岩性的分布比较吻

合。在所测场地中 ,只有 4个工程场地的土壤氡浓度超过周围非地质构造断裂区域 3～5倍 ,需要采取相应的防氡措施 ,其

他须进行一般的建筑工程场地地基施工即可。
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　　氡 (222 Rn)与肺癌的关系早已引起人们的高度

重视 ,在许多国家和地区普遍开展了环境氡测量工

作。低层建筑物室内氡主要来自地基的土壤和岩

石 ,一般占室内氡的 90%左右。据美国统计 ,其全

国低层建筑物室内氡浓度超过 148 Bq /m
3 限值的

比率为 12% ,其他国家的抽样调查结果比该比率

还要高得多 ,瑞典甚至达到 80%。我国以环境氡

为目的的调查始于 20世纪 80年代 ,主要开展了区

域放射性调查与室内氡调查相配合的工作 [ 1 ]。针

对我国日益突出的室内空气质量问题 ,国家建设部

于 2002年 1月 1日开始实施《民用建筑工程室内

环境污染控制规范 》( GB 50325 - 2001) (简称《规

范 》) ,明确规定“新建、扩建的民用建筑工程设计

前 ,必须进行建筑场地土壤中氡浓度的测定 ,并提

供相应的检测报告 ”。

广州市属于高氡异常区 ,目前还没有进行统一

的区域土壤氡水平调查 ,这对建筑工程选址以及降

氡、防氡都不利。2003年 3月 —2005年 5月通过

在广州市天河区和白云区 206项工程场地进行土

壤氡浓度调查 ,获得大量统计数据 ,以此来分析广

州市土壤氡浓度水平和分布状况 ,为今后工程建设

和区域土壤氡浓度背景值提供科学依据。

1　调查方法

1. 1　地层与岩性划分

广州市处于华南准地台湘桂赣粤褶皱系粤中

拗褶束的中部 ,也即广花凹陷、增城凸起和三水断

陷盆地的交接部位。以广从断裂和瘦狗岭断裂为

界分成几个地质构造区。

根据广州市地质构造以及岩层分布的特点和

规律 ,将广州分为 3个地层单元 :即广从断裂以东 ,

瘦狗岭断裂以北的花岗岩地区 (局部为混合岩 ) ;

瘦狗岭以南 ,以白垩纪红色地层为主的红壤区 ;广

从断裂以西的以石炭纪、二叠纪、三叠纪为主的灰

岩、含煤灰岩、页岩等地层的灰岩地区。白云区基

本上属于灰岩地区 ,天河区属于花岗岩 (含混合

岩 )和沉积岩地区 [ 2 ]。

1. 2　测量方法和仪器

在测量之前 ,先根据场地大小确定检测点数。

详细记录工程名称、工程地点、工程类别、测试点

布设图、成孔点土壤类别、现场地表状况、测试前

24 h以内工程地点的气象状况等。根据土壤氡浓

度测量的特点和《规范 》中“附录 D 土壤中氡浓度

的测定 ”的要求 ,采用美国 RAD - 7测氡仪 (带土

壤氡测量配件 )进行现场测量。仪器工作原理是

以频谱分析静电聚集后的 α粒子 ,根据内置的刻

度系数转换成氡浓度 ,测量次数可以根据要求自行

设定。仪器每年进行一次刻度校正。

1. 3　测量范围
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测量范围与工程地质勘察范围相同。

1. 4　布点

根据场地大小 ,在工程地质勘察范围内以间距

10 m作网格 ,各网格点即为测试点 (如遇较大石头

或无法打孔的地方 ,可偏离 ±2 m ) ,每个工程最少

16个点 ,最多布设 250个点。为了与场地土壤氡

浓度作对比 ,依据《规范 》,工程地点以外还要选择

一非地质构造带作为背景区 ,布点 10个。

1. 5　测试点

在每个测试点 ,用专用钢钎打孔 ,孔的直径

30 mm,孔的深度为 600 mm～800 mm。成孔后 ,用

配备的取样器插入打好的孔中 ,取样器近地表处进

行密闭 ,然后进行抽气。在测量该点时打好下一个

测试点 ,每个点以测量的最大值为该点的土壤氡浓

度值。同一建筑场地取样测试时间一般都在 8: 00

～18: 00之间进行。

1. 6　评价标准

《规范》第 4. 2. 4、4. 2. 5、4. 2. 6条的规定。

2　结果和讨论

天河区和白云区新建民用建筑工程土壤氡浓

度测量结果可见表 1。

表 1　新建民用建筑工程场地土壤氡浓度

测区

工程

总数

n /项

测点

总数

n /个

土壤氡浓度 / (Bq·m - 3 )

测点浓度

范围

场地平均

浓度范围

M ±s①

(场地 )

天河区 125 4 024 720～49 750 1 300～16 735 4 395 ±3 690

白云区 81 2 130 520～147 500 906～54 162 8 508 ±9 085

合　计 206 6 154 520～147 500 906～54 162 6 452 ±6 523

　　①平均值 ±标准偏差。

由表 1可见 ,无论是单个测点还是工程场地平

均氡浓度 ,白云区的土壤氡浓度差异性更大。白云

区不同测点之间氡浓度相差最大约 284倍 ,不同工

程之间相差约 60倍 ;而天河区相差分别为 69倍和

13 倍。天 河 区 场 地 土 壤 氡 浓 度 平 均 为

4 395 Bq /m3 ,白云区为 8 508 Bq /m3。白云区的土

壤氡 浓 度 平 均 值 比 广 州 市 的 总 体 平 均 值

(5 596 Bq /m
3 )高 [ 2 - 5 ]

,说明白云区土壤氡浓度区

域差异性非常大 ,在新建民用建筑工程设计前 ,必

须进行建筑场地土壤氡浓度测定 ,并根据工程场地

土壤氡浓度的不同 ,分别采取不同的防氡措施。

广州市土壤氡浓度呈明显的按地域分布的特

征 [ 2 - 5 ]
,土壤氡浓度受地质构造的控制 ,与岩性的

分布也比较吻合。

为了对比工程场地测点土壤氡浓度的高低 ,按

照《规范 》的要求在工程场地以外选择一非地质构

造带作为背景区 ,布点 10个 ,测其土壤氡浓度 ,再

按照《规范 》中第 4. 2. 4、4. 2. 5、4. 2. 6条的规定 ,

分别采取不同的防氡措施。在实际测量结果中 ,发

现 4个工程场地的土壤氡浓度超过周围非地质构

造断裂区域 3～5倍 ,需要采取相应的防氡措施。其

他的只需进行一般的建筑工程场地地基施工即可。

3　结论

(1)广州市土壤氡浓度呈明显的按地域分布

的特征 ,土壤氡浓度受地质构造的控制 ,与岩性的

分布也比较吻合。白云区土壤氡浓度明显高于天

河区。

(2)所有测点的土壤氡浓度范围 520 Bq /m
3 ～

147 500 Bq /m
3

,场地平均氡浓度范围是 906 Bq /m
3

～54 162 Bq /m3。不同场地土壤氡浓度差异非常

大 ,有 4个场地土壤氡浓度高于周围非地质构造断

裂区域 3～5倍 ,需要在工程设计中除采取建筑物

内地面抗开裂措施外 ,还必须按现行国家标准《地

下工程防水技术规范 》的一级防水要求 ,对基础进

行处理。

(3)个别测点氡浓度非常高 ,有 7个测点超过

10
5

Bq /m
3 (最高 147 500 Bq /m

3 ) ,需要对这些场地

的土壤中放射性 238
U、232

Th和 40
K的比活度进行测

量。当内照射指数 ( IRa ) > 1. 0或者外照射指数

( Ir ) > 1. 3时 ,工程地点土壤不能作为工程回填土

使用。
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