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广州地铁二、八号线车站氡浓度水平调查
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摘要：目的　了解广州地铁二、八号线车站氡浓度水平及所致工作人员有效剂量。方法　采用 ＣＲ３９氡探测杯对１６

座车站 ２２２Ｒｎ累积浓度进行了测量分析，计算了所致工作人员年有效剂量当量。结果　１６座车站 ２２２Ｒｎ浓度均值为

４０．７Ｂｑ／ｍ３。２２２Ｒｎ子体所致工作人员的年有效剂量当为０．２９３ｍＳｖ／ａ。结论　广州地铁地铁二、八号线１６座车站氡

及其子体未给地铁工作人员带来额外的放射性剂量负担。
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　　广州地铁二号线是广州市地铁规划路网的南北干
线，北起嘉禾望岗站，南止广州南站，全长３１．８ｋｍ，共
１６座地下车站。地铁八号线是全部位于海珠区的东
西干线，东起万盛围站，西止凤凰新村站，全长 １４．９
ｋｍ，共１３座地下车站。

为评价运营中的广州地铁二、八号线放射性水平，

我们选取了二号线的三元里 －晓港９座车站、八号线
琶洲－晓港７座车站累积氡浓度进行了监测分析，并
对其所致工作人员剂量进行了估算。

１　材料与方法

１．１　探测材料　采用中国疾病预防控制中心辐射防护
与核医学安全所生产的氡探测杯，材料为英国ＣＲ－３９α
固体径迹片。使用前经南华大学国家标准氡室刻度。

１．２　测量方法　在测量现场将ＣＲ－３９α固体径迹片
用透明胶布固定在探测杯底部，然后放于文件柜或值

班亭顶部，离墙大于１０ｃｍ。放置时间为３个月左右，

分２－４月、５－７月、８－１０月、１１－１月时段进行，收
样时立刻将径迹片放于铝箔袋中密封保存，带回实验

室蚀刻和测量。

１．３　统计分析　采用ＳＰＳＳ２２．０统计软件进行处理。

２　结果与讨论

２．１　地铁中的氡浓度　１６座车站的氡浓度的测量结
果列于表１。氡浓度为２－４月、５－７月、８－１０月、１１
－１月时段监测结果的均值。结果显示氡浓度平均值
为（４０．７±１７．９）Ｂｑ／ｍ３，其中纪念堂站最低（３４．９
Ｂｑ／ｍ３），晓港站最高（５２．１Ｂｑ／ｍ３），但各站之间无显
著性差异。年均氡浓度低于广州地铁一号线的调查结

果（５９．８Ｂｑ／ｍ３）［１］，高于北京地铁（２３．５Ｂｑ／ｍ３）［２］和
天津地铁一号线（冬季 ２０．７Ｂｑ／ｍ３，夏季 ２０．９
Ｂｑ／ｍ３）［３］的调查结果。与广州市建筑物室内氡浓度
的调查结果（４７．３Ｂｑ／ｍ３）［４］相近。
２．２　不同监测点氡浓度比较　控制室、票务室、会议
室、设备房、站厅、站台不同时期累积氡浓度比较列于

表２。
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表１　各车站的氡浓度（Ｂｑ／ｍ３）

站名 控制室 票务室 会议室 设备房 站厅 站台 平均（ｘ±ｓ）
三元里站　 ３９．０ ４２．８ ３６．１ ３８．４ ３３．４ ２９．７ ３６．６±１５．１
火车站　　 ４５．５ ６７．９ ４３．８ ４０．０ ３５．８ ３５．６ ４４．８±２２．１
越秀公园站 ３２．９ ４６．０ ３９．３ ５２．６ ３６．１ ４３．６ ４１．８±１５．０
纪念堂站　 ３２．８ ３８．９ ３４．９ ３９．１ ３０．８ ３３．０ ３４．９±１４．４
公园前站　 ４３．１ ４５．１ ４５．１ ５１．７ ４０．１ ３５．０ ４２．５±１７．４
海珠广场站 ４２．５ ４２．６ ２３．８ ３２．４ ３８．７ ３０．０ ３４．８±１６．７
市二宫站　 ３４．６ ３５．０ ４０．８ ３５．７ ２６．４ ３６．１ ３４．８±１６．１
江南西站　 ３７．２ ３３．３ ３７．１ ３３．６ ４２．４ ３８．５ ３７．０±２１．３
晓港站　　 ３６．７ ７５．５ ６７．６ ４６．９ ４３．８ ４２．０ ５２．１±２２．０
中大站　　 ３３．６ ５４．９ ４２．４ ３２．０ ３７．５ ４４．０ ４０．７±１９．０
鹭江站　　 ５０．８ ４１．５ ４７．６ ４４．４ ４４．８ ４０．６ ４４．９±２１．６
客村站　　 ３６．３ ３５．１ ４３．８ ４１．２ ４９．２ ３９．５ ４０．９±２６．２
赤岗站　　 ４４．３ ４８．５ ３９．０ ３３．５ ３７．４ ３３．３ ３９．３±１５．６
磨碟砂站　 ４７．６ ５８．７ ４１．１ ３６．７ ４２．１ ３６．９ ４３．８±１９．０
新港东站　 ４５．６ ４１．３ ４５．０ ３８．５ ４０．５ ４３．１ ４２．３±１３．２
琶洲站　　 ３１．８ ５２．１ ３６．５ ３３．２ ４２．２ ３８．１ ３９．０±１７．７
平均（ｘ±ｓ） ３９．６±１６．１ ４７．５±２２．９ ４１．４±１６．８ ３９．２±１６．１ ３８．８±１８．０ ３７．４±１７．９ ４０．７±１７．９

表２　不同监测点氡浓度（Ｂｑ／ｍ３，ｘ±ｓ）

监测点
监测时段

２～４月 ５～７月 ８～１０月 １１～１月
平均

控制室 ２８．３±８．０ ５７．８±１３．３ ２９．０±８．９ ４４．４±１２．５ ３９．６±１６．１

票务室 ３６．２±１４．０ ６９．２±２５．０ ３５．２±１６．０ ４８．６±１７．７ ４７．５±２２．９

会议室 ３１．５±１２．２ ５８．９±１４．８ ３３．９±１４．９ ４０．８±１０．２ ４１．４±１６．８

设备房 ２５．２±８．０ ５８．５±１３．９ ３１．３±６．６ ４１．２±１０．１ ３９．２±１６．１

站厅　 ２４．５±７．２ ５４．８±９．６ ２４．３±４．３ ５１．７±１７．４ ３８．８±１８．０

站台　 ２４．２±７．６ ５６．８±９．８ ２６．３±４．６ ４２．５±７．８ ３７．４±１６．３

平均　 ２８．３±１０．５ ５９．３±１５．６ ２９．９±１０．７ ４４．８±１３．４ ４０．７±１７．９

　　不同监测点累积氡浓度相比较，２～４月站台最低
（２４．２Ｂｑ／ｍ３）、票务室最高（３６．２Ｂｑ／ｍ３）；５～７月站

厅最低（５４．８Ｂｑ／ｍ３）、票务室最高（６９．２Ｂｑ／ｍ３）；８
～１０月站厅最低（２４．３Ｂｑ／ｍ３）、票务室最高（３５．２
Ｂｑ／ｍ３）；１１～１月会议室最低（４０．８Ｂｑ／ｍ３）、站厅最
高（５１．７Ｂｑ／ｍ３）。所有监测点全年平均值为 ４０．７
Ｂｑ／ｍ３，其中站台最低（３７．４Ｂｑ／ｍ３）、票务室最高
（４７．５Ｂｑ／ｍ３）。经最小显著差法（ＬＳＤ）多重检验，票
务室与其他监测点之间氡浓度比较差异有统计学意义

（Ｐ＜０．０５），其余各监测点之间差异无统计学意义，主
要原因是票务室平时很少有人，与关闭通风系统有关。

２．３　不同季节累积氡浓度比较　不同监测点、１６座
车站不同季节累积氡浓度比较分别见表２、表３。

表３　１６座车站不同季节累积氡浓度（Ｂｑ／ｍ３，ｘ±ｓ）

站名
监测时段

２～４月 ５～７月 ８～１月 １１～１月
平均

三元里站　 ３１．０±１２．３ ５５．８±５．５　 ２３．３±８．２ ３６．１±５．５　 ３６．６±１５．１
火车站　　 ３０．９±１１．１ ７３．８±２７．１ ３７．０±１１．０ ３７．４±８．２　 ４４．８±２２．１
越秀公园站 ３７．０±８．９ ６０．５±１４．７ ２７．８±８．８ ４１．８±８．２　 ４１．８±１５．０
纪念堂站　 ２４．９±８．４ ５３．１±１３．３ ２６．４±６．４ ３５．２±７．６　 ３４．９±１４．４
公园前站　 ３３．７±１０．９ ６２．３±１３．５ ２８．７±９．４ ４０．１±１４．３ ４２．５±１７．４
海珠广场站 ２３．９±９．４ ４８．４±１０．３ ２５．６±８．７ ４３．０±１８．８ ３４．８±１６．７
市二宫站　 １６．５±２．７ ４８．７±１１．４ ２６．２±６．５ ４７．６±９．７　 ３４．８±１６．１
江南西站　 １６．９±３．６ ６１．７±１１．４ ２２．６±５．０ ４６．７±１４．９ ３７．０±２１．３
晓港站　　 ３９．７±１６．９ ６９．５±２３．７ ４５．１±２２．７ ５４．０±１０．２ ５２．１±２２．０
中大站　　 ３３．５±８．６ ５８．０±１２．２ ２４．７±５．８ ４６．６±２３．７ ４０．７±１９．０
鹭江站　　 ２５．６±５．１ ７３．１±１１．６ ３３．８±７．６ ４７．２±１９．３ ４４．９±２１．６
客村站　　 ２６．１±９．９ ５３．６±１４．９ ２８．６±４．４ ５５．２±４１．９ ４０．９±２６．２
赤岗站　　 ２６．９±４．９ ５２．５±１４．７ ３１．７±１１．５ ４６．２±１２．６ ３９．３±１５．６
磨碟砂站　 ２９．５±１０．０ ６３．９±１７．８ ３２．１±４．８ ４９．９±１９．１ ４３．８±１９．０
新港东站　 ３４．０±９．１ ５９．０±８．９　 ３２．４±７．９ ４３．９±８．４　 ４２．３±１３．２
琶洲站　　 ２３．１±４．２ ５３．８±１１．７ ３２．２±９．０ ４６．７±２０．１ ３９．０±１７．７
平均　　　 ２８．３±１０．５ ５９．３±１５．６ ２９．９±１０．７ ４４．８±１３．４ ４０．７±１７．９
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　　１６座车站不同季节平均累积氡浓度存在显著性
差异，变化规律一致。所有车站季节氡浓度平均值以

２－４月最低（２８．３Ｂｑ／ｍ３）、５－７月最高（５９．３
Ｂｑ／ｍ３）。经最小显著差法（ＬＳＤ）多重检验，５－７月
和１１－１月时段分别与其他时段之间氡浓度比较差
异有统计学意义（Ｐ＜０．０５），２－４月与８－１０月时
段之间差异无统计学意义，２－４月、８－１０月低于５－
７月、１１－１月，这与广州地铁一号线变化规律［１］不一

致，原因有待进一步调查和研究。

２．４　剂量估算　根据联合国原子辐射效应科学委员
会２０００［５］报告给出的吸入２２２Ｒｎ子体的有效剂量当量
转换因子９ｎＳｖ／（Ｂｑ·ｈ·ｍ３），取平衡因子 Ｆ＝０．４。
地铁工作人员每人每年在地铁车站的停留的时间约

取２０００小时，其他室内 ５０００小时。广州地铁二、八
号线１６座车站年平均氡浓度为４０．７Ｂｑ／ｍ３，其他室
内氡浓度为４７．３Ｂｑ／ｍ３［４］。地铁工作人员在地铁中
吸入氡子体所致人均年有效剂量当量为０．２９３ｍＳｖ／
ａ，其它室内０．８５１ｍＳｖ／ａ，合计１．１４４ｍＳｖ／ａ，与广州
市室内２２２Ｒｎ子体所致公众年有效剂量当量１．１９３
ｍＳｖ／ａ［６］相近。

３　结论

广州地铁二、八号线车站内氡及其子体未给地铁

工作人员带来额外的放射性剂量负担。
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