广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》
（征求意见稿）编制说明
一、项目来源

根据《广西壮族自治区市场监督管理局关于下达2022年广西广西地方标准制修订项目计划的通知》（桂市监函〔2022〕1903号）文件精神，由广西壮族自治区生态环境厅提出，广西壮族自治区辐射环境监督管理站起草的广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》（项目编号：2022-1420）。
二、起草单位
广西壮族自治区辐射环境监督管理站

三、主要起草人
	姓  名
	职称
	专业
	工作单位
	编制标准分工情况

	许明发
	高级工程师
	应用物理学（核物理与核技术）
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	项目组组长，主要负责标准总体组织和协调，调研工作方案和编制技术思路确定；作为主要起草人，承担了标准框架的设计、统稿、最终审核等工作。

	彭文斌
	高级工程师
	核技术及应用
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，主要负责标准起草和编制说明编写，参与标准修订、验证试验，负责国内外相关标准和技术资料收集、翻译等相关工作。

	常青
	工程师
	应用物理学（原子核物理方向）
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，负责国内相关标准和技术资料的收集，参与起草。

	向辉云
	高级工程师
	核物理
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，负责国外相关标准和技术资料的收集，参与起草。

	林晨
	工程师
	核工程与核技术
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	贾力博
	工程师
	核化工与核燃料工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	江岳
	工程师
	核化学与核燃料工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	何叶娜
	工程师
	环境工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	于慧君
	工程师
	环境工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	郑黄婷
	工程师
	核能与核技术工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	李清峰
	工程师
	法律
	广西辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	赖晓洁
	工程师
	环境工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	陈晶
	工程师
	环境工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	张巍
	工程师
	应用
化学
（放射方向）
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	梁潇栩
	工程师
	环境工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	黎润华
	工程师
	环境工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	林秋莲
	工程师
	环境工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	崔伦
	工程师
	核工程与核技术
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	李玮衡
	/
	核能与核技术
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。

	袁海容
	助理工程师
	电子信息工程
	广西壮族自治区辐射环境监督管理站
	参与标准研究，现场调研，参与起草。


四、项目背景及目的意义

（一）项目背景

1、氡的理化特性

已知的氡同位素有27种，全是放射性的。在这些氡同位素中，大部分是重核与重离子高能核反应的产物，只有218Rn、219Rn、220Rn和222Rn是天然存在的。219Rn属于锕系，由223Ra衰变得来；220Rn属于钍系，由224Ra衰变得来；其中222Rn是238U衰变系的中间产物，它的直接母体核素是226Ra。218Rn是222Rn短寿命衰变子体218At的部分（10-3）衰变产物，在空气中探测不到。所以通常称之为氡的，一般指的是222Rn（符号Rn）。222Rn衰变时发射出能量为5.49MeV的α粒子。

2、氡子体性质

锕射气（An）的半衰期较短（T1/2为3.9s），而且它的初始母体的丰度在自然界中较低，因此往往难以监测到219Rn及其子体。同样，钍射气（Tn）半衰期也较短（T1/2为55s），在空气中浓度较低，只有在富含钍的矿区才可能较高。因此，考虑到锕射气（An）与钍射气（Tn）在空气中的积累能力有限，在辐射防护领域，关注最多的为氡（Rn）及其子体。氡（222Rn）衰变产生的前面四个子体分别为218Po（RaA）、214Pb（RaB）、214Bi（RaC）、214Po（RaC′），半衰期均不超过30min，称之为氡短寿命子体。

3、氡对人体的危害

（1）自然界中氡致害的原因

在自然界中，氡主要来自土壤和矿物岩石的释放、海洋的释放以及煤和天然气的燃烧等。氡是一种常见的天然辐射源，当人们进入到高浓度氡场所时，在30～40分钟后，体内的氡含量达到峰值。离开氡浓度较高的场所1小时后，90％的氡从体内排出。氡子体是一种金属颗粒，当它们停留在呼吸系统中，并在肺部等局部区域聚积，发生α衰变产生内照射，从而诱发肺癌。

（2）氡致害与致病的国内外简况

20世纪70年代以后，人们逐渐意识到，除了铀矿等高浓度氡场所外，非铀矿乃至人类正常生活环境（如普通房屋、建筑物和地下设施），氡也会对人类健康产生危害外，只不过是致害的潜伏期较长，以至于不会被人们发现和重视。

氡的防护逐渐引起人们的重视，氡的测量和研究不断深入。国际放射防护委员会（ICRP）相继发布了多个关于氡危害的报告，其中包括ICRP第32号、ICRP第50号、ICRP第65号、ICRP第115号等关于氡的相关报告。2011年IAEA国际电离辐射防护和辐射源安全的基本安全标准修订版（No. GSR Part 3 INTERIM EDITION）对氡的防护与监测有专门的规范要求。

氡及其子体的危害日益受到公众的重视，氡析出率的测量作为氡浓度超标源项调查的重要手段，在室内、矿山、地下工程、尾矿等场所都有着广泛的应用。

（二）目的意义

1、氡析出率是影响室内环境氡水平的一个关键因素

氡析出率，是指单位时间与单位面积地面土壤（建筑）表面释放到空气中的氡量。总的来说，在全球范围内环境空气中氡的来源，其中77.7％来自于陆地表面的释放。在全球范围内建筑物室内环境中空气中氡的来源，其中60.4％来自于建筑物本身以及周边土壤的释放。例如我国北京地区，比例约占56.3％。无论是室内还是室外，氡的析出是影响室内环境中氡水平的关键因素，因此，开展氡析出率监测是从根源上给出环境中氡水平的评价。

2、氡析出率测量是评价废石场、尾矿库防氡覆盖治理效果的关键环节

退役后的铀矿地质勘探设施，因其本身具有放射性，若进入环境，将造成巨大环境破坏，并严重威胁人们的人身安全，对其进行必要的退役治理必不可少。在退役治理前后，可以通过氡析出率的测量，从而评价该退役场址的防氡覆盖治理工作量、治理成本以及最终治理效果等。在退役治理后，可以通过氡析出率的测量，来验证铀矿冶设施（废石场、尾矿库等区域）的退役治理效果。

3、氡析出率测量是目前国内外研究的热点与难点

在实际测量工作中，氡析出率的测量容易受到环境因素（温湿度、气压等）与监测条件的影响，测量的准确性难以把握，监测结果无法复现。但是现有监测技术标准中，氡析出率的测量方法还存在一定的问题，如取样测量的时间较长，对测量结果的一些因素未作修正，因而测量的结果不稳定，准确度也比较差。因此，对于氡析出率的准确测量是近期天然防护领域热议的问题，也是国内外氡研究领域的一个热点、难点。

4、氡析出率测量事关公众健康

根据有关学者的研究（尚兵、潘自强等，2010年），近年来的室内氡浓度没有降低，而有升高的趋势，主要由于新型轻质多空建材、空调使用道导致通风换气率降低等，且与层高的关系不明显。开展氡析出率测量的研究，特别是在大量实地测量的经验上制定氡析出率测量的标准方法研究，不仅有着重要的学术意义，对保护公众健康也有实际指导和应用价值。

综上所述，氡析出率的监测已经成为环境保护和建筑污染防治中不可或缺的一部分，是开展天然辐射照射水平调查、评价环境地表氡污染水平、寻找环境氡污染源项等工作的基础。随着人们对于氡及其子体的认识不断加深，对氡及其子体的危害不断重视，对于氡析出率的测量开始关注。科学技术的进步也使得氡析出率的测量方法和仪器不断的完善和提高。在氡析出率的测量中，选择合适的测量方法是获得准确的监测数据的关键。而目前所使用的标准中，许多测量方法仍然存在不足。

因此，通过制定广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》，对加强环境质量管理，掌握氡对环境可能造成的污染，监测氡的析出规律，规范环境地表氡析出率的监测技术十分必要。

五、主要起草过程
（一）成立标准编制工作组

广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》项目任务下达后，广西壮族自治区辐射环境监督管理站成立了标准编制工作组，制定了起草编写方案与进度安排，明确任务职责，确定工作技术路线，开展标准研制工作。具体编制工作由广西壮族自治区辐射环境监督管理站标准编制工作组负责。

编制工作组下设三个小组，分别是资料收集组、草案编写组、标准实施组。

资料收集组负责国内有关环境地表氡析出率监测技术的文献资料的查询、收集和整理工作，查阅前人对环境地表氡析出率监测的研究情况和目前科学界对环境地表氡析出率监测的研究进展，以及国内相关标准的制定情况。

草案编写组负责标准立项、征求意见、审定、报批等阶段的标准文本及编制说明的起草工作，包括标准制定过程各阶段标准文本及相关材料的修改和完善。

标准实施组负责广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》标准发布后，组织环保、检测相关部门、科研机构、协会、企业等，开展标准宣贯培训会，对标准进行研讨和详细解读，使相关人员了解标准，熟悉标准，并能根据标准对环境地表氡析出率监测技术进行规范化操作。为确保标准的实施效果和综合运用率，对标准实施情况进行总结分析，对标准提出持续改进意见。

（二）收集整理文献资料

标准编制工作组经查阅，收集了国内有关环境地表氡析出率监测技术相关文献资料。主要有：

GB/T 16143-1995  建筑物表面氡析出率的活性炭测量方法

GB 50325-2020  民用建筑工程室内环境污染控制标准

EJ/T 979-1995  表面氡析出率测定积累法

HJ 61-2021  辐射环境监测技术规范

JGJ/T 349-2015  民用建筑氡防治技术规程

（三）研讨确定标准主体内容

标准编制工作组对收集到的资料进行整理研究后，组织召开了标准编制工作会议，对标准的整体框架结构进行研究分析，并对标准的关键性内容进行了初步探讨。经工作组研究确定，标准主体内容主要包括：术语和定义、总则、基本要求、监测技术要求、氡析出率的计算、记录和报告。

（四）调研，形成草案稿、征求意见稿

广西壮族自治区辐射环境监督管理站是广西区内核与辐射监测技术全面的区直公益二类事业单位，也是目前广西区内唯一通过生态环境部辐射环境监测能力评估的机构。通过了国家级实验室资质认定的电离辐射监测机构。近年来，广西壮族自治区辐射环境监督管理站主持《广西稀土工业辐射环境管理规范》、《环境水体中低浓度铀的富集分析方法》、《生物样品中氚分析方法》、《海上辐射环境自动监测站建设运行技术规范》、《电解锰污染控制技术规范》、《放射性同位素与射线装置安全和防护状况年度评估报告编制指南》等广西地方标准的制定以及《放射诊疗场所辐射环境监测技术规范》、《核子仪应用场所辐射环境监测技术规范》等广西地方标准的制定；参与完成了HJ 840-2017《环境样品中微量铀的分析方法》、HJ 841-2017《水、牛奶、植物、动物甲状腺中碘-131的分析方法》的制订。目前广西壮族自治区辐射环境监督管理站已经独立完成了多个氡及其子体、氡析出率等相关科研项目，具备丰富的项目经验，具体如下所示：

1.地铁氡污染水平监测与研究。根据《关于下达2016年南宁市本级科学研究与技术开发计划项目（第二批）的通知》（南科发〔2016〕47号），广西辐射站负责课题为“南宁市地铁1号线氡污染水平及防控技术研究”的科研项目（课题编号20163357），开展了为期两年的现场监测、研究分析工作。在该项目中，广西辐射站对广西南宁市地铁1号线25个车站、售票亭和车控室内的氡浓度进行监测，了解了该地下场所的氡浓度水平、分布规律、变化趋势及影响因素，在此基础上对受照人群所受年均福射剂量进行评估，提出防氡和降氡的建议和措施，为南宁市后续地铁建设的氡防治提供重要科技支撑，解决广西地铁交通轨道中氡的实际问题，最终改善区域辐射环境质量。

2.铀矿冶退役治理工程氡析出率研究。广西辐射站对某一铀矿冶退役场址开展了长达十年的氡析出率水平调查，并以网格法（40m×40m）进行了监测布点，共布设了150个氡析出率测点。通过监测，对于铀矿冶退役治理工程的治理效果进行了评价，并对后期的监护工作提供了重要指导和技术依据。

3.民用建筑室内空气氡污染及防治措施。该研究分析了室内氡的来源，并根据民用建筑室内空气氡源物质及氡自身特性给出了室内空气氡污染防治的相关措施。

4.典型办公场所环境中氡的监测与所致剂量估算。本研究采用适宜的测氡仪对典型办公场所中的氡开展连续1个星期的测量，并对监测结果进行统计分析，从而估算出吸入氡对相关人员产生的年有效剂量，了解典型办公室内环境中氡的现状，得出氡的年所致有效剂量范围，为室内环境中氡的监测评价提供借鉴。

2022年7月～9月，起草单位在前期研究工作的基础上，理清逻辑脉络，通过对多年来氡析出率监测的成果和经验进行总结提炼，研究氡在环境地表中运动规律（产生、析出等），在已有的监测技术基础上，总结出一套实用的氡析出率监测技术方法，整合分析现有文献资料中有关环境地表氡析出率监测技术要求及相关内容，结合国内环境地表氡析出率监测实际需求和研究水平，按照简化、统一等原则编制完成广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》（草案）。

2022年10月，标准编制工作组深入环保、检测领域具有代表性的科研院所、企业针对环境地表氡析出率监测技术的研究和应用情况进行分组实地调研学习。通过实地调研，掌握环境地表氡析出率监测技术的具体要求和标准制定建议。在开展实地调研的基础上，标准编制工作组多次组织召开座谈会，就标准文本主要技术内容进行讨论，收集标准修改意见，会后根据座谈讨论情况对标准草案进行反复修改完善，最终形成广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》（征求意见稿）及其编制说明。

六、标准制定原则
（一）实用性原则

本标准是在充分收集相关资料和文献，总结环境地表氡析出率监测技术研究成果，坚持与现行有关国家标准、行业标准、地方标准协调一致，结合广西壮族自治区辐射环境监督管理站、广西居里安检测技术有限公司关于环境地表氡析出率监测技术研究经验和成果，开展标准起草工作。标准内容符合当前环境地表氡析出率监测技术发展方向和需求，标准条款切实可行。

（二）协调性原则

本标准编写过程中尊重知识产权，同时也注意做好与相关法律法规的衔接，在内容上与现行法律法规、标准协调一致。

（三）规范性原则

本标准严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草，标准涉及的专业术语、基本要求、原理、监测方法、数据处理与计算、记录和报告、质量控制、档案管理等内容表达准确，引用数据来源真实可靠，指标科学、论证充分，保证标准质量。

（四）前瞻性原则

本标准在充分考虑当前环境地表氡析出率监测技术发展水平与研究情况、环境监测发展水平和经济发展状况的基础上，标准条款规定的主要技术内容尽可能与我国现有水平相一致，避免起点、要求过低或过高，在标准中还体现了个别特色性和先进性条款，作为对环境地表氡析出率监测技术发展的支撑和指导。

七、标准主要内容及依据来源

标准编制工作组在查阅总结了相关标准、著作、论文、科技期刊等文献资料的基础上，结合起草单位多年对环境地表氡析出率监测技术相关研究成果及实践经验，确定广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》具体内容，本标准主要章节内容包括：术语和定义、总则、基本要求、监测技术要求、氡析出率的计算、记录和报告、数据处理与保存、质量控制。标准主要内容及依据来源说明如下：

（一）术语和定义

标准编制工作组查阅总结了相关标准、著作、论文、科技期刊等文献资料，对本标准所涉及的概念进行统一定义、确立术语。

1、氡浓度  radon concentration

参考GB 50325—2020、HJ 1212—2021，结合实践经验修改确定氡浓度定义为：单位体积空气中氡的放射性活度，单位为贝可每立方米（Bq/m3）。
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来源：GB 50325-2020《民用建筑工程室内环境污染控制标准》
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来源：HJ 1212—2021《环境空气中氡的测量方法》

2、表面氡析出率  surface radon exhalation rate

参考GB 50325—2020，结合实践经验修改确定表面氡析出率的定义为：单位时间内从单位面积物质中析出的氡活度值，单位为贝可每平方米秒（Bq/（m2•s））。
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来源：GB 50325-2020《民用建筑工程室内环境污染控制标准》

3、集氡罩  radon collecting cover

参考EJ/T 979—1995，结合实践经验修改确定集氡罩的定义为：使用不透气、不吸氡、不溶氡材料制成，扣在待测介质表面，用于收集氡的取样设备。
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来源：EJ/T 979—1995《表面氡析出率测定  积累法》
4、干燥器  dryer

参考EJ/T 979—1995，结合起草单位目前环境地表氡析出率监测技术应用相关设施设备性能、功能等情况，确定干燥器的定义为：内装干燥剂，用以除去含氡气体中水分的设备。
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来源：EJ/T 979-1995《表面氡析出率测定  积累法》

5、氡子体  radon progeny

依据GB/T 16146—2015确定氡子体的定义为：氡的短寿命衰变产物，主要包括钋—218、铅—214、铋—214和钋—214。
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来源：GB/T 16146—2015《室内氡及其子体控制要求》
（二）总则

氡析出率的可靠测量，不仅是评价潜在环境危害因素和安全隐患的重要指标，也是环境氡污染治理中的关键因素。因此通过准确测定环境地表（土壤、岩石等）的氡析出率水平，掌握环境地表氡浓度的时间变化、空间分布，控制污染源，为环境中氡污染及治理、住房和地下工程中氡污染防治提供技术支持，促进降氡技术发展，降低肺癌风险，保障公众健康，从而促进辐射防护水平系统提升。同时，氡析出率的可靠测量为氡及其他放射性惰性气体的吸附、防护与屏蔽材料的开发提供测量支持。

基于此，氡析出率的测量追求代表性、准确性、稳定性。

（三）仪器和设备要求

参考GB 50325—2021附录中C.2土壤表面氡析出率测定，结合测量原理及采用拟合法进行环境地表氡析出率监测的需要，确定测量所需仪器和辅助设备，以及仪器工作条件及要求。

（1）监测仪器工作条件

参考GB 50325—2021，结合目前环境地表氡析出率监测技术，确定测氡仪工作条件为：
不确定度≤20％；探测下限至少可达5Bq/m3。

GB 50325-2021规定的土壤表面氡析出率测量设备工作条件如下：
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（2）辅助设备

在实际测量汇总，使用的仪器辅助设备主要包括空气过滤装置、接收存储装置、打印装置（若仪器带数据存储功能可不包含）等。打印装置包括便携式打印机、打印纸（一般为热敏纸）、打印机适配器等。空气过滤装置包括灰尘过滤器、单项流动过滤器、实验室干燥设备（内含空气干燥剂）、乙烯基管材（带衬垫和套管）等，数据接收存储装置包括电脑、数据采集软件、电缆线等。

在采样过程中，空气过滤装置需要具备过滤灰尘、过滤氡子体与干燥采样气体的功能。由于室内环境中存在大量灰尘，容易在采样软管、干燥器和入口过滤器里积聚。为了避免灰尘阻塞过滤器，限制气流并在泵体上产生应变，减少入口过滤器的更换频次，因此在监测仪器的进气口处设置1个入口过滤器，以阻止含有氡子体的超细尘粒进入测量系统内。在过滤器中，氡（222Rn）为单原子惰性气体能够通过，而氡子体不能通过，附着在过滤器上。在空气过滤装置中，连接有装有空气干燥剂的干燥筒，能够降低采样系统内部的相对湿度（控制在10％以内），若监测仪器本身可修正湿度对结果的影响可以无需干燥器。

（四）监测技术要求

氡析出率的监测实际上是氡浓度的测量，即在被测介质（土壤、岩石等）表面扣上一个集氡罩，将集氡罩与氡浓度测量仪、干燥器以及其他辅助设备，组成一个循环测量系统。将集氡罩扣在被测介质表面，介质内的氡原子在扩散与渗流作用下，逸出介质表面进入集氡罩内积累，氡的半衰期较长（3.82 d），在数小时内氡的衰减量很少，因而在较短的时间段内，罩内氡积累量与时间成正比。通过测量一组不同时刻的集氡罩内氡浓度数据，计算得出氡析出率结果。
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来源：GB 50325-2020《民用建筑工程室内环境污染控制标准》编制说明P74
1、点位选取

为保证氡析出率的可靠测量，根据GB 50325附录C土壤中氡浓度及土壤表面氡析出率测定的相关规定，结合现阶段环境地表氡析出率监测实际，确定采样点选择与布设数量。点位选择应具有代表性，选择平坦表面，远离公路、烟囱等污染物排放位置的点位，避开凹地和潮湿区域，避免选择地表环境被改变的位置（如污垢、沥青等）。

为提高标准的可操作性，参考GB 50325以及其他项目氡析出率调查和测定要求，本标准规定在较小的测量区域范围（如建设用地、矿场等）内进行氡析出率水平调查时，一般按照100 m×100 m、40 m×40 m或20 m×20 m的网格布点，采样点应位于网格交叉点处，数量宜≥16个；在大范围（如地市或跨地市级）区域进行析出率调查时，布点方式根据实际情况而定。
GB 50325规定土壤中氡浓度测定的布点要求如下：
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GB 50325规定土壤表面氡析出率测定的布点要求如下：
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《某铀矿退役治理工程竣工五年后氡析出率调查》采用的布点为40m×40m。
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2、环境条件

在晴天气象条件下，气温与地温对氡浓度的影响最为关键；在雨天以及雪天气象条件下，湿度对氡浓度的影响最为关键。由于氡溶于水，下雨时会将地表的氡吸收，导致监测数据不准确，而且雨后监测比雨前监测氡浓度明显减少。参考GB 50325，规定监测环境相对湿度应不大于90％，工作温度应为-10℃～40℃。建议现场测量工作不应在雨天进行，遇雨天，应在雨停后24 h进行。
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来源：GB 50325《民用建筑工程室内环境污染控制标准》对土壤中氡浓度和土壤表面氡析出率监测环境条件的要求
3、测量步骤

随着氡析出率监测仪器的深入研发和更新换代，EJ/T 979中规定的测量方法已经不适用于现行的氡析出率监测，因此本标准参考EJ/T 979介绍的循环法取样（见图1），结合目前环境地表氡析出率监测方法原理及技术水平，对环境地表氡析出率测量实施步骤及方法进行了改良，规定将氡浓度测量仪与干燥器、集氡罩以及其他辅助设备按照图2所示的方法连接。
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图1 循环法取样装置示意图
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图2 环境地表氡析出率典型测量系统示意图

依据GB 50325，结合目前环境地表氡析出率监测技术实际工作情况，为保证氡析出率的可靠测量规定，测量前，应将集氡罩开口敞开并使用抽气功能，清除循环测量系统内残留的氡，应确保设备连接无堵塞，连接管路无弯折、压迫。清理被测介质表面，使待测表面平整，保证各个测量点过程中罩内空间的体积不出现明显变化；将集氡罩扣在平整的被测介质表面，测量土壤等疏松介质（软）表面氡可用周围疏松的土壤压实密封，测量岩石等致密介质（硬）表面氡可用形状可塑的不吸氡材质压实密封，防止罩内气体与外界交换，并保证罩边缘部分与待测表面的接触无缝隙，准备就绪后，使用氡浓度测量仪连续取样测量并计时。对于土壤等疏松介质（软）表面的测量，测量周期应设置为10min～20min，测量次数不少于3次；对于岩石等致密介质（硬）表面的测量，测量周期应设置为30min，测量次数不少于3次。全部测量结束后，打印出测量结果，关机。

GB 50325规定的测量实施要求如下：
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4、注意事项

为保证氡析出率的可靠测量，准确监测氡的析出规律，依据EJ/T 979给出的测量注意事项，结合实际情况，确定在测量过程中应注意缩短集氡罩扣在介质表面与氡浓度测量仪启动时间间隔；取样系统的管路应尽可能短；用同一氡浓度测量仪连续进行不同点位测量时，应使用抽气功能或测量功能将氡浓度测量仪中的氡抽出，净化测量仪内的残余氡气体，待测量仪氡浓度结果接近环境空气水平时方可进行下一测点测量。

EJ/T 979给出的测量注意事项如下：
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（五）氡析出率的计算

GB 50325—2020规定的被测地面的氡析出率计算公式为：
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对于被测地面的氡析出率，以上计算公式是默认初始氡浓度为零，通过测量经历T时刻的罩内氡浓度，从而计算得出氡析出率值。它将集氡罩内氡的泄露和反扩散、衰变等影响因素忽略，并认为集氡罩内的氡浓度随着时间浓集，并呈线性变化。虽然以上测量方法较为简单、测量时间较短，但仍然存在一定的局限性，它只适用于混凝土、瓷砖等孔隙度较小的建材，以及铀尾矿等氡析出率较高的固体。在实际工作中，可操作性不强。

EJ/T 979—1995规定的表面氡析出率计算公式为：
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EJ/T 979—1995于1995年发布，已使用了近26年，已经不能很好地适应新形势下氡析出率监测的需求，随着氡析出率监测仪器的深入研发和更新换代，该项标准中测量方法已经不适用于现行的氡析出率监测，在实际工作已经不采用了。

标准编制工作组在EJ/T 979—1995、GB 50325—2020的基础上，通过对多年来氡析出率监测的成果和经验进行总结提炼，研究氡在环境地表中运动规律（产生、析出等），在已有的监测技术上总结出一套实用的氡析出率监测技术方法，解决了现有的氡析出率测量仪器和方法存在的问题。

因此，广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》中提出了新的环境地表氡析出率监测方法，通过测量一组不同时刻的集氡罩内氡浓度数据，按照以下公式计算得出氡析出率结果。
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（六）不同计算方法的比较

本标准编制工作组的成员多年来开展氡析出率的测量工作，以在开展某地区氡析出率的测量工作为例：

1、采用积累法计算

EJ/T 979—1995中所推荐的方法，是根据积累时间与其相应的氡浓度绘制出氡浓度随时间变化的直线，求出其斜率，进而可以求出其氡析出率，即使用第1、2点计算氡析出率值为0.154Bq/（m2·s），使用第2、3点计算氡析出率值为0.0728Bq/（m2·s），使用第3、4点计算氡析出率值为0.1254Bq/（m2·s），用第5、6点计算氡析出率值为0.0078Bq/（m2·s）。氡析出率测量时，仪器初始测量的数据稳定性较差，如果仅使用两个监测时间点的数据进行计算，所得出的氡析出率数据波动较大，准确度不高。

2、采用GB 50325—2020规定的方法测量

默认初始氡浓度为零，通过测量经历T时刻的罩内氡浓度，从而计算得出氡析出率值。它将集氡罩内氡的泄露和反扩散、衰变等影响因素忽略，并认为集氡罩内的氡浓度随着时间浓集，并呈线性变化。该测量方法较为简单、测量时间较短，但仍然存在一定的局限性，它只适用于混凝土、瓷砖等孔隙度较小的建材，以及铀尾矿等氡析出率较高的固体。

3、采用拟合法计算

本标准的方法进行计算：同时使用第1、2、3、4、5、6点计算氡析出率值为0.079Bq/（m2·s），减少了测量误差。具体见下图。
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本标准所使用的计算方法是依据拟合法（最小二乘法）推导出来的公式。最小二乘法是一种最优的数学方法，它是将错误的平方减到最少，并找到最优的功能。采用最小二乘方法，可以方便地求出未知数据，并使其与真实资料的平方和最小。使用上述公式得出的氡析出率的准确度高。

4、相关实践经验与实验数据

广西辐射站应用此方法对某一铀矿冶退役场址开展了长达十年的氡析出率水平调查，并以网格法（40m×40m）进行了监测布点，共布设了150个氡析出率测点。通过监测，对于铀矿冶退役治理工程的治理效果进行了评价，并对后期的监护工作提供了重要指导和技术依据。该项调查结果已发表在《中国辐射卫生》（ISSN 1004-714X/CN 37-1206/R，中国科技核心期刊）2018年4月，第27卷，第2期发表。相关图片如下所示。

监测现场图片：
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氡析出率水平分布图：
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测量结果数据：
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（七）记录和报告

监测中实施全过程的质量控制，包括监测过程中使用的测量方法、执行的标准、监测仪器在检定有效期内、开展仪器比对和能力验证等。

现场监测人员按照规定格式记录现场监测信息，包括项目名称、监测日期、天气信息、点位名称、监测仪器型号与出厂编号、测量开始和结束的时间、监测仪器的读数与单位、监测人员与校核人员前面等。还应该根据现场情况绘制监测点位布设图，表明每个监测点位的位置，对可能影响监测结果的环境条件等信息一并记录。测量结束后出具的监测报告，应包括以下内容：任务来源、监测环境条件、监测点位的信息、监测开始和结束时间、监测仪器的型号、编号和检定证书信息、监测方法依据、氡析出率监测结果、报告编写人员、审核签名、签发人员签名等。

（八）质量保证

参考HJ 1212—2021《环境空气中氡的测量方法》，结合环境地表氡析出率监测实际，确保测量具有代表性、准确性、稳定性，确定环境地表氡析出率监测的质量控制应包括仪器检定与校准、实验室比对的质量控制。
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来源：HJ 1212—2021《环境空气中氡的测量方法》
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来源：HJ 1212—2021《环境空气中氡的测量方法》

为促进实验室间的相互了解，评定实验室的监测能力，加强监测数据的可靠性，提高技术人员辐射环境监测技术水平，并验证广西壮族自治区辐射环境监督管理站氡析出率监测分析能力，邀请了广东省环境辐射监测中心开展氡析出率项目比对测量，相关数据如下。
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（八）档案管理

参考HJ 61—2021《辐射环境监测技术规范》，确定档案监测任务合同（委托书/任务单）、测量记录和报告、质量保证计划等资料的保存形式、保存期限。
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来源：HJ 61—2021辐射环境监测技术规范》

八、国内同类标准制修订情况及与法律法规、强制性标准关系

经查阅，与环境地表氡析出率监测技术相关的标准情况如下：GB 50325—2020《民用建筑工程室内环境污染控制标准》、HJ 1212—2021《环境空气中氡的测量方法》、EJ/T 979—1995《表面氡析出率测定积累法》等，经对比分析，发现GB 50325—2020《民用建筑工程室内环境污染控制标准》、EJ/T 979—1995《表面氡析出率测定积累法》均适用于环境地表氡析出率的监测；HJ 1212—2021《环境空气中氡的测量方法》为环境空气中氡浓度的测量，对环境地面氡析出率监测具有一定的参考价值。随着科学技术的进步也使得氡析出率的测量方法和仪器不断的完善和提高，目前所使用的标准中，测量方法仍然存在不足。如EJ/T 979—1995中的测量方法已经不适用于现行的氡析出率监测，EJ/T 979—1995中图1的真空法取样、图2的循环法取样已经被新的方法所替代，在实际工作中随着氡析出率监测仪器的深入研发和更新换代，EJ/T 979—1995规定的方法已经不适用了；而GB 50325—2020中对于被测地面的氡析出率，是默认初始氡浓度为零，通过测量经历T时刻的罩内氡浓度，从而计算得出氡析出率值。它将集氡罩内氡的泄露和反扩散、衰变等影响因素忽略，并认为集氡罩内的氡浓度随着时间浓集，并呈线性变化，该方法只适用于混凝土、瓷砖等孔隙度较小的建材，以及铀尾矿等氡析出率较高的固体，对于实际工作，此项标准的可操作性不强。因此，广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》在上述两项标准的基础上，深入研究，解决现有的氡析出率测量仪器和方法存在的问题，为环境地表氡析出率提供可靠的监测依据。

本标准与相关法律法规、强制性标准协调一致。

九、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准研制过程中无重大分歧意见。

十、标准宣贯实施
为了充分发挥本标准对行业的指导和引领作用，本标准研制过程中宣贯实施措施如下：

近年来，广西辐射站着力于构建核与辐射安全科普宣传、信息公开、公众参与、舆情应对、教育培训“五位一体”的科普宣教理念，建成了全国生态环境系统首座核与辐射安全监管科普展厅。2018年，获自治区生态环境教育基地；2019年，获得自治区生态环境科普基地；2020年，获第七批国家生态环境科普基地（环科财〔2020〕75号）。近年来，通过“引进来、走出去”等形式，不间断的开展核与辐射科普进展厅、进校园、进社区、进企业、进地铁、进网络等活动，近3年来科普公众超过3万人次。在标准研制过程中的各个阶段，依据“国字号”科普基地，加强标准宣传，提高标准化普及效果。

十一、自我承诺

本标准内容与各项指标不低于强制性标准、推荐性国家标准、行业标准和地方标准。

广西地方标准《环境地表氡析出率监测技术规范》

标准编制工作组

                      2023年2月17日

�


�








15

[image: image36.png]S—RAAFTME@MER,m*y
CinC— N B— KB RKBRE R RERN T THH A ,Ba/m’y




干燥器
集氡罩


进气
出气


氡浓度测量仪


被测介质
进气

出气

灰尘过滤器



