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• 监测放射性沉降物
Mikael Jensen 和 John-Christer Lindhé 

4 只 28 日瑞典首次探测到来自苏联切尔诺贝利反应堆

的放射性沉降物。当时，通过福斯马克核电站出人口监测

器，测到电站早班人员的放射性活度增加。电站的地表污

染检查，也显示出放射性活度增加。

曾把部分人员撤离该反应堆场地，但很快便弄清了，

整个瑞典东海岸地区都能测到放射性水平的增加。瑞典国

防研究所 CFOA) 的早期测量表明，释放源不足大气中

的-颗核弹，而是一次核反应堆事故。瑞典气象和水文研究

所自动地计算了反向气坟轨道，并每天向国防研究所传送

计算结果。那天早晨，这些数据表明，放射源可能在立陶

宛、白俄罗斯和乌克兰方向。首先怀疑立陶宛的伊格纳林

纳大型核电厂，它比切尔诺贝利到瑞典近得多。

1986年 5 月 1-8 日期间，端典的辐射测量(地面放

射性水平用微伦每小时表示)表明，耶夫勒城附近的放射

性水平最高(大面积地区的平均值达 400微伦每小时或更

高)。在局部地区，其值超过1000微伦每小时。这个地区

在 4 月 28 日(星期一)和 4 月 29 日(星期二)早晨曾有降

雨过程。

采取的对策

最初，瑞典国家辐射防护研究所(SSI>发出了不要饮

用从露天水面收集的雨水的建议，以及其它几个较小的限

制。然而不久就明白，那时必要的唯一限制是，在牧草中

饱含量高于 1 千贝可勒尔每平方米(约相当T 总的地面浓

度为 3 千贝可勒尔每平方米)的地区，把奶牛y'-在棚内。

在高钝睐度地区放牧奶牛的试验畜牧场测量了牛奶，其结

果表明，这是一个很保守的估计，它给出了较大的余量去

满足牛奶和食物中饱含量为 300贝可勒尔每升的限制。也

曾发现，随着新草的生长，草中钝含量降低。於是限制逐

渐被取消，至 6 月 25 日，奶牛能够重新在瑞典全国自由放

牧。许多活动仍将进行下去。野生动物和驯鹿的鲜肉(主

Jensen 和Lindhé 两先生都在位于斯德哥尔摩的瑞典国家辐射研究

所 (551)任职。
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要在秋天屠宰)也可能会超过限值。

曾发现例行的职业保健方法，例如在大引工业空气过

在吉、器更换期间针对粉尘采取的标准防护措施，常常可以满

足辐射防护的要求。

4 个瑞典场地的地寝沉积 (千贝可勒尔每平方米)

放射性 斯德哥霍尔兹塔辖尔恩胡迪克

核素 尔摩 哈马 斯乔 斯瓦尔

给- 95 1. 5 0.7 1. 0 0.2 

银 95 1. 4 0.8 1. 4 0.2 

$目 99 0.8 1. 3 4.4 1. 2 

草了- 103 1.0 2.1 7.7 2.2 

殃- 131 6.7 50 170 27 

路一 132 1. 6 22 210 13 

$色 134 0.2 6.5 24 6.5 

$色 -137 0.3 8.2 32 5.7 

领- 140 2.0 10 36 9.0 

制 140 1.8 7.8 23 6.6 

铮 239 5.0 2.υ 2.0 

剂量率 0.1 1 5 0.8 

(微希沃特每小时)

注:此表示出某些放射性活度较高地区的初步结果。

在斯德哥尔摩，读数取自实验室外的-g 草月， ( r沉积
在霍尔兹珞哈马，取自一片森林边缘的军夭空|日1; (dIT句:恩斯乔.

取自一个高降雨区的掣后土壤.在古月迫克斯 li. 尔，耳'i.t'l ì显空气倍。

关于这篇文章

这篇报告首次尝试介绍切尔诺贝利事故后瑞典国家

辐射防护研究所 (55D的建议和许多瑞典机关和组织所

作测量的总看法。

对放射性沉降物的早期探测及其成份的详细分析来

说，两个单位起了极重要的作用:瑞典国防研究所(FOAJ

管理的地面空气取样站网络，和该研究所具有很强分析

能力的核探测实验室。该实验室在空军的帮助下还进行

了高空取样。它的原地 ì' ;.11量小组还乘海军j(升飞机走

遍全国，以便在初始阶段进行可靠和详细的沉积i.11 量。

其它特别有用的单位是，瑞典国家辐射防护研究所

(55D遍布全国的测量地面沉降物的监测站，和瑞典地

质公司 (5GAB)在全国进行巡迥测量的大吼闪烁探测器

系统。集中这些ial1量结果，便绘制出很好的辐射分布总

图象。

此外，若干外界单位，包括一些瑞典核电站和大学

的实验室，也进行了测量。

时闹不允许55!严密地检查全部数据，我们也不能1H

保，那些负责向55! 报告各种测量结果的组织有适当的

时间去评价和详细检查它们的数据。详细的结果和测量

条件的描述，将不得不推迟到晚些时候去进行。
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辐射监测:空气

瑞典国防研究所在各地面站使用玻璃纤维过滤器强制

通风法和使用装有空气过滤器的飞机连续测量空气中的放

射性核素。*

切尔诺贝利事故后，地平面过路器的更换比平常频繁

得多，达到每 3 小时更换一次。每天，瑞典国防研究所和

空军在根据预期云团轨迹选择的路线上，在 100至 800米

之间的某一高度分析放射性核素的浓度。

地面空气中曾存在映一 131 和其它放射性核素。对斯

德哥尔摩地区来说，过i虑器收集的映的最大浓度相当于 10

贝可勒尔每立方米。. • 

对部分过滤器进行了放射白}ul.影，以鉴定热粒子。这

样鉴定的粒子 rì普学研究表明， 一些耐'陈元素，例如饰、

钉、结和其它元素，显示出了预计的增加。只用 Y 敏感器

在地面鉴定的一些单个热和 f已证明，放出的辐射几乎全

部来自主f和2目的放射性核素。

飞机

瑞典地质公司还用飞机在离地面 150米的上空飞行的

方法进行了测量。这些测量已用于绘制一个总的初步图象，

随后取草地样品，并用可移动的装置进行巡视IJ ( r ì普测定)。
(认为这样的测量在瑞典反应堆发生事故时的应急计划方

面也是有价值的。预期测量在事故后几天之内的过渡时期

开始)。飞机载有 rì普测定设备，它可用来描述每个 Y 辐

射核素的分布。

现场测量

瑞典国防研究所在斯德哥尔摩的实验室连续地进行了

现均测量(高分辨率的错探测器离地面上方 1 米处俯向地

面还在马尔莫和鲁蒂克斯瓦尔之间的若干地点用移动

系统进行了测量(见附表)。

4 月 28 日晚上，还在波罗的海上空用移动能谱测量系

统对羽状烟云进行了 iM量。随后于当夜，烟云被雨冲洗掉，

在耶夫勒南部产生了一些高沉烈地区。...

对草地的测量

从建议牛要关在牛棚里，直到读数显示出可接受的水

*有关叙述见"The 5wedish Air Monitoring Network f or Particu­
late Radioactivity" , in IEEE Transactions on Nuclear Science.Vol. 

N5-29, No. 1 , ( February 1982 ) Extract. 
**沟 f 计算这样-此;.IJ 量的市ijl过，必须';1 用-个适当的系数，

以 ~L~通过过滤器的锹量。与其它_Jt号;.IJ量的比较表明，这个系

数不会尚于 5 ，可能是 3. (j主相当于斯德哥尔摩地区空气中蚀

l:ll的挝大浓度沟3x 1O'=30Vl可勒尔每主方米。}
… i复制云和它产'主的i显沉积具街与干沉积不lû]的核东成钞。

íP< i在娶的是，在i显沉帜中饰← 132/艘 131 比值1曾加了 4 倍。由于

峭的半夜期相当把1. ( 3.25夭) ，这就意味着高密度的IEt兀似的放

射件川陈t命的初到J~变，稍快 fl民密度的干沉帜。
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瑞典的辐射监测站

50年代末，瑞典建立了一个约由25个站组成的系统，

以连续监测由于大气层核武器试验产生的放射性沉降物

引起的来自地面的 Y 辐射。随着武器沉降物的减少，这

些站已用于跟踪天然本底辐射的变化。现在(1986年) ，已

证明这些监测站作为严重事故后跟踪全国辐射水平的一

种手段，是很有用的。这些站是由瑞典国家辐射防护研

究所 (551)领导的。

这些站使用一个置于地面上方2.5米处的电离室。它

们记录来自地面的 Y 辐射初来自宇宙辐射的恒定贡献。

这种探测器不能区分 Y 辐射是来自地面还是来自空气。

在切尔诺贝利烟云飘过以后空气放射性低的情况下，探

测器读数主要反映地面沉积。

来自这些站的资料是全国总趋势的重要指示。每天

早晨至少可以得到一些站的资料，它便有关当局能够报

道前一天夜里的趋势。

平为止，可以看出测量草地样品的重要性。曾把映一 131

的可接受水平定为 10千贝可勒尔每平方米(相当于预计的

牛奶中映一 131 的浓度约为 2 千贝可勒尔每升)。瑞典各

核电站、隆德和乌普萨拉的各大学以及瑞典斯图兹维克能

源技术公司的实验室都取了草样，芷进行了评价。

木和食品

有关水和食品的各种监测都集中于寿命相当短的映-

131和长寿命的绝 -137与银 90。
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瑞典国家辐射防护研究所从1962年以米， --iI:在监测

'HJI;场的牛奶中放射性含量。切尔诺贝利事故后，扩大了

取样计划:从 4 月 29 日起句天在11个主要地区取样。几天

以后( 5 月 2 日) ，该计划扩大到每夭从瑞典42个牛奶均

取样。这些牛奶均都是为 i肖货而生产牛奶的c 在h，J势稳定

以后，这个广泛的计划将缩小;但对牛奶中长寿命放射性

恢亲的含量将继续监测-段较长的时期。在 4 月 28 日至 5

月 7 日期间，瑞典牛奶场牛奶中帧- 131 的浓度约沟20贝

tiJ制尔每升个地区的最高值曾达约 200 贝可勒句:每升。

除这项国家级的计划以外，在- .个地区( ~H导兰)实

施了二项详细监测中奶的计划。据报谨，该地区的 y 辐射

较高。

4 月底，大多数产奶的牛都关在牛棚里;但5 月 2 日，

开始执行 .JVi有限的取样计划。该计划涉及全国未把牛关

在牛棚里的畜牧场c 在|司·夭，大咛I 牛奶场的应急、监测人

民都处于戒备状态G

i五对母乳作了 ;~Ij量。在斯德哥尔摩地区 4 月 27 日至

5 月 4 日期间所取样品表明，瞅 131 的浓度为预计的低

的( 8 至25 !J!可勒尔每升)。

102 1="'""斯德哥尔摩空气中绝- 137的放射性活度
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4 月 30B 0 点 0 分后的天数
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这些图示出放射性烟云到这瑞典上空后，最初两周

过滤器测量值(未修正过滤器效率)的变化
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斯德哥尔摩空气中惧 -131 的放射性活度

4 月 30 日 0 点。分后的犬数

从瑞典国家辐射防护研究所的测量，估计了该所的工

作人悦和在斯德哥尔摩的其它人民的斗l状眼中腆 131 的

含量。发现其含量从几个贝可切J尔变至100-200贝可制句:τ

以后在瑞典全国各地的医院作了 4些i~IJkl:‘也hI!九:由中Ilj5:

的低f丘。

船只和军辆

瑞典国家辐射防护研究所和其它_Jl-I:.研究所对米 1'1 国

外的船只作了若 HVllj 量。对事故后最初J 儿大平通过波罗

的海南部的几艘船只未说，探视Ij到的放射性 í'lj染水平曾高

达 l 兆!J!可勒尔每平方米。冲洗(1'板后 {'rj染大为降低3

tJ .Jl乌预计有高浓度的空气过地器以反汽车与飞机的

部件，也作了测量。未出现剂量:率达到使人惊恐的情况。

瑞典国防研究所对一些 4 月 28 日飞过放射性羽状俐云

的海军直升飞机作了测量，其 l 米距离的放射性水平均未

接近20微希沃特( 2 毫雷娟)每小时的需要采取措施的水

平。

涉及的瑞典有关单位

瑞典国家辐射防护研究所 (551) 在乎[)乎u.r WIII\现放

射性沉降物广泛Il'{ 1tiíl(J 情况下是 4个协i周单位3 切尔 i若

贝乎iJ1手故以前， 55I ，(j核动力卫 )I~.I叫次重返地球大气以时

Jit'，币1 协调过f贡防措施。

与其它单位的介作打式取决 j工所涉月1危害的大小。

如果-种很严重的危害就要米I!伍，那么瑞典25个部议会

将有广泛的责任主'协调它们所在地区的防护措施。认;/-)

切尔诺贝利事故后是没有必要这样作的，但要随时处 r

准备状态e 经常把各种发展情况定期通知这比郡议会。

除了 551 以外，这次还涉放许多中央机关.

• FOA 瑞典同防研究所(规划措施，评价结果，浏1)

量tJ

• 5KI一一核动力监查局(在反L;.j堆场地)

.5MHI 瑞典气象和水文研究所(大气而!报)

• LB5 一-端典农业f.，J (畜牧措施)

• S LV →-瑞典国家食品署(食品条例IJ)

.505-一国家卫生福利委 &1 会(腆片，通知医务人 &1 相

卫生机关)

• RP5一一瑞典国家警察局
·负责公路、铁路、海洋和航空总输的机关

.1瑞典陆、海、空二军国防机关。

此外，还有大量研究所知商业公司曾参加监测。

曾向在国外的许多瑞典大使馆提供了悄报。曾与许

多国际组织保持接触，例如原 f能机构、世界卫生组织、

经济合作与发展组织、核能机构和国际放射防护委 û1 会。

曾与约20个国家的当局保持双边接触。
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