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物#图
+

)图
)

中
P

%&其)))

60

含量较低&对区域

内地下水中)))
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活度浓度贡献较少(反映了地

质环境背景对地下水中)))
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活度浓度明显的控

制作用(
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图
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胶州湾各流域地下水中)))
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活度浓度对照
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平均活度浓度介于大沽河

流域与其他三个流域之间&从地质背景来看&红

岛地区分布有大片的白垩系砂砾岩和火山碎屑

岩&但其上覆的冲积平原及滨海沉积分布广泛&

边淑华等*

+"

+研究了胶州湾海域的淤积状况&发现

胶州湾内湾和其他小湾等区处于淤积状态&湾口

和外湾大部分地区属于侵蚀区(红岛地区的不断

淤积不仅使其陆地面积不断增加&而且在一定程

度上降低了区域整体的)))

60

活度浓度(值得注

意的是&一些区域会存在距离很近而)))

60

活度浓

度差异很大的采样点&如图
+

中
R+,

#

#B#BW

Z

'

9

!

%

与
R+"

#

+BB),W

Z

'

9

!

%)

R+B

#

?)*!W

Z

'

9

!

%与

R)*

#

)!,!?W

Z

'

9

!

%)

R)+

#

??+*W

Z

'

9

!

%与
R))

#

)?,**W

Z

'

9

!

%等&陈迪云等*

+A

+的研究表明&地

下水中氡活度受到多种因素的控制&除受到附近

围岩铀系和钍系核素含量控制外&还受到水动力

学因素和所赋存的岩石或土壤性质以及矿物学性

质等因素的影响(水动力学条件不仅决定水
@

岩

相互作用进行的程度)水对周围岩石和土壤中放

射性元素的溶解量&而且控制着地下水的运移速

率&决定了地下水中)))

60

运移时间的长短#

)))

60

的半衰期只有
!'A5

&运移时间对浓度的影响明

显%(岩石学和矿物学性质决定了放射性衰变形

成的氡从其中析出来的难易程度&岩石的裂隙和

土壤的空隙越发育&铀系和钍系核素所赋存的矿

物越易破碎溶解&其中的氡就越容易进入地下水

中&反之形成的氡则不易释放出来进入地下水(
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此外&水文地质条件也是影响相邻采样点)))

60

活

度差异的因素&距离相近的采样点很有可能处于

不同的地下水含水层以及地下水系统&彼此之间

缺乏水力联系或者水力联系较差&

)))

60

活度差异

显著也就不难理解(但是&需要注意的是&这些因

素仅仅是在一定程度上影响相邻采样点)))

60

活

度差异的可能原因&就各个流域整体来看&岩石和

土壤的放射性核素含量仍然是影响地下水中
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平均活度浓度直方图及范围
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活度的决定性因素(
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的母体是镭#

))#
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%&两者都属于)!A

O

衰变系&区域)!A

O

的活度直接决定)))

60

的活度(

徐磊*

+B

+对青岛地区地表的土壤天然放射性调查

研究显示&地表放射性核素)!A

O

浓度的高低和

该区岩性)岩浆侵入活动有关&岩浆岩地区)!A

O

浓度比较高&而新生代沉积岩地区的浓度相对

较低#图
,

%(李村河流域)墨水河
@

白沙河流域)

洋河流域的采样点多数位于中生界中酸性岩浆

岩分布区&所以三者地下水中)))

60

活度普遍较

高&而大沽河流域采样点普遍位于第四系松散

沉积物分布区&其地下水中)))

60

活度则较低(

另外&戴华林等*

)*

+研究表明&当岩石中存在岩

溶)节理裂隙)断裂破碎带时&它们便是地下水

和气体良好的储存场所和运移通道&水和气体

的运动带动了氡的迁移(胶州湾周边发育多组

断裂&图
+

)图
)

中列出了对研究区采样点有影

响的几条主要断裂带&栾光忠*

)

+对青岛主要断

裂构造的研究表明&

(D

向断裂为青岛地区的主

要构造线方向&断裂具有张性)张扭性构造特

征&具有很强的透水性(而李村河流域和墨水

河
@

白沙河流域位于研究区东部的崂山山脉&

(D

向的区域性控制断裂带即墨断裂#图
+

中
5

%)

沧口断裂#图
+

中
1

%以及劈石口断裂#图
+

中
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%横亘其中&对地下水中)))
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活度贡献较大&

导致这两个流域采样点整体上)))
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活度最高(
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!

河水中HHH
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活度的分布特征及其影响因素
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个流域河水中)))
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活度浓度范围为
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&平均值为
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#图
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%(李村河流域除支流张村河上游两个采样

点)))
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活度浓度低于
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的)))
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(对比图
+

和

图
)

可以发现&这两个流域采样点)))
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活度浓度

相对高低的分布基本一致&李村河流域地下水和

河水都是支流张村河的上游)))

60

活度浓度偏低&

而墨水河中游同样如此#图
)

中黑色椭圆框中的

采样点%(这说明在这两个流域&地下水与河水

中)))

60

活度浓度的控制因素比较一致&最重要的

是说明地下水对河水存在明显的补给关系(而实

际上采样期间的九月份&青岛地区雨季刚刚结束&

降雨量很少&但地下水位却升至一年来的最高

值&河水主要来源于地下水的补给(前文所述

地下水中)))

60

活度浓度普遍高于河水&且整体

高出一个数量级&地下水的补给对河水中)))
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活度浓度贡献显著&因此地下水中)))
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活度浓

度的高低很大程度上决定了河水中)))
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活度浓

度的高低(值得注意的是&李村河河口和墨水

河
@

白沙河河口附近河水的)))
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活度浓度相对
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@
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性断裂带通过这两个河口附近#图
)

中的
1

沧

口断裂带)

6

上马镇断裂带%&使其更容易接受

下覆岩石土壤以及地下水中的)))

60

及其母体核

素&导致河水中)))

60

活度浓度极高(除此之外&

李村河流域位于青岛市人口最密集)工业最发

达的主城区&根据徐磊*

+B

+的研究表明&在人类活

动改造自然环境的地段#如养殖场)居民生活

区%其地面)!A

O

等放射性核素浓度要高于自然

环境变化较少的地段#如林地%&这也是李村河

流域河水中)))

60

活度浓度相对于墨水河
@

白沙

河流域较高的一个原因(

大沽河流域河水中)))
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活度浓度基本上都

在
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! 以下&唯有
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活度浓度高达
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&原来怀疑其接受了

地下水的补给&但后来发现附近的地下水中

#

RA

%

)))

60

活度浓度还低于该值&该点为异常点&

其原因暂时无法解释(洋河流域河水中)))

60

活

度浓度为
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&均值为
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&

与李村河流域及墨水河
@

白沙河流域不同的是&洋

河河口处的)))

60

活度浓度较低#

)#)W
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'
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%&这

是因为洋河河口附近缺乏较大的断裂带&并且巨

厚的第四系松散沉积物分布广泛&上游河水中

)))

60

活度浓度也不高&导致河口处)))

60

来源十

分有限&活度浓度明显较低(

从整体上看&李村河流域和墨水河
@

白沙河流

域的)))

60

活度浓度明显要高于大沽河流域和洋

河流域#图
#

%&原因主要是"李村河流域和墨水

河
@

白沙河流域的采样点大部分位于山地&大沽河

流域和洋河流域的采样点主要位于平原&山地比

平原更多的接受地下水补给&而李村河流域和墨

水河
@

白沙河流域的地下水中)))
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及其母体)!A

O

衰变系核素活度浓度又很高&对河水中)))
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活度

浓度贡献显著!流域的地质背景差异&据前文所

述&由于基岩放射性核素含量以及区域地质构造

的差异&大沽河流域)))

60

活度浓度应该明显小于

其他三个流域&而实际上大沽河流域采样点)))

60

活度浓度却高于洋河&但是如果排除掉大沽河流

域的异常点
6+"

&其平均值只有
)A*W

Z

'

9

!

&仅为

洋河平均值的一半左右&就基本上可以用地质背

景差异来解释(这几个因素综合起来&导致
)*++

年
B

月底和
+*

月初研究区
?

个流域河水采样点

中)))
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活度浓度差异显著(
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图
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胶州湾各流域河水中)))
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活度浓度对照
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%胶州湾周边地区地下水中)))
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活度浓

度较高的采样点主要分布在李村河整个流域)

墨水河
@

白沙河与洋河流域上游的山地)丘陵区

地带&原因是受基底地质背景的影响&因为该地

区分布有大面积含高浓度)!A

O

衰变系核素的花

岗岩!东部的李村河流域和墨水河
@

白沙河流域

部分地区由于透水性很强的
(D

向区域性控制

断裂带即墨
@

沧口断裂带的切穿&位于断裂带附

近的采样点)))

60

活度浓度较高!一些距离相近

的采样点)))

60

活度浓度差别较大&主要是受局

部水动力条件)水文地质因素)岩石与矿物学性

质因素的影响(

#

)

%胶州湾周边地区河水中)))

60

活度浓度

较高的采样点主要分布在李村河流域和墨水河
@

白沙河流域&原因主要有"采样点大部分位于山

地&相比于另外两个流域更多地接受地下水补给&

而这两个流域地下水中)))

60

活度浓度又较高!影

响地下水中)))

60

活度浓度的地质因素同样适用

于河水!人类活动也在一定程度上影响河水中

)))

60

活度浓度差异(
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