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日本大地震引发的核电站爆炸吸引了全世界

的目光。有两颗原子弹以及切尔诺贝利核电站事

故的阴影在前，人们对核辐射通常谈之色变，对

遭受辐射的后果忧心忡忡，甚至产生恐慌。由于

此次灾害性事故发生在邻国日本，更是格外引起

大家的关注。但是，有关核辐射对人体产生危害

的原理和阈值，公众可能并不了解。记者采访了

清华大学工程物理系辐射防护与环境保护研究室

主任李君利教授，请他对相关问题做一些说明。

记者：日常生活中存在哪些辐射？对人体健

康是否有影响？

李君利：辐射是无处不在的，有人类之前

自然界就存在辐射。自然界的很多放射性核素

通过食物、空气等途径会进入人体。据统计，

普通人每年所受自然辐射的全球平均剂量为2.4

毫西弗（毫西弗是辐射剂量的基本单位之一。

辐射剂量的主单位是西弗（Sv），但西弗是个
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辐射并没有想象的那么可怕
——访清华大学工程物理系辐射防护与环境保护研究室主任李君利

○ 本刊记者 黄婧

李君利

清华大学工物系辐射防护与环境保护

研究室主任。教授，博士生导师。

1995年毕业于清华大学工程物理系核

反应堆工程及安全专业，获博士学

位；1997年清华大学核研院博士后流

动站出站后留校任教。曾从事核反应

堆工程安全分析工作，现从事辐射防

护与环境保护研究工作，研究领域包

括辐射剂量学、辐射屏蔽技术、辐射

安全分析与评价、蒙特卡罗方法及程

序、医学辐射剂量计算与分析等。

非常大的单位，因此通常使用毫西弗（mSv），

1mSv=0.001Sv），这些辐射来自哪里，具体可参

考下表：

除天然辐射源外，人类在日常生活中也随时

在接受辐射。

人类不仅在辐射的环境中生存、繁衍，甚至

我们身体内部也含有很多放射性核素，人体每分

钟都会有几十万次的核衰变现象发生。自然界中

的辐射是无处不在的，但我们在这样的环境下依

然活得很好，所以不必要把稍微受一点辐射就等

同于受到很大的伤害。其实人体对辐射的耐受力

是很强的。

记者：辐射对人体有哪些伤害？它发生作用

的渠道有哪些？

李君利：辐射影响人体的途径分为两种：外

照射和内照射。外照射是指辐射源在体外，由于

射线有很强的穿透力而在人体内沉积下能量，造

成伤害；内照射是指放射性核素随着空气、食物

天然辐射源照射世界平均辐射剂量值（UNSCEAR2000）

辐射源

外照射

内照射

合计年有效剂量

（mSv）

宇宙辐射

陆地外照射

吸入内照射

食入内照射

直接电离辐射和光子

中子成分

宇生核素

室外

室内

铀、钍系列

氡（222Rn）

钍（222Rn）
40K

铀和钍系

0.28

0.10

0.01

0.07

0.41

0.006

1.15

0.10

0.17

0.12

0.87

 1.55

人类生活方式对辐射水平的影响

类型 剂量水平（mSv）

每天看电视2小时

夜光表

乘飞机

吸烟每天20支

诊断X射线人均年有效剂量

CT人均单次有效剂量

使用火力发电厂带来的照射

<0.01 mSv/a

0.02 mSv/a

0.005mSv/h

0.5～1 mSv/a

0.3 mSv/a

8.6 mSv

0.005 mSv/a
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等进入人体，对特定的器官造成损伤。

辐射对人体造成的健康效应分两类，一类是

确定性效应，一类是随机性效应。确定性效应，

如皮肤红斑、急性放射病等，都有很高的剂量阈

值，低于阈值的辐射不会对人体产生严重伤害。

例如最近网上有人引述日本辐射专家的话：

“辐射剂量超过150mSv会导致男子绝育”。这

话有一定的科学依据，但是并不全面，150mSv

的辐射量只是导致男性暂时性地丧失生育能力，

但一段时间后即可恢复。要造成终生丧失生育能

力需要3.5Gy（Gy为吸收剂量单位，1kg被辐照物

质吸收1焦耳的能量为1戈瑞）以上。不同种类确

定性效应的剂量阈值见下表：

辐射的随机性效应，即指大家担心的致癌、

遗传效应等问题。随机性效应在高剂量区（辐射

剂量>100mSv）已经有明确结论：辐射会以一定

概率致癌，而且概率大小与进入人体的有效剂量

呈正比。在低剂量区（辐射剂量<100mSv），辐

射是否会致癌，以及是否存在剂量阈值，科学界

目前还存在争议。从理论上讲，辐射粒子可以打

断DNA链，导致细胞变异，因此存在致癌的可

能性。但考虑到人体本身有很强的修复能力，再

加上正常的新陈代谢可以淘汰一部分变异细胞，

所以低剂量辐射致癌的概率就很小了，具体是多

少需要做大范围人群的流行病学调查才能得出结

论。目前，在低剂量区使用的随机效应的标称危

险系数是从高剂量区外推的结果，是个理论值。

而且，在近年来报道的许多辐射高本底地

区的人群调查中，并未发现低水平辐射会增加癌

症发生率。与此相反，却发现癌症发病率有所降

低。例如，中国阳江是辐射高本底地区，在此地

所做的人群健康调查持续36年，累积了20万人口

以上的资料，结果发现2倍于对照地区的辐射水

平未引起癌症几率增高，甚至有所降低；印度天

然辐射高本底地区克拉拉邦，其年辐射水平高达

16mSv，但癌症发生率却低于对照组。许多调查

都给出了类似的结果。

关于小剂量辐射致癌是否存在阈值这一

问题也有争论。美国电离辐射生物效应委员会

（BEIR）认为，小剂量辐射致癌没有阈值，即任

何微小剂量的辐射均可增加癌症发生几率；而法

国科学院在1995年的报告中则认为存在阈值。现

在的共识是当辐射剂量在100mSv以下时，没有

证据表明大人群的癌症发病率会升高。

目前国际放射防护委员会（ICRP）坚持线性

无阈假设（LNT），即低剂量电离辐射致癌并无

阈值。这一理论是基于辐射防护管理方便而作的

保守管理假设，和我们上述观点并不矛盾。但因

为这一理论流传甚广，使部分民众产生误解，感

觉平时多受一点辐射剂量都是很可怕的事。大家

要明白，这只是为了保守管理而作的假设。

另外，辐射致癌实际是个风险问题。我们生

活中很多事也都是有风险的。大家开车会有出重

大交通事故的风险、做手术会存在麻醉的风险、

吃饭会存在食品安全的风险，各种职业也都存在

各自的职业风险。但我们很少因为这些生活中的

风险产生恐惧，是由于我们觉得这些风险是可接

受的。辐射致癌的风险其实与其它生活中的风险

没有什么不同。通过控制住人体的有效剂量，就

完全可以把它降低到我们可接受的范围内。这就

是国家标准中规定个人年剂量限值的目的。一般

来讲，小剂量照射带来的风险已被淹没在人们生

活方式的改变所带来的风险涨落之中了。

记者：怎样预测分析核辐射扩散的程度，它

的扩散受到哪些因素影响？

李君利：预测核辐射的扩散程度，关键是要

明确有多少放射性核素被释放出来，它们又是怎

样扩散的。在本次福岛核泄漏事件中，具体有多

少放射性核素被释放，我们没有第一手资料，只

能根据媒体的描述进行估算。而且不同的放射性

元素存在不同特性，因此很难得出放射性核素释

放量的准确数值，即源项有很大的不确定性。

核辐射在扩散过程中主要通过几种途径对人

体发生伤害：地面给人的外照射、空气浸没对人

的外照射、皮肤沾染产生的外照射以及放射性核

素随呼吸进入人体产生的内照射等。怎样评价核

辐射对较远地区的影响？一般包括三个模块：事

故源项模块，即有多少放射性元素被释放；大气

扩散模块，即当地的气象条件；剂量分析模块。

因为放射性元素在大气中扩散时会不停发生沉

国家标准 器官 效应剂量阈值（Gy）

GBZ107-2002

GBZ107-2002

GBZ95-2002

GBZ101-2002

GBZ106-2002

睾丸

卵巢

晶状体

甲状腺

皮肤

＞3.5

2.5～6.0

2

10

5

男性绝育

女性绝育

放射性白内障

放射性甲状腺功能减退

红斑
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降，具体有多少到达目标区域需要经过计算。在

预测核辐射的扩散时，首先要结合气象部门的风

场预测，计算扩散的方向、速度和范围，最后根

据核素的浓度完成剂量模型。在这个过程中，最

大的不确定因素是放射性核素的释放量和大气扩

散的参数。

前些天我和几位老师采用简单的大气扩散模

型，取一般沸水堆的堆芯放射性核素产生量，再

按福岛核电站功率进行修正，释放比例取切尔诺

贝利事故的值，做了简单的估算，结论是此次日

本核泄漏不会对中国造成影响。很多人担心由于

风向的原因会使美加西海岸受到影响，更有甚者

担心随着风的转向，会对中国造成影响。这一担

心是完全没有必要的。

记者：其它气象因素，如降水是否会加重辐

射对人们的伤害？

李君利：降水是需要注意的现象，无论发生

在哪个地区都要引起当地政府的重视。近期日本

的降雨、降雪迫使大气中飘散的放射性核素随雨

雪沉降在大地上，对当地不是件好事，但在很大

程度上减少了放射性核素向远方的扩散。

记者：如果含有核辐射的物质进入海水，会

否对我国环渤海湾地区造成影响？海产品是否会

受到污染？

李君利：辐射对海洋的影响取决于洋流流

向，在不清楚源项时，最有效的做法是加强监测

措施。我国的环保部、海洋局都有很强的监测能

力，用测量数据说话，对照国家标准采取相应措

施，就能够将核辐射带来的影响降到最低。辐射

可能会对日本附近的海产品造成污染，因此国家

要把好进口关，依旧是需要做好监测。

但其他海域不用过于担心，因为海洋是非常

辽阔的，完全可以把这些元素稀释并沉降掉。

记者：如果遭遇核辐射，请您介绍一下相关

的防范措施。

李君利：在国家标准中有两个防护措施：隐

蔽和撤离。这些措施是和剂量对应的，在一定的

剂量值时采取既定的措施。对民众来说，如果遭

遇核辐射，要尽量躲在室内，减少外照射的辐射

量。同时减少空气流动，关闭门窗和空调的空气

交换系统。如果必须出门，应戴好帽子、口罩，

并着长袖长裤，避免皮肤直接暴露在空气中。在

环境污染较大时，可以在进入室内前脱下被污染

的衣物，集中存放，尤其要注意的，在室外行走

过的鞋子不要穿入室内，避免鞋底携带的沉降物

质污染室内环境。

总而言之，辐射并不像人们想象的那么可

怕。现实中，很多人心中已经形成了根深蒂固的

谈“核”色变的观念，这就对专业人员提出了更

高的要求。因此我认为，对中国来说，福岛核电

站事故未必全是坏事。它让全国人民来了场核安

全与辐射防护知识的大普及，也让从事核科学与

技术行业的管理者对公众的“核恐惧”心理有了

更真切的感受，这些是有积极意义的。同时，福

岛核电站事故必然会对中国核能事业的未来带来

重大影响，真心希望从事核能发展战略研究的专

家能为中国核能事业的可持续发展提出新的见解

和看法。
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