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摘 要:以辐射环境监测作为环境监管基础，提出了辐射环境监测能力评估体系以及评估指标，并对全国省级环保系

统辐射环境监测机构的能力进行了初步统计分析，为提高我国辐射环境监测能力，掌握目前辐射环境监测能力和核与辐射

应急能力提供依据。
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Abstract: On the basis of preliminary statistical analysis，an evaluation system was proposed for improving
environmental radiation monitoring capabilities． It would help fulfill tasks of environmental radiation monitoring
and emergency response at the provincial station level．
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辐射监测是环境监管的基础之一。我国核电
与核技术应用发展迅速，为应对核与辐射危害及恐

怖活动，有必要建立科学、合理的辐射环境监测能
力评估体系，对于促进辐射监测能力建设，健全我

国核与辐射环境监测和应急体系
［1］，具有十分重

要的现实意义。

1 辐射环境监测能力评估分类体系
辐射环境监测能力按其工作对象，一般可分为

辐射环境质量监测、监督性监测和核与辐射应急监
测 3 个领域。
1． 1 辐射环境质量监测
辐射环境质量监测以确定辐射环境质量状况

为目的，定时、定点的辐射环境质量监测数据是辐
射环境质量评价和影响评价的必要依据，根据《辐
射环境监测技术规范》( HJ /T 61 － 2001 ) ［2］，按介
质分为空气、土壤与生物和水环境 3 类，分别由 11
项、4 项、11 项测量分析项目组成，见图 1。

1． 2 监督性监测

图 1 辐射环境质量监测能力体系
Fig． 1 System of radiation environmental quality monitoring

监督性监测以辐射污染源为监测对象，监测污

染源的排放情况，核验排污量。按《全国辐射环境
监测方案( 暂行) 》( 环办［2003］56 号) ，将监督性
监测分为核电厂及研究堆周围辐射环境监测、重点
核设施气载和液载流出物辐射环境监测、核燃料后
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处理系统周围辐射环境监测、铀矿山水冶系统周围
辐射环境监测、铀转化浓缩及元件制造前处理设施
周围辐射环境监测、电磁辐射设施周围辐射环境监
测、同位素应用与射线装置设施周围辐射环境监
测、伴生放射性矿物采选利用设施周围辐射环境监
测等 8 类，每类由若干测量分析项目组成，见图 2。

图 2 监督性监测能力体系
Fig． 2 System of supervision monitoring

1． 3 核与辐射应急监测
为查明核与辐射放射性污染情况和辐射水平

而进行的应急监测称为核与辐射应急监测，根据近

期的应急响应实施情况，将应急监测分为基本应急

能力和增强应急能力，见图 3。

图 3 核与辐射应急监测能力体系
Fig． 3 System of nuclear and radiological

emergency monitoring

1． 4 辐射环境监测能力分类
根据《辐射环境监测技术规范》和《全国辐射

环境监测方案( 暂行) 》，结合应急监测实际工作，
提出了辐射环境质量监测、监督性监测和核与辐射
应急监测 3 个领域 13 类 81 项不同测量分析项目
的辐射监测能力评估分类体系。

2 评估指标
为量化评估结果，定量分析全国辐射环境监测

能力状况，引入监测能力和相对监测能力两个

概念。
2． 1 监测能力
监测能力是指监测机构实际能做的测量分析

项目总数，是衡量监测机构监测能力强弱的指标，

为绝对指标，并不考虑监测机构应承担的任务需

要。监测机构实际能做的测量分析项目数愈多，认
为其具备的监测能力愈强。
2． 2 相对监测能力
衡量某省监测机构或被评估监测机构的某类

监测能力是否满足该省或该类的需求，可以用相对

监测能力表示。
相对监测能力 = ( 具备的测量分析监测项目

数 /实际所需测量分析监测项目数) × 100%。
各省的实际所需测量分析监测项目数是根据

其辖区内污染源的种类确定，各类实际所需测量分

析监测项目即是该类包含的测量分析项目。

3 全国辐射环境监测能力统计结果及分析
3． 1 全国辐射环境监测能力统计结果
根据环境保护部对 31 个省级环保机构监测能

力调查《关于开展辐射环境监测能力评估的通知》
( 环办函［2010］383 号) ，各省级环保监测机构均
未具备重点核设施和同位素生产设施气载以及液

态流出物监督性监测能力，为使评估体系更清晰地

反映我国目前辐射环境监测能力及其分布，在统计

各省及各类辐射环境监测能力时，未考虑该类监测

能力。再经剔除重复的测量分析项目，实际纳入统
计范围的测量分析项目共 62 项。
( 1) 监测能力: 目前全国 31 个省级环保机构

辐射环境监测能力参差不齐，省级环保系统辐射环

境监测能力具备 50 项以上测量分析项目省份有 4
个，占 12． 9% ; 具备 40 项—49 项有 12 个，占
38． 7% ;具备 30 项—39 项有 11 个，占 35． 5% ; 30
项以下有 4 个，占 12． 9%。
( 2) 各省相对监测能力: 各省级环保机构中，

相对监测能力最强的省份可达 93%，而最弱省份
只有 30%。以 60%和 80%为界，将相对监测能力
分为 3 个等次，＞ 80%、60%—80%、＜ 60%的省级
环保辐射监测机构分别有 13 个、13 个和 5 个，分
别占总数的 41． 9%、41． 9%和 16． 1%。各领域相
对监测能力统计见表 1。
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表 1 各领域相对监测能力机构数统计 个

Table 1 Statistics of relative monitoring capability in 3 areas

监测领域 ＜ 60% 60%—80% ＞80%

辐射环境质量监测 15 7 9

监督性监测 21 5 5

核与辐射应急监测 10 9 12

( 3) 各类相对监测能力:若按分类体系中的 13
类统计，＞ 80%的有空气环境质量监测、核电厂及
反应堆周围辐射环境监测、铀转化浓缩及元件制造
前处理设施周围辐射环境监测、电磁辐射环境监
测、同位素应用及射线装置设施周围辐射环境监
测、伴生放射性矿物采选利用设施周围辐射环境监
测等 6 类监测，相对监测能力平均值见表 2。

表 2 13 类监测项目全国相对监测能力平均值统计 %
Table 2 Average of relative monitoring capability

of 13 categories %

序号 项目类别 相对监测能力

1 空气 82

2 土壤与生物 61

3 水 60

4 核电厂 91

5 流出物 0

6 核燃料 73

7 铀矿山 66

8 铀转化 93

9 电磁 94

10 同位素 91

11 伴生矿 82

12 基本应急监测 76

13 增强应急监测 61

3． 2 各大区辐射环境监测能力统计分析
6 大区域相对监测能力统计结果华东地区最
强，达 81． 6%，其次是东北地区，达 78． 1%，最弱的
是西北地区，仅为 67． 1%。
华东地区经济发达，拥有我国最早建立的浙江

秦山核电站和江苏田湾核电站，较早地开展了与之

配套的辐射环境监测，在全国 6 大区的辐射环境监
测能力中处于领先位置。
相对而言，西北地区经济发展滞后，辐射环境

监测配套建设落后，人力资源薄弱，辐射环境监测

能力发展相对落后，但该地区存在较多核设施，辐

射监测能力亟待加强，见图 4。

图 4 各大区相对监测能力统计
Fig． 4 Statistics of relative monitoring capability

in major area

3． 3 有核、无核省份监测能力统计分析
按照有无核设施可将全国 31 个省( 区、市) 划

分为有核设施省份和无核设施省份，其中有核设施

省份又可分为有反应堆和无反应堆。对 3 类省份
的辐射环境相对监测能力进行统计，( 有反应堆)

核设施省份的相对监测能力明显高于其他两类省

份，达到了 83． 0%。( 无反应堆) 核设施省份主要
指辖区内拥有铀矿冶，其所需监测的项目———水
中、土壤中、生物中的210 Po、210 Pb 因技术条件、仪器
设备的限制，在全国范围内未广泛开展，使得该类

省份的相对监测能力大大低于( 有反应堆) 核设施

省份。而无核设施省份普遍较晚开展辐射监测，能
力建设也较为落后，见图 5。

图 5 有核、无核省份辐射环境相对监测能力统计
Fig． 5 Statistics of relative monitoring capability in

nuclear /nonnuclear provinces

3． 4 核与辐射应急监测能力分析
各省( 区、市) 对应急监测工作十分重视，投入

了大量的财力物力，但各省核与辐射应急监测能力

强弱梯度十分明显。近期举办过大型活动的地区，
如北京、上海、广东在针对性强化应急能力的情况
下均具备基本型和增强型应急监测能力;有核设施

( 下转第 37 页)
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( 上接第 7 页)
省份，如浙江、江苏、广东等已将应急演练常态化，
也都具备基本型和增强型应急监测能力。而无核
设施省份，普遍缺乏增强型应急监测能力。

4 结论和建议
( 1) 根据评估体系，全国 31 个省( 区、市) 环保

系统辐射环境监测能力呈现两头小，中间大的现

象，即监测能力强的、弱的相对较少，大部分具备
30 项 ～ 49 项。在区域性分布上，华东地区最强，西
北地区最弱，有核电厂的省份相对监测能力强于无

核设施省份。这与我国目前的辐射环境监测能力
现状相符，可见评估体系能较全面地反映目前全国

省级环保系统的辐射环境监测能力现状。
( 2) 目前全国环保系统均未具备开展重点核

设施和同位素生产设施气载和液态流出物监督性

监测的能力，普遍缺乏210 Pb、210 Po、Pu 的放射化学
分析监测能力，为加强政府监管，必须加快引进相

关仪器设备，加快技术力量培养，尽快开展相关监

测项目。
( 3) 在当前国际核恐怖紧张的形势下，在核能

与核技术利用高度发展的局面中，如何应对同时发

生的多起核与辐射事故，如何快速响应，如何规范

应急监测，是亟待解决的问题。
( 4) 初步评估结果表明，部分省级环保监测机

构的监测能力发展受制于人力资源，监测技术人员

数量较少，技术水平参差不齐，专业组成与目前承

担的任务不适应。在今后的能力建设中，应考虑人

力资源与仪器设备配套，考虑将应急监测与常规监

测结合，实现仪器设备与人力资源同步发展。
( 5) 提出的评估体系，缺乏监测容量方面的评

估，评估结果不能说明评估对象的样品容量和技术

容量，应逐步加以完善。
( 6) 评估体系的评估工作建立在调查的基础

上，应注重实地核查，从“人、机、料、环、法［3 － 5］、管
理、业绩”等多个方面进行核查评估［6 － 8］，只有符

合该 7 大要素才能认定具备开展项目监测的能力，
而不流于形式，形成高分低能的局面。
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