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摘 要:概述了日本福岛发生核事故后，日本及我国辐射环境应急监测及结果，分析了我国辐射应急监测中的问题，提

出完善辐射环境监测网络，加强辐射自动监测站及开展针对性辐射监测能力建设，科学规范应急预案，提升快速监测技术，

加强辐射监测全过程质量管理体系建设的建议与方法。
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Abstract: The environmental radiation monitoring results by our country and Japan were summarized． By
analysing the problems in the emergency monitoring radiation in China，some suggestions and methods were pro-
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1 福岛核事故后日本的辐射环境监测
2011 年 3 月 11 日，日本本州岛东海岸发生里
氏 9． 0 级特大地震，并引发巨大海啸，致使福岛第
一核电站发生 7 级核事故，大量放射性物质释放到
环境中。核事故后，日本政府决定由文部科学省开
展环境监测。监测区域包括陆地、海洋和大气，在
核电站周边设置了 100 多个固定监测点，每天约轮
流取样测量 40 个点，每周对固定监测点的样品测
量至少循环一次，若发现辐射剂量较高的点，则提

高该监测点的取样频次。监测项目包括: 空气吸收
剂量率监测，累积剂量监测，核素定量分析( 主要

是131 I和137Cs，包括灰尘、土壤、池水、草、饮用水、沉
降、海水、海底土壤) ［1］。

日本与美国能源部( US DOE) 合作进行了航
空测量辐射剂量，通过取得的空中数据，利用软件

推算出距离地面 1 m的辐射剂量率。同时，通过地
面取样测量数据对推算结果进行了校核 ［2］。

2 福岛核事故后我国应急监测及结果［3］

福岛核事故后的 78 d 应急响应期间，环境保
护部在全国范围内开展辐射环境监测，派遣技术组

赴监测能力薄弱的省份进行技术支持; 样品集中到

监测能力强的单位检测分析; 加强信息公开、定时
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发布监测数据，有效缓解了公众的紧张情绪。表 1 为 2011 年监测概况。

表 1 应急监测概况
Table 1 Summary of emergency monitoring

监测
对象

监测项目
或核素

采样时间、频次
及测量时间

点位布设及监测结果

大
气
环
境

空气吸收剂量率 连续实时监测结合
移动监测，3 月 15 日
至 4 月 8 日

点位布设: 全国 43 个城市的 47 个辐射环境自动监测站，以及秦山、大亚湾 /岭澳、
田湾三个核电站外围环境辐射连续监测系统的 23 个自动监测站，并在 20 个沿海
城市设置了 52 个移动监测点共 122 个点
监测结果: 在本底涨落范围内

惰 性 气 体 氙 同 位
素131mXe、133mXe、
133Xe、135Xe

12 h( 采集空气量 ＞
15 m3 ) ，测量时间为
12 h

点位布设: 杭州、广州、大连
监测结果: 空气中放射性核素氙同位素活度浓度在 3 月 27 日—29 日期间较高，
之后逐渐减小，至 5 月初已接近环境水平。三地空气中放射性氙同位素时间积分
杭州最高，广州次之，大连最低

气溶胶 γ核素 连续 24 h 且体积不
少于 1 000 m3，测量
时间 12 h

点位布设: 46 个城市
监测结果: 检测到131 I、137 Cs、134 Cs，偶尔能检测到碲 － 132。大部分样品中134 Cs
和137 Cs活度浓度的比值接近 1，表明是受日本福岛核电站事故的影响。这些放
射性核素活度浓度在 4 月 2 日—14 日期间较高，4 月底空气中已基本检测不到

气态碘131 I、133 I 用活性碳盒采样，测
量时间 12 h

点位布设: 北京、连云港、上海、杭州、广州
监测结果: 131 I活度浓度在 4 月 2 日—14 日期间较高，之后逐渐减小，至 4 月底已
基本检测不到

降水( 131 I、137 Cs、
134 Cs)

1 次 /d，测 量 时 间
12 h

点位布设: 18 个城市
监测结果: 4 月下旬雨水中已基本检测不到131 I、137 Cs、134 Cs

沉降物( 131 I、
137 Cs、134 Cs)

1 次 /周，测量时间
12 h

点位布设: 25 个城市
监测结果: 5 月初沉降物已基本检测不到这些人工放射性核素

陆地
环境
及其
食物
链

表层土壤( 131 I、
137 Cs、134 Cs)

应急期间，1 次 点位布设: 62 个城市的 149 个样品
监测结果: 均未检出碘131 I、134 Cs，137 Cs比活度为环境正常水平

叶类蔬菜 应急期间，1 次 点位布设: 22 个城市
监测结果: 叶菜样品中检测出131 I，到 4 月底已基本检测不到

牛奶 应急期间，1 次 点位布设: 8 个城市
监测结果: 28 个样品中均未检出131 I、137 Cs、134 Cs

水
环
境

海水( 131 I、137 Cs、
134 Cs)

应急期间，1 次 点位布设: 12 个沿海城市的近岸海域的 52 个海水样品
监测结果: 均未检出134 Cs和131 I; 137 Cs活度浓度为环境正常水平

牡蛎、海鱼海洋指示
生物

应急期间，1 次 点位布设: 部分沿岸海域
监测结果: 样品中放射性核素比活度与历年相比无明显变化

地表水( 131 I、
137 Cs、134 Cs)

应急期间，1 次 点位布设: 26 个城市
监测结果: 个别城市公园地表水检出极微量的131 I; 未检出134 Cs; 137 Cs活度浓度为
环境正常水平

饮用水( 131 I、
137 Cs、134 Cs)

应急期间，1 次 点位布设: 10 个城市水源地饮用水
监测结果: 均未检出放射性核素131 I、137 Cs、134 Cs

经估算，日本福岛核事故对我国境内公众造成

个人有效剂量( 成人) 为 0． 061 μSv，其中沉积食入
占 44． 0%，沉积外照射占 42． 3%，吸入内照射占
12． 8%，浸没照射占 0． 9%，约为我国天然本底辐
射所致个人年有效剂量的十万分之几，不会对我国

境内公众健康造成影响。
此次监测响应迅速、处置得当，及时公开监测

信息，但在应对中也暴露出国控自动站覆盖不完

善，缺乏清晰的应急监测方案，质量保证体系不完

备等一系列问题。针对以上问题，结合此次监测经

验，就后福岛时代如何紧跟国际辐射环境监测领域

的发展趋势，如何加强辐射环境监测体系建设，提

高辐射环境监测能力提出建议。

3 对我国辐射环境监测的建议
3． 1 进一步完善辐射环境监测网
辐射环境监测国控点由国家依法设立并运行，

通过长期监测，可掌握辐射环境背景数据，这在福

岛核事故应急监测中发挥了不可或缺的作用。但
目前部分省存在国控点类型不完备、分布较少的状
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况，应进一步完善全国辐射环境监测网，增设辐射

环境监测国控点，完善监测项目，填平补齐各省在

大气、水、土壤、生物等方面的辐射环境监测国控
点，积累辐射环境背景数据，提升各省辐射环境监

测能力。
3． 2 加强辐射环境自动监测站建设
辐射环境自动监测是国际上通行的监测环境

质量和污染源变化的有效手段，采用辐射环境自动

监测可以实时、动态、科学地掌握辐射环境实际状
况。发达国家如美国、日本、德国、法国等都建有辐
射环境自动监测站，实时监测，及时反映公众健康

安全的信息。截至 2012 年底，我国共建 136 个辐
射环境自动监测站，未完全涵盖地级市，仅实现了

辐射剂量率水平的自动监测。在现有辐射自动监
测网的基础上，应扩大大气辐射自动监测覆盖范

围，建设水体辐射自动监测站，加强预警监测和网

络管理。
3． 3 提升辐射应急、快速监测技术
( 1) 科学规范应急监测方案。突发辐射环境

事件应急预案由各类、各级应急预案构成，同时也
是应急体系的重要组成部分。我国已初步建立核
应急体系，各级应急组织制定了相关应急监测方

案，但部分应急预案操作性不强，预案之间缺乏衔

接，特别是针对事故初期，缺乏清晰的监测方案。
应科学规范编制监测方案，加强演练，切实增强可

操作性。
( 2) 加强应急监测分析技术的科研工作。核

与辐射环境安全的突发事件具有突然性、瞬时性和
偶然性，目前在应急状态下的监测分析技术基本上

使用常规环境监测的监测分析方法。由于部分应
急监测技术未完善，对监测结果有着关键性的影

响。如哪些核素进入生态循环，采样及监测技术与
环境监测不同; 在不同应急状态下哪些核素是表征

核素，需优先监测［4］; 哪些情况在应急状态下容易

引起公众的恐慌，如何应对。针对突发事件的应急
监测，就需要实现针对性强、快速检测的技术特性，
形成有别于常规传统监测方法，与应急目的相适应

和配套的技术。
( 3) 加快发展先进、有效的快速监测技术。应

急监测最主要的技术特点是快速。在这次应急监
测中，超大流量气溶胶采样，配合高纯锗 γ 谱仪的
监测发挥了巨大的作用，是我国目前检测空气中人

工放射性核素最快速、最灵敏的监测技术。

这次辐射应急监测采用了 SAUNA 惰性气体
氙监测系统［5］，其监测结果与用高纯锗 γ 谱仪系
统测得的气溶胶中131 I 活度浓度变化趋势一致［6］，
由于核裂变过程中产生的惰性气体裂变产物( 主

要包括氪和氙) 较易泄露到大气中，因此若核设施

发生异常释放或事故，氙的监测是大气环境放射性

应急监测的重点。
日本文部科学省与美国能源部合作，进行了 3

次大规模的航测［7］，为确定紧急情况下的撤离准

备区和计划撤离区的范围以及农牧业方面的应对

措施提供了决策支持信息。
对以上 3 类测量方法，应进一步加强应用技术

研究，满足应急监测快速分析、准确判断的要求。
( 4) 重视综合分析能力
提高综合分析能力，应综合应用气象、卫生、宣

传、环保、核能及核技术利用企业等相关部门信息
资料，充分利用各类辐射环境监测数据，实现各系

统应急信息的对接共享，科学分析、合理判断，及时
发布有针对性和指导性的权威信息，正确引导社会

舆论。
3． 4 加强应急监测全过程的质量管理
目前应急监测质量管理基本上套用环境常规

监测质量保证体系，在实施时不可避免地暴露出一

些隐患。如未统一监测采样、分析测量时间、分析
方法，未统一样品采集、运输保存方法，特别是数据
报送信息不全。这在环境常规监测中可以通过比
对、修正等方法弥补，但在应急监测时却会造成监
测数据不具可比性的严重后果。鉴于此，应加强全
程性质量保证及质量控制的计划性，尤其是过去不

受重视的采样环节的质量保证。
( 1) 建立基于网络的监测分析技术系统。实

验室分析测量和数据审核的全过程质量控制，统一

标准，统一方法，增加监测数据的可比性。
( 2) 建立样品采集、传输、保存等环节相关操

作规则，统一测量标准。重点强化辐射环境现场样
品采集、保存、运输。
( 3) 完善采样方法。①目前气溶胶样品采样

量偏低，谱仪测量时缺少合适的刻度源，修正时引

入测量误差。特别是多种采样器不同气态的切割
特性，导致采集的样品可比性几乎无法考量，分析

其测量结果时要充分考虑;②降水时应放置大面积
雨水采集器，以保证样品的采样量，气温低时，应采

用带加热设备的采集器;③采用湿法采集沉降灰样
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品时，应在收集桶内加入深度在 1 cm 以上的蒸馏
水，并加适量稀酸，以免造成沉降灰的再悬浮和防

止桶壁的吸附。东北地区冬天应采用干法采样。
3． 5 开展针对性辐射监测能力建设
欧洲、美国等国家在开展辐射环境监测时采用

“分散采样、集中分析”的原则，即各监测站点日常
只负责实时剂量率测量和传输以及样品采集、运
送，中心实验室负责统一测量。在这次应对福岛核
泄漏事故应急监测中，我国也采用了该方法。我国
辐射监测能力在区域性分布上，华东地区最强，西

北地区最弱，有核设施的省份监测能力相对强于无

核设施省份［8］。
区域发展不平衡部分省级环保监测机构的监

测能力只能满足个别监测项目的需要，未能形成有

效区域监测中心［8 － 9］。因此，在辐射监测能力建设
中，应充分考虑人力资源与仪器设备配置配套，重

点扶植有专业特色、大型的省级辐射实验室。对区
域性理解，除传统的地域概念外，重点要考虑交通

便利性，只有这样，才能有效提高监测能力。
在当前信息时代，制定监测方案要考虑公众的

关注点和焦虑点，做好舆情收集和应对，监测数据

发布应更突出公开性和时效性，网络电子数据发布

的方式应普遍采用。
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李文峻

·简讯·

粮食浪费成为全球第三大碳排放源

据路透社报道，近日联合国发表的一篇报告称，全世界因浪费粮食而产生的温室气体排放量仅次于中国及美国，是世

界第三大碳排放源。
每年，人类消费的粮食中约有 1 /3( 13 亿 t) 被浪费，同时被浪费的还有用于生产和处理这些粮食所需的耕地、农药和

水。按生产成本估算，每年浪费粮食的成本约为 7 500 亿美元( 其中不包括鱼类和海鲜) 。
在这篇题为《浪费食物碳足迹》的报告中，联合国粮食和农业组织估计，每年浪费的粮食产生的碳足迹相当于 33 亿 t

的 CO2。如果把它比喻成一个国家，它将成为仅次于中国和美国的第三大排放国。因此，提高粮食的使用效率可以减少温
室气体的排放，减缓全球变暖的速度。
在工业化国家里，大部分的浪费源于消费者购买的太多，并将吃不完的食物直接扔掉; 而在发展中国家，则主要是因为

农业效率低下，粮食储存设施欠缺。
联合国粮食和农业组织说，减少粮食浪费不仅可以减少稀缺自然资源的压力，还可以在 2050 年，将因人口增加而不断

提高的粮食供给需求降低 60%。
为此，报告建议改善生产者和消费者之间的沟通方式以便更有效的管理供应链，并将更多地资金用于收割、冷藏以及

包装技术等。报告中还指出，应鼓励发达国家( 的餐馆) 提供小份食物; 充分利用剩余饭菜; 商业机构应将剩余的粮食捐献
给慈善机构; 开发有机废物垃圾填埋的替代方式。

摘自 jshb@ gov． cn 2013 － 09 － 26
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