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要!核辐射突发事件的监测预警体系是环境突发公共事件应急管理体系的重要组成部分!对保障核与辐射安全具有重
要的意义(介绍了江苏省核辐射突发事件的监测预警体系和辐射监测网络的建设现状!通过对国际辐射预警和监测技术
的广泛调研!结合江苏省实际情况!分析应对核辐射突发事件的监测预警体系存在的问题和对策!提出了相应的建设规划
和建议(
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引言
核辐射!或通常称之为放射性!存在于所有的

物质之中!是亿万年来客观存在的!属于正常现
象(天然辐射主要有

!

种来源*宇宙射线)陆地辐
射源和体内放射性物质(放射性物质以波或微粒
形式发射出的一种能量就叫核辐射!核爆炸和核
事故都会产生核辐射(

江苏省是核能和核技术应用大省!拥有田湾
核电站和大量的核技术应用单位(田湾核电站是
国内目前运行的

!

个核电站之一!

"

台百万千瓦机
组已于

"##;

年投入商运!核技术利用单位数量位
居全国前列(核能和核技术产业的广泛应用和快
速发展!在服务社会经济的同时!也大大增加了核
辐射突发事件的发生概率!周边地区和境外的反
应堆事故%如日本福岛核泄漏事故'!均有可能对

江苏省境内造成影响!引发核辐射突发事件(核
辐射环境预警监测体系的建设!宗旨是能够在发
生突发核辐射环境事故后迅速开展应急监测工
作!及时掌握核辐射污染的程度和范围!为保护环
境安全和公众健康发挥重要的作用(

D

!

国外核辐射监测预警系统建设现状
自

$=@#

年起!欧洲各国建设了大量的核电厂(

在核电发展初期!由于认识不足!各国对辐射环境
监测的投入较少(

$=<@

年切尔诺贝利核事故发生
以后!放射性烟云迅速蔓延到芬兰)瑞典)挪威)丹
麦和波兰等国!对欧洲各国造成了强烈的震动(

&

%
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"#$$

年
C

月

以法国)德国)英国为首的欧洲各国开始认识到加
强辐射环境监测工作的重要性!纷纷开展辐射环
境监测关键技术的研究!建设辐射监测自动哨并
配备先进的监测仪器!构建完整的辐射环境监测
预警网络!实时掌握境内的辐射环境状况!并为突
发核辐射事故做好环境应急准备工作(法国政府
高度重视辐射环境监测!在全国范围内建立了完
备的辐射环境监测系统(其中!环境

#

剂量率监
测哨多达

$<#

多个!各监测哨间平均距离
%%V,

!

全面覆盖了境内各个城市及核设施厂址外围环
境(德国在切尔诺贝利事故后!为了加强对辐射
环境的监测!更是在全国范围内设置了

"###

多个
环境

#

剂量率自动监测哨!各监测哨间平均距离
$!V,

!覆盖面及建设密度之大居各国之首(英国
也建有全国辐射事故监测网!共设有

=#

余个自动
监测哨!各监测哨间平均距离

;<V,

!用于空气环
境

#

剂量率水平和气象数据的连续监测,

$C

-

(纵
观国外核电发展大国的辐射环境监测工作!可以
发现!先进国家的预警自动监测系统具有布点密
度大)各监测哨间平均距离短和地域覆盖率高等
特点(

从自动监测站的辐射探测器类型来看!目前
世界各国辐射环境监测系统采用的探头主要以
I1

计数管和高气压电离室为主!也有部分使用
8/̂

探头!半导体探头现已基本不选用,

%

-

(各种类
型辐射探测器比较及应用情况见表

$

(

表
D

!

各类型辐射探测器比较
探测器
类型 优点 缺点 应用情况

I1

计
数管

环境适应性强!

反应快!成套系
统技术较成熟!

价格便宜

本底高!精度
低!数据离散
性大

欧美国家早
期使用较多

高气压
电离室

本底较低!数据
稳定!精度高

仪器的制作
技术要求高!

价格适中

辐射环境监
控系统中广
泛选用

8/̂

探头反应快!数据稳
定!精度高

探头防潮性
能差!价格
昂贵

因价格问题
应用较少

E

!

江苏省核辐射突发事件的预警监测体系
江苏省自

"##!

年开始进行核辐射突发事件的
监测预警体系的建设!目前已初步建成覆盖全省

的核辐射监测预警网络(包括覆盖全省的辐射环
境质量监测)污染源监测网络和重点核设施田湾
核电站外围辐射环境监测预警网络!网点布设在
充分考虑放射性影响的关键途径)关键核素)关键
人群基础上!对重点区域)重点流域进行重点
布设(

"7$

!

重点核设施的监测预警
为了实时监控核电站的辐射环境安全!在田

湾核电站周围
$#V,

范围设置了
;

个自动监测
哨!对空气中

!

剂量率实施
"CG

连续在线监测(

并实时将数据传输至省应急监测指挥中心!一旦
辐射监测水平出现异常!系统会自动预警并短信
告知应急值班人员,

@

!

;

-

(考虑到
I1

计数管的性
能问题和

8/̂

探头的昂贵价格!借鉴国内外应用
情况!综合考虑各种因素!所有的自动监测站均选
用性价比高)性能稳定的高气压电离室作为

#

辐
射的探测器!其技术指标见表

"

(

表
E

!

高气压电离室的主要技术指标
参数 指标

电离室结构直径
""7CO,

不锈钢球体%

<X

'

测量范围
$]$#

Z<

"

$]$#

Z$

I

R

+

G

能量响应

射线能量为
;#V-6

"

$# 1-6

时!误差
$

e!#a

射线能量为
!##V-6

"

!1-6

时!误差
$

e$#a

准确度 辐射强度测值为
$##'I

R

+

G

时!误差
$

e%a

温度范围
Z"%

"

%%D

角响应
#

$7"a

读数间隔
$B

"

$G

!!

在田湾核电站周围
!#V,

范围内布设
$%!

个
例行监测点!分项目!按月)季)收获期分别采集大
气)陆地环境)海洋环境介质样品!包括气溶胶)沉
降灰)降水)牛奶)蔬菜)禽蛋)海产品等样品

C#C

个!分析
!#

项放射性核素和指标!每年获取数据
CC!$

个(

为了能够在事故状态下快速响应!核电站监
测预警系统还在南京和连云港配置了

"

辆移动应
急巡测车(车内配有多套辐射应急监测仪器设
备!能够进行多种应急环境监测项目的现场监测!

&

@

&
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年
C

月

并可将连续监测数据%

#

剂量率)空气碘)气溶胶总
放)气象参数)地理信息等'实时)快速地传至江苏
省指挥中心和连云港前沿指挥中心!实现全面的
移动应急监测功能(核辐射突发事件发生时!应
急监测车辆可按照设定路线完成应急巡测任务!

提供最具针对性的区域环境监测数据,

<

!

=

-

(移动
应急监测系统的功能配置见表

!

(

表
H

!

移动应急监测系统功能
序号 系统功能配置

$

#

辐射剂量率测量系统

"

空气碘测量系统

!

气溶胶总放测量系统

C

气象测量系统

%

大面积寻源系统

@

放射性核素分析系统

; ISE

定位系统

<

正压送风系统

=

超大流量气溶胶采样系统

$#

视频监控系统

!!

检测结果表明!田湾核电站运行以来!核电站
周围大气)陆地和海洋环境介质放射性水平均在
天然本底涨落范围内(

"7"

!

全省辐射环境质量监测网络
区域辐射环境质量状况需要通过长期)系统

的监测才能进行有效监控!江苏省建立了包括自
动监测站在内的陆地

#

监测)水体)土壤和电磁环
境

@

大类共
"<

个国控点)

";"

个省控点的监测网
络!监测范围覆盖长江)淮河)太湖等重点流域和
$!

个省辖市(

"7!

!

实验室分析系统
大量环境样品放射性核素分析需要放射性

实验室做支撑(江苏省辐射环境监测网络配套
实验室

"@##,

"

!配备放射性专用仪器和设备
$C#

余台套!能够监测分析电离辐射)电磁辐射)

噪声)水质)空气
%

大类共
C!

个项目(同时!在
连云港设分站!配有全面的样品采集和前处理设
备!具备各类样品采样)前处理和基本放射性分

析能力(实验室分析大型监测仪器设备详细技
术参数见表

C

(

表
N

!

常用大型监测仪器设备主要技术参数
序
号名称 主要测量

项目 技术指标

$

低本底
$

)

%

测
量系统

总
$

)

%

活度 对"!=

SN

$

源的
"

&

探测
效率比

%

<#a

时!本底
$

#7%O

:

,

"对=#

E*Z

=#

L

%

源的
"

&

探测效率比
%

@#a

时!本底
$

#7#%O

:

,

"

高纯锗
#

谱仪
$!$

^

)

$!;

MB

)

@#

M+

)

"!<

Q

)

""@

T/

等人
工或天然放射性
核素

@#

M+$!!"7%V-6

峰*

效率
%

@#a

!分辨率
$

$7=%V-6

!

低本底
液闪谱
仪

!

F

)

$C

M

!

F

*效率
%

@%a

!本底
$

$7"O

:

,

$C

M

*效率
%

=%a

!本底
$

#7!O

:

,

!!

近年来江苏省辐射环境质量监测结果表明*

全省长江)淮河)太湖流域共
$%

个断面水中天然及
人工放射性核素)

#

辐射剂量率)气溶胶)土壤中天
然及人工放射性核素)空气中氚浓度均保持在本
底水平范围内"重点饮用水源地水中放射性水平
符合国家标准要求(

H

!

突发核辐射事件的应急监测
"#$$

年
!

月
$$

日!日本本州岛附近发生强震
和海啸!引发日本福岛核电站发生核泄漏事故!并
上升为核危机(为防范日本核辐射对中国的影
响!

!

月
$"

日!江苏省立即启动核辐射应急监测预
案!全面开展覆盖全省的核辐射监测工作(在全
省布设大气采样点

$;

个!并利用田湾核电站外围
;

个辐射环境自动监测站!对空气)沉降灰)降水进
行加密采样全分析!密切监控日本核泄漏事故可
能对江苏省造成的辐射环境影响(同时!组织实
施沿海地区移动监测!辐射环境应急巡测车立即
开赴沿海敏感区域!实时巡测预警(截至

!

月
""

日!全省共有近
$##

人参与辐射环境监测应急工
作!采集

""#

多个样品!获取监测数据
"####

余
个!并及时在网上公布监测结果(江苏省应对日
本核泄漏事故自动监测结果汇总情况见图

$

(表
明目前江苏省辐射环境未发现任何异常!日本福

&

;

&
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年
C

月

岛核电厂灾害尚未对江苏环境造成放射性影响(
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图
D

!

江苏省辐射环境空气吸收剂量率监测结果

N

!

建议
C7$

!

加强核辐射环境自动监测预警网络建设
江苏省目前仅南京)苏州和连云港等市设有

辐射环境自动监测站(自动监测站点密度低!各
监测站之间的平均距离长!地域覆盖率低!特别是
沿海地区如盐城和南通尚未建成自动监测站!无
法在近距离第一时间对核辐射环境进行预警(应
当适当地增加省内辐射环境监测站点数量)扩展
监测站点设备配置和功能!进一步完善辐射环境
自动监测预警网络(
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提升辐射环境监测自动化水平
与欧美发达国家相比!中国在辐射环境监测

分析自动化设备配置上存在较大差距!目前自动
监测站仅实现了对

#

剂量率的自动监测!建议下
一阶段重点引进部分辐射项目的监测自动采样)

分析设备!实现样品预处理自动化!提高监测采样
及实验室分析效率(同时增加自动监测内容!如
对放射性$!$

^

)惰性气体和特征
#

核素等项目自动
采样和实时监测!提升监测预警的技术水平(
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增强移动应急监测能力
核辐射事故应急状态下!在第一时间)指定地

点获取监测数据对于应急决策非常重要(目前省
内仅有

"

辆应急巡测车!无法有效覆盖江苏省地
域!亟需配置应急监测设备和车辆!增强移动应急
监测能力!实现核辐射突发事件状态下快速移动)

区域多点测量和实时传输监测数据(
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完善预警工作体系"提高综合分析水平
及时做好每一次核辐射应急监测任务和演

习的总结和经验反馈!及时调整和优化应急监测

预案和实施程序!加强对监测数据的分析研判!

提高监测分析水平(努力加强核辐射应急监测
机构能力建设!完善应急监测预案!建设规范有
序和高效地开展核辐射突发事件的预警监测工
作体系(

O
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结语
此次日本福岛核电站先后发生爆炸!造成了

放射性物质泄漏的核安全事故!核辐射的监测预
警工作迅速成为公众和媒体关注的焦点(建立健
全核辐射突发事件的监测预警体系!是突发公共
事件应急管理体系的重要组成部分!对保障核与
辐射安全具有重要的意义(在促进核能)核技术
合理开发利用的同时!为避免核辐射失控造成环
境污染)危害公众安全!加强核与辐射事故应急机
制的建设!强化辐射行业从业人员及公众核与辐
射安全理念!对确保辐射环境安全)促进社会和谐
发展具有十分重要的现实意义(
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