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山东省２０１７年辐射环境监测仪器比对结果分析
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摘要：目的　通过组织辐射环境监测仪器比对活动，了解全省各市辐射监测机构的仪器配备与检定情况，不断提升其

监测水平和能力，保证监测数据的可靠性。方法　采用四分位数稳健Ｚ比分数值对电离辐射环境监测结果（γ空气吸

收剂量率）进行评价；电磁辐射环境监测结果（监测项目：综合场强、工频电场、工频磁场）通过计算百分相对差进行评

价。结果　５１个γ空气吸收剂量率的测量结果中，满意结果为５０个，接受率为９４．１％，有问题结果为１个，不满意结

果为０个；电磁辐射环境监测评价结果中除１个工频磁场监测结果相对偏差为３０．２％外，其余结果均小于２０％。结

论　此次比对活动反映出了全省各市辐射监测机构的当前辐射环境监测水平，个别辐射环境监测机构监测能力尚

待提高。
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作者简介：王桂花（１９８６－），女，山东菏泽人，硕士，工程师，从事核与辐
射环境监测工作。Ｅｍａｉｌ：２８５０５１６２５＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　为了解山东省各市辐射环境监测机构监测仪器的
配备和检定情况，专业技术人员对监测方法、数据处

理、报告编制的掌握情况，进一步提高其监测水平，保

证监测数据的可靠性，省辐射站于２０１７年１０月２５日
－２７日在济南市举办了全省辐射环境监测仪器比对
活动。电离辐射环境监测主要监测项目为γ空气吸收
剂量率［１］，电磁辐射环境主要监测项目为综合场强和

工频电磁场［２］。

１　材料与方法

１．１　参加比对仪器简介　本次γ辐射剂量率、综合场

强及工频电磁场监测仪器的比对活动共有１５个市级
环境监测机构和省辐射站共计６０人参加。通过检查
各市提供的监测仪器检定或校准证书，γ空气吸收剂
量率符合比对要求仪器１７台，其中１台 ＪＷ３１０４型、１
台ＨＤ２００５型、１台 ＳＩＭ－ＭＡＸＧ３１４０型、１台 ＲＳＳ１３１
型、１台 ６１５０ＡＤ型、２台 ＦＨ４０Ｇ型、４台 ＦＨ４０Ｇ－１０
型和５台 ＢＨ３１０３Ｂ型。综合场强及工频电磁场符合
比对要求仪器１８台，其中１台ＨＩ３６０４型、５台ＥＦＡ３００
型、５台ＰＭＭ８０５３Ａ／Ｂ型和７台ＮＢＭ５５０型。
１．２　测点选择与测量依据　γ空气吸收剂量率测量
点选择了三个不同类型，室内监测点、道路监测点和原

野监测点。综合场强测点以济南市某广播电视发射天

线作为测量对象。工频电磁场测点设在济南市长清区
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平安北路，以某２２０ｋＶ输电线路为测量对象。

测量依据为《环境地表 γ辐射剂量率测定规范》

ＧＢ／Ｔ１４５８３－１９９３；《辐射环境保护管理导则 －电磁

辐射监测仪器和方法》ＨＪ／Ｔ１０．２－１９９６；《工频电场

测量》ＧＢ／Ｔ１２７２０－１９９１；《高压架空送电线、变电站

工频电场和磁场测量方法》ＤＬ／Ｔ９８８－２００５；《交流

输变电工程电磁环境监测方法（试行）》ＨＪ６８１－

２０１３。

２　结果

２．１　γ空气吸收剂量率比对结果与评价　根据各辐

射环境监测机构现场提供原始记录，环境 γ空气吸收

剂量率监测结果按１）式计算［３］。监测结果见表１。

Ｄｒ＝Ｋ１（Ｒ－Ｋ２Ｒｃ） １）

其中Ｒ为仪器的读数平均值；Ｒｃ为仪器宇宙射线

响应值；Ｋ１为仪器的校准因子；Ｋ２为建筑物对宇宙射

线的屏蔽修正因子，平房测点取０．９，楼房测点取０．８，

其他测点取１。

表１　γ空气吸收剂量率监测结果（ｎＧｙ／ｈ）

监测机构编号 仪器型号 室内 道路 原野

１ ＦＨ４０Ｇ １３１．７±５．０ ７１．４±４．２ ７０．６±２．４

２ ＦＨ４０Ｇ－１０ １４２．１±５．６ ７２．９±４．２ ７１．１±１．３

３ ＦＨ４０Ｇ－１０ １４１．８±２．３ ８２．６±３．０ ７４．２±２．５

４ ＢＨ３１０３Ｂ １１６．８±７．６ ６４．０±８．１ ５９．４±７．６

５ ６１５０ＡＤ １２４．９±４．６ ７２．２±６．０ ８１．７±６．４

６ ＦＨ４０Ｇ １３８．３±２．１ ７６．９±１．４ ７３．０±３．６

７ ＪＷ３１０４ １１６．７±３．３ ６０．６±２．５ ６７．８±２．７

８ ＢＨ３１０３Ｂ １１２．３±０．６ ６１．０±０．４ ５３．８±０．４

９ ＢＨ３１０３Ｂ １１８．６±０．７ ７１．１±０．６ ７１．８±０．６

１０ ＢＨ３１０３Ｂ ９８．０±８．９ ４０．８±６．２ ４２．８±９．９

１１ ＳＩＭ－ＭＡＸＧ３１４０ ９６．４±１．３ ５２．７±３．１ ４８．４±１．２

１２ ＨＤ２００５ ８１．９±９．１ ３６．８±８．７ ３２．８±１３．７

１３ ＢＨ３１０３Ｂ １２０．０±９．７ ５５．８±６．０ ６９．１±５．９

１４ ＦＨ４０Ｇ－１０ １３６．１±２．４ ７３．９±２．４ ７７．１±３．４

１５ ＪＷ３１０４ １１６．８±３．７ ７０．１±２．３ ７６．２±３．５

１６ ＦＨ４０Ｇ－１０ １２２．４±４．０ ６７．５±４．９ ６４．９±４．８

１７ ＲＳＳ１３１ １１９．９±３．５ ７２．８±２．５ ７２．４±２．８

　　根据ＣＮＡＳ－ＧＬ０２《能力验证结果的的统计处理

和能力评价指南》，采用四分位数稳健统计 Ｚ比分数

值［４－６］对γ空气吸收剂量率监测结果进行评价分析。

评判标准为：
!

Ｚ
!≤２为满意结果，２＜! Ｚ!

＜３

为有问题结果，
!

Ｚ
!≥３为不满意结果。

Ｚ比分数值按照２）式［１］计算。

Ｚ＝
Ｄｒ－Ｒ

０．７４１３×ＩＱＲ ２）

２）式中，Ｄｒ为比对仪器监测结果，Ｒ为各测点约

定参考值，按照３）式［１］计算，０．７４１３×ＩＱＲ为标准化

四分位距。

Ｒ＝
∑ｉ
Ｄｒｉ
σＤｒｉ

２

∑ｉ
１
σＤｒｉ

２

３）

３）式中，Ｄｒｉ为各监测结果，σＤｒｉ为各监测结果不确

定度。

根据以上计算方法，各比对仪器 Ｚ比分数值及评

价分析结果见表２。

表２　各比对仪器Ｚ比分数值及评价结果

监测机

构编号

室内

Ｚ值 评价

道路

Ｚ值 评价

原野

Ｚ值 评价

综合评价

Ｚ值 评价

１ 　１．１６ 满意 　０．６３ 满意 　０．８２ 满意 ０．９０ 满意

２ 　１．９２ 满意 　０．７８ 满意 　０．８６ 满意 １．３０ 满意

３ 　１．９０ 满意 　１．７６ 满意 　１．１１ 满意 １．６３ 满意

４ 　０．０６ 满意 －０．１２ 满意 －０．０７ 满意 ０．０９ 满意

５ 　０．６６ 满意 　０．７１ 满意 　１．７１ 满意 １．１３ 满意

６ 　１．６４ 满意 　１．１９ 满意 　１．０１ 满意 １．３１ 满意

７ 　０．０６ 满意 －０．４６ 满意 　０．６０ 满意 ０．４４ 满意

８ －０．２７ 满意 －０．４２ 满意 －０．５２ 满意 ０．４２ 满意

９ 　０．１９ 满意 　０．６０ 满意 　０．９２ 满意 ０．６４ 满意

１０ －１．３２ 满意 －２．４６ 有问题 －１．４０ 满意 １．８０ 满意

１１ －１．４４ 满意 －１．２６ 满意 －０．９５ 满意 １．２３ 满意

１２ －２．５０ 有问题 －２．８６ 有问题 －２．２０ 有问题 ２．５４ 有问题

１３ 　０．３０ 满意 －０．９４ 满意 　０．７０ 满意 ０．７０ 满意

１４ 　１．４８ 满意 　０．８８ 满意 　１．３４ 满意 １．２６ 满意

１５ 　０．０６ 满意 　０．５０ 满意 　１．２７ 满意 ０．７９ 满意

１６ 　０．４７ 满意 　０．２４ 满意 　０．３７ 满意 ０．３７ 满意

１７ 　０．２９ 满意 　０．７７ 满意 　０．９７ 满意 ０．７３ 满意

２．２　综合场强、工频电磁场比对结果及评价　综合场

强与工频电磁场取各监测点平均值作为监测结果。根

据ＣＮＡＳ－ＧＬ０２《能力验证结果的的统计处理和能力

评价指南》中评价方法，监测结果评价通过计算百分

相对差进行评价分析，｜Ｄ％｜≤２０％为满意结果，｜Ｄ％｜

＞２０％为不满意结果。百分相对差 Ｄ％由 ４）式计

算［４］：

Ｄ％ ＝
（ｘ－Ｘ）
Ｘ ×１００ ４）

４）式中，ｘ为各测点监测结果，Ｘ为所有比对监测

结果平均值。

综合场强监测及评价结果见表３，工频电磁场监
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测及评价结果分别见表４。

表３　综合场强监测及分析结果

监测机

构编号
仪器型号

电场强度

（Ｖ／ｍ）

百分相

对差

结果

评价

１ ＮＢＭ５５０ １．３２ －１１．４％ 满意

ＰＭＭ８０５３Ａ １．３８ －７．４％ 满意

２ ＮＢＭ５５０ １．６０ 　７．４％ 满意

３ ＮＢＭ５５０ １．４９ ０　 满意

４ ＮＢＭ５５０ １．３７ －８．１％ 满意

５ ＨＩ－３６０４ １．５４ 　３．４％ 满意

６ ＰＭＭ８０５３Ｂ １．６１ 　８．１％ 满意

７ ＰＭＭ８０５３Ｂ １．４１ －５．４％ 满意

８ ＰＭＭ８０５３Ｂ １．４９ ０　 满意

９ ＮＢＭ５５０ １．４７ －１．３％ 满意

１０ ＰＭＭ８０５３Ａ １．５５ 　４．０％ 满意

１１ ＮＢＭ５５０ １．４５ －２．７％ 满意

１２ ＰＭＭ８０５３Ｂ １．７０ １４．１％ 满意

１３ ＮＢＭ５５０ １．４１ －５．４％ 满意

表４　工频电磁场监测结果及评价

监测机

构序号

仪器

型号

电场强度

（Ｖ／ｍ）

百分

相对差

结果

评价

磁场强度

（μＴ）

百分

相对差

结果

评价

１ ＮＢＭ５５０ ３．７９８ 　１３．８％ 满意 ４．０９７ －２．２％ 满意

ＰＭＭ８０５３Ａ ３．６５９ 　 ９．６％ 满意 ４．２３６ １．１％ 满意

２ ＥＦＡ３００ ３．３００ －１．１％ 满意 ４．０９６ －２．２％ 满意

３ ＥＦＡ３００ ３．３８３ 　 １．３％ 满意 ４．２６９ １．９％ 满意

４ ＥＦＡ３００ ３．２４９ －２．７％ 满意 ４．１５９ －０．７％ 满意

５ ＥＦＡ３００ ２．９６７ －１１．１％ 满意 ４．１３９ －１．２％ 满意

６ ＰＭＭ８０５３Ｂ ３．８３８ 　１５．０％ 满意 ４．１０７ －２．０％ 满意

７ ＰＭＭ８０５３Ｂ ３．３０９ －０．９％ 满意 ４．１９１ ０　 满意

８ ＰＭＭ８０５３Ｂ ３．７４９ 　１２．３％ 满意 ４．１０４ －２．１％ 满意

９ ＥＦＡ３００ ３．１３２ －６．２％ 满意 ５．４５５ ３０．２％ 不满意

１０ ＰＭＭ８０５３Ａ ３．１０７ －６．９％ 满意 ３．９０９ －６．４％ 满意

１１ ＮＢＭ５５０ ３．４２８ 　 ２．７％ 满意 ４．１６０ －０．７％ 满意

１２ ＰＭＭ８０５３Ｂ ３．２２０ －３．５％ 满意 ４．０６４ －３．０％ 满意

１３ ＮＢＭ５５０ ２．８９７ －１３．２％ 满意 ３．９２３ －６．４％ 满意

１４ ＥＦＡ３００ ３．０３７ －９．０％ 满意 ３．９３６ －６．１％ 满意

３　结论

通过本次比对活动发现，参与比对的各单位所配

备仪器基本涵盖了目前环境监测机构常用的辐射环境

测量仪器型号，除个别单位所使用仪器未按相关规定

检定或校准外，其余均符合比对要求，５１个 γ空气吸
收剂量率比对结果中，满意结果为 ５０个，满意率为
９４．１％；有问题结果为１个，不满意结果为０个。其中
某个环境监测机构使用仪器为环境防护级别仪器，因

此其监测结果为有问题数据。各环境监测机构综合场

强监测结果百分相对差均不大于 ±２０％，全部结果均
为满意。工频电场与工频磁场监测结果中除１个比对
单位工频磁场监测结果相对偏差为３０．２％外，其余结
果均为满意。

４　讨论

通过本次比对活动，反映出一些问题：个别监测机

构未按要求做好比对前的仪器校准工作、未配备相应

的监测仪器、某些监测仪器达不到环境级要求；部分专

业技术人员对监测仪器的操作使用、数据处理、监测技

术规范等仍存在不熟悉的现象。各市环境监测机构应

对监测技术人员加强培训，配备切实可行的辐射监测

仪器并按规定定期检定或校准；部分地市无此项目监

测能力，应加强能力建设，并尽快通过该项目的资质认

定。

本次比对活动验证了各市辐射环境监测技术机构

的监测能力，基本反映了全省各市辐射环境监测机构

辐射监测水平。根据发现的问题提出了针对性的建

议，促进了各市辐射环境监测机构监测能力的提高。
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