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构建“组织有力、责任闭环、保障投入、制度规范、数智赋能”的现代化运维管理体系

陕西推动大气辐射自动监测站高效运行陕西推动大气辐射自动监测站高效运行
◆◆胡静胡静 胡洋洋胡洋洋 樊亚静樊亚静

青海上演辐射应急演习无人化“寻源大战”
首次全流程运用无人机、四足机器人、人形机器人开展失控放射源应急处置

图为西安市中湖公园内的大气辐射自动监测站图为西安市中湖公园内的大气辐射自动监测站。。 胡静摄胡静摄

建立政企双向协同联动机制

黄石安全退役一枚钴-60放射源

清晨六点，陕西省西安市中湖公园角落里，一座白色的“智慧方舱”已经
开始一天的工作：舱内高气压电离室不停地捕捉着大气中瞬时伽马剂量率，
超大流量气溶胶采样器在低声运转，γ能谱仪 24 小时连续监测γ核素，数
据通过双链路实时传向陕西省核与辐射安全监督站系统平台。在全省，有
22座这样的大气辐射自动监测站正稳定运行。

“辐射看不见、摸不着，但涉及公众安全、事关辐射环境安全，监管必须
较真。”陕西省核与辐射安全监督站副站长张丹说。

近年来，陕西聚焦核与辐射安全监管中心任务，推动全省 22 座大气辐
射自动监测站持续稳定有效运行，国控站数据获取率由全国第 23 名跃居前
列。在 2025 年全国自动监测站平均数据获取率 99.25%的背景下，陕西国控
站数据获取率保持高位平稳，逐步构建起“组织有力、责任闭环、保障投入、
制度规范、数智赋能”的现代化运维管理体系。

构建“分级负责、层层落实、闭环管理”责任链

在陕西省生态环境厅党组年度重点
任务的展板上，“核与辐射安全监管”事
项被标红。张丹介绍：“陕西省生态环境
厅党组始终把自动监测站运维保障作为
筑牢生态环境安全底线的政治任务。厅
领导亲自部署、定期听汇报、专题解难
题，从顶层设计健全机制、配齐技术力
量、保障经费投入。”

陕西省建立起一套环环相扣的责任
体系。2026 年年初，将自动监测站任务
嵌入《陕西省年度辐射环境监测方案》

《陕西省辐射环境质量保证方案》，明确
省市两级目标任务。构建“分级负责、层
层落实、闭环管理”责任链，把责任压实
到每一个站点、每一项流程、每一名人
员。自 2021 年起，将自动监测站工作纳
入《陕西省生态环境监测工作绩效评估
办法（试行）》，对监测管理、能力、质控、
人才培养综合打分，实现“事前有目标、
事中有清单、事后有绩效”。

张 丹 翻 开 一 本 厚 厚 的 台 账 ：“ 过
去 ，市 县 之 间 和 第 三 方 之 间 信 息 壁 垒
明显，现在建立了‘省—市’‘省—第三
方’‘市—第三方’联络员机制，由专人负
责，保持 24小时联络。”

截至 2025 年年底，陕西省核技术利
用单位达 4245 家，较“十三五”末增长
135% ；射 线 装 置 达 10132 台 ，增 长
101.5% ；在 用 放 射 源 达 3638 枚 ，增 长
8.4%。此外，全省有 110KV 以上变电站
907 座、输电线路 5 万多公里、移动基站
41.2 万个，广播电视发射台 368 座，气象
和民航雷达 24 台套，伴生放射性矿开发
利用企业 16家。

2026 年 5 月，陕西省核与辐射安全
监督站印发《2026 年陕西省辐射环境监
测、采样与质量保证方案》，新增省控点
生物样中γ核素监测，动态调整国控、省
控网环境样品采样事权，把“精准监测、
智慧管控”以制度化形式予以明确。

自动监测站闭环管理，引入“电子档案”自动监测站闭环管理，引入“电子档案”

在陕西省核与辐射安全监督站业
务 室 ，工 作 人 员 介 绍 了 自 动 监 测 站 管
理 的 两 套 闭 环 。 一 是 运 维 闭 环 ，通 过

“巡检—维护—校准—质控—归档”，实
现每个环节“定人、定时、定标准”；二是
数据闭环，通过“自动预警—人工复核—
异常溯源—数据标记—上报反馈”，确保
每一条数据真实、准确、可追溯。

“过去消除故障靠人跑，设备信息
不联通。”第三方运维单位技术员走进
中 湖 公 园“ 智 慧 方 舱 ”，指 着 重 叠 标 注
的 校 准 标 签 说 ，“ 现 在 ，辐 射 自 动 监 测
示 范 站 引 入 了‘ 电 子 档 案 ’，开 展 设 备
清 单 、技 术 参 数 、安 装 调 试 、维 修 记

录 、校 准 证 书 全 周 期 跟 踪 ，实 现‘ 一 站
一档’。按照标准指南操作，大幅缩小
了人工误差。”

在核与辐射安全领域，陕西省构建
了“三位一体”运维架构。其中，陕西省
核与辐射安全监督站为架构的核心枢
纽，地市相关部门为延伸，第三方机构提
供技术支撑，将行政管理与市场专业力
量 叠 加 ，实 现 运 维 效 能 最 大 化 。 2024
年，全省共处理断网传输、设备老化等故
障 200 余个，12 座实时发布数据的自动
监测站，按照每 5 分钟的频率采集空气
吸收剂量率，累计采集数据达 1091 万余
条，国家公示审核数据获取率达 99.9%。

投入580万元改造老旧自动监测站投入580万元改造老旧自动监测站

省核与辐射安全监督站项目科负责
人介绍，陕西每年将自动监测站运维经
费纳入省级部门预算，以保障自动监测
站日常运转。

2024 年—2025 年，陕西省核与辐射
安全监督站申请省级生态环境专项资金
580 万元，专项改造连续运行 15 年以上
的老旧自动监测站；2021 年、2022 年分
批投入 800 余万元，首创国内“智慧方
舱”建设理念，新建 10 个省级大气辐射
自动监测站，在国控布局上加密省控站
点，实现国控、省控全覆盖。叠加原有的
12 座国控站，新增 312 个省控人工点位、
一个国控电磁污染源研究性监测点位，
全省辐射环境监测点位达 490 余个，实
现各市（区）空气、水体、土壤辐射监测

100%覆盖。
在宝鸡一座改造完毕的老旧自动监

测站，宝鸡市生态环境局辐射科工作人
员指着刚换完高气压电离室外壳的自动
监测站介绍：“原来，自动监测站在雷雨
天经常误报，现在，通过‘防雷模块+双
电源+双链路’三重设备防护，机器在雷
雨天也能稳定运转。省里出钱改造后，
我们基层运维的压力小了不少。”

资金不只投向硬件，陕西省也在不
断提升人才队伍综合实力。争取 107.68
万元资金，与西安交通大学联办两个月
的脱产班，培养 40 名辐射监管骨干。此
外，常态化开展业务交流、数据三级联审

（累计审核 408 条数据）、区域化辐射事
故“盲演”。

制定新校准规范，填补国内空白

在一台固定式超大流量气溶胶采样器
的校准现场，流量曲线正在屏幕上平稳滑
动。“气溶胶采样是气溶胶中放射性核素浓
度测定的第一关，如果采样流量偏了，后面
的测量结果都会发生偏移。”张丹介绍。

陕西作为主起草单位，联合中国计
量院、陕西省计量院发布实施《固定式超
大流量气溶胶采样器校准规范》，填补了
国内这个领域的计量规范空白。

“我们从‘结果准确’倒推‘过程规
范’，把采样质控需求转换成仪器性能、
校准方法、量值溯源要求，从标准制定层
面创新逻辑。”张丹说。

8 月 8 日起，陕西省《便携式气相色
谱-质谱联用仪校准规范》《固定式超大
流量气溶胶采样器校准规范》两项生态
环境监测校准规范正式实施，辐射监测
量值溯源体系进一步夯实。

目前，陕西省核与辐射安全监督站
已具备电离辐射、电磁辐射、噪声、水四
大类 57 项检测资质，检验检测机构扩项
评审顺利通过，监测边界持续拓宽。

“十五五”国控网升级在即，张丹表
示：“陕西将加快老旧站智能化改造、深
化大数据预警、强化跨省协同与应急联
动，实现‘全国一张网，陕西不掉链’。”

◆本报记者刘红

不久前，在青海省海东市互助县，“三
江脉动·辐安高原”2026 年青海省辐射事
故综合应急演习在海东红狮半导体有限
公司厂区展开。

此次演习背景为：海东市某涉源化工
企业一厂房发生氢气爆炸，料位计上安装
的一枚Ⅳ类 Cs-137 源丢失。伴随一阵急
促的警报声，一场西北片区重点省级综合
应急演习就此拉开序幕。

四级联动，环环相扣

“事故”发生后，企业第一时间启动前
期处置——警戒现场、疏散人员、初步排
查。将信息逐级上报，青海省、海东市、互
助县三级辐射事故应急预案随即启动。
青海省指挥部同步成立，副省长刘涛担任
总指挥，省政府副秘书长王建平、省生态
环境厅厅长侯洪波担任副总指挥。受刘
涛委托，王建平和侯洪波在现场坐镇调度
指挥。

“省、市、县、企业四级应急力量在同
一个指挥体系下运转，指令清晰、权责明
确。”海东市生态环境局局长祝凤甲说。
公安部门负责交通管制；卫健部门组建医
疗救援组开展医疗救治；气象部门现场观
测；通信、电力部门保障基础运行；宣传部
门同步召开新闻发布会通报情况……10
余个指挥部成员单位各司其职、紧密配
合，整合行政监管、专业监测、企业自有应
急队伍等 200余人的力量。

青海省辐射环境工作站全程支撑现
场监测处置，辐射监测预警应急一体化平
台可远程监控实时剂量数据，实现全流程
可追溯。通过剂量率渲染技术，直观展示

剂量分布热力图，辅助应急处置。从接到
事故报警到现场巡测，从风险管控到舆情
应对，再到应急终止，实现全链条闭环处
置。整场演习时长达 110 分钟，21 个实战
科目环环相扣。

无人装备“大显身手”

“嗡——”一阵低沉的蜂鸣声响彻厂
区上空。搭载高精尖辐射监测设备的无
人机腾空而起，敏锐地扫描着下方的厂
区。在无人机完成大范围巡测、初步锁定
辐射热点区域后，一台人形机器人敏捷地

“钻”进了放射源警戒区。
这台人形机器人手持个人剂量报警

仪，步入放射源核心区，在远程操控下自
主完成了辐射巡测等一系列高危作业，精
准划定放射源内警戒区边界，将实时监测
数据同步回传至指挥大屏，为收贮失控放
射源划定了安全防护线。

一台头戴摄像头、身背剂量率仪的四
足机器人，沿着预设路线来回穿梭，摄像
头捕捉的画面与实时监测的辐射数据同
步回传至指挥大屏，在辐射剂量分布热力
图上直观呈现，几分钟之内，便精准锁定
了失控放射源的位置。在远程操控下，无
人机与人形机器人协同配合，自主完成了
辐射巡测、热点定位、源项甄别、精准抓
取、安全收贮等一系列高危作业。两枚模
拟放射源陆续被稳稳地放入平板车搭载
的铅罐，全程无人在放射源警戒区暴露。

本次演习首次全流程运用无人机、四
足机器人、人形机器人开展失控放射源应
急处置。“辐射事故高风险、高危害、人员
不宜近距离作业，以前只能靠人穿着厚重
的铅防护服进去，现在有了智能无人装备
全程替代人工进入核心区域，我们在安全

距离之外就能完成操作，可有效减少人员
受照剂量。”青海省辐射环境工作站站长
李生宝介绍说。演习还首次联动地震部
门，运用观测地磁的方式搜寻丢失的探伤
机，将不同领域的先进技术手段融入辐射
事故应急体系。

以练促战，筑牢高原安全防线

演习结束后，生态环境部核设施安全
监管司相关负责人对本次演习成效给予高
度评价，认为本次演习预案贴近实战，示范
性强；部门协同紧密，联动高效；实战淬炼
队伍，科技赋能处置；全程组织周密、场景
写实、科目齐全、创新突出，达到了“练指挥、
练程序、练协同、练技术、练设备、练作风”的
预期目的，体现了青海省委、省政府对核与

辐射安全工作的高度重视。
生态环境部西北核与辐射安全监督

站全程给予专业指导，来自生态环境部华
东、华北、华南、西南核与辐射安全监督
站，生态环境部核与辐射安全中心、生态
环境部辐射环境监测技术中心相关负责
人等 100余人开展现场观摩指导。

“演习落幕不等于风险清零，应急备
战永远在路上。”青海省生态环境厅分管
负责人在演习结束后总结道。青海省生
态环境系统将以此次演习为契机，逐条梳
理薄弱环节，建立问题台账、实行闭环整
改，真正做到以练促战、以改提能。在复
盘中查漏补缺，让每一处短板都转化为加
固防线的着力点；在创新中提质增效，让
科技力量深度赋能辐射安全治理，坚决守
牢青海核与辐射安全底线。

本报讯 近日，在湖北省黄石
市生态环境局全程统筹调度、现
场驻点严格管控下，一枚退役Ⅳ
类钴-60 放射源，通过专业资质
车辆闭环转运，安全送达湖北省
城市放射性废物库，完成规范化
永久封存。本次废源收贮处置流
程标准、管控精细、全程零风险，
彻底消除了辐射安全隐患，牢牢
守住群众身体健康和区域生态安
全底线。

本次处置的钴-60 放射源，
原为企业窑炉生产线配套液位计
的核心构件，随着生产线整体拆
除报废，设备彻底停用，闲置废源
安全管控压力随之凸显。

接到企业废源处置申请后，
黄石市生态环境局迅速响应，第
一时间启动风险处置工作机制，
坚持关口前移、源头管控、闭环清
零的工作思路，细化落实现场隔
离管控、多点梯度监测、省级备案
报备、全程闭环转运任务。

为高质高效推进废源收贮工
作，黄石市建立政企双向协同联
动机制，层层压实监管责任与企
业主体责任。一方面，强化源头
严管，采取政策宣讲、现场督导、
实地帮扶等方式，指导企业划定
独立封闭存放区域，规范设置辐
射警示标识，落实 24 小时专人值
守制度；另一方面，优化政务服
务，主动对接湖北省核与辐射环
境监测技术中心，全程协助企业

梳理完善送贮申请、辐射监测报
告、安全许可核验等全套资料，高
效办结备案、道路运输许可等法
定 手 续 ，实 现 合 规 审 批 、快 速
办结。

在 现 场 转 运 作 业 时 ，生 态
环境执法与技术人员全程驻场
监督，严格对照《放射性同位素
与 射 线 装 置 安 全 和 防 护 条 例》
标 准 ，逐 项 督 导 完 成 源 体 密 封
封装、防护罐体加固锁紧、作业
警戒区域布设等关键工序。同
步 委 托 第 三 方 专 业 监 测 机 构 ，
对 罐 体 正 面 、背 面 、两 侧 、顶 部
等 多 维 度 点 位 ，开 展 表 面 及 一
米 梯 度 辐 射 剂 量 采 样 检 测 ，逐
项 核 验 密 闭 防 护 性 能 、固 定 稳
固 程 度 ，确 保 每 一 项 防 护 措 施
落 实 到 位 、每 一 组 监 测 数 据 安
全合规。

转运全程保持平稳有序、安
全可控，未出现任何数值超标、设
备松动、安全异常等情况，退役
钴-60 放射源入库存档、永久封
存，顺利完成本次任务。

黄 石 市 生 态 环 境 系 统 将 持
续 健 全 放 射 源 采 购 、在 用 、闲
置、退役全生命周期动态台账，
聚焦淘汰生产线、闲置厂区、老
旧 设 备 等 重 点 领 域 ，常 态 化 开
展 历 史 遗 留 放 射 源 排 查 整 治 ，
做到隐患早发现、风险早干预、
问题早清零。

刘莉娅

本报讯 为防范化解伽马移
动探伤领域安全风险隐患，今年
以来，河北省定州市生态环境局
以“细看、严查、重帮扶”为核心抓
手，全链条规范异地探伤作业管
理，压实辐射安全责任。

定州市域内无矿产企业及本
地探伤机构，伽马移动探伤作业
均由异地单位携带放射源进入定
州市开展管道、容器无损检测。

围绕放射源异地使用规范，
定州市建立“五必看”准入核查机
制，从源头防控风险。“五必看”主
要包括：一看企业资质是否健全，
二看暂存库建设是否规范，三看
安保配置是否符合要求，四看源
项信息是否与备案申报信息相
符，五看应急体系是否完善。

定州市坚持问题导向，坚持
作 业 现 场 关 键 环 节 落 实“ 五 必
查”要求，实现作业全过程闭环
管控。核查作业人员配置，保障
一线作业人员防护到位。核验
放射源领取、归还登记制度执行
情况，实现放射源全流程可追溯
管理。核查相关安全信息公示

制度落实情况，主动接受公众监
督。针对室外作业场景，核查控
制区域划定、警示标识设置以及
实时监测等情况。针对夜间作
业，核查夜间作业通话报告制度
建立情况，不定时对控制区外开
展巡测，确保辐射剂量始终符合
国家标准。

据了解，目前，定州市辖区共
涉及两家异地探伤单位，其中一
家企业已完成全部作业，其放射
源安全移出定州市并完成备案。
另一家企业仍在作业期间，各项
安全管控措施落实到位。

深化服务帮扶，主动提供精
准服务。定州市持续优化备案
办 理 流 程 ，实 现 放 射 源 移 入 备
案、注销备案手续一次办结，切
实降低企业办事成本。定期组
织开展辐射安全专项培训，提升
从业人员的法规素养与操作规
范性。对首次进入辖区作业的
企业，在其首次作业时同步开展
现场检查监测，全程指导规范作
业流程。

张铭贤赵磊

核讯快览

本报讯 太 平 岭 核 电 厂 2 号
机组不久前正式投入商用运行。
至此，粤港澳大湾区首个“华龙一
号”核电基地第二台百万千瓦机
组开始正式向电网输送稳定电
力。生态环境部华南核与辐射安
全监督站（以下简称华南监督站）
坚持依法严管、全程管控的系统
化监督，扎根工程一线，构建起土
建施工、设备安装、系统调试的全
过程日常监督体系，为太平岭核
电厂 2 号机组筑牢坚实的核安全
屏障。

在土建施工阶段，华南监督
站深入反应堆厂房、安全厂房现
场，紧盯钢筋绑扎、大体积混凝土
浇筑、钢衬里施工焊接等重点环
节，全程监督，确保质量。针对太
平岭核电厂 2 号机组核岛浇筑第
一罐混凝土、穹顶吊装等重要节
点，监督组就准备情况开展例行
核安全检查，督促营运单位落实
主体责任，及时消除安全隐患，并
对重要节点全程进行见证，守牢
质量安全底线。

在设备安装阶段，华南监督
站聚焦主管道焊接、反应堆压力
容器就位、蒸汽发生器吊装等关
键设备高风险工序，采取针对性
监督举措，对监督发现的偏差及
时发送监管要求，全程跟踪，直至
问题得到彻底处理。

在机组调试阶段，华南监督
站现场监督员驻守在调试例会早
会、重要核安全设备调试现场等
关键场景，无惧酷暑高温，夜以继
日地当好核安全“守门人”。凭借
过硬的专业素养与严谨的工作作
风，严把试验质量关，对冷试、热
试等关键节点准备情况进行重点
监督。在冷试期间，全程见证最
高压力平台试验；在热试期间，全
程跟踪一回路升温升压过程，高
质量完成 15 项监督试验现场监
督工作。

在带核调试与试运行阶段，
现场监督的责任与压力进一步加
大。华南监督站现场监督员始终
坚守一线，多次深夜见证关键高
风险瞬态试验，以“零断档”驻场
监督保障太平岭核电厂 2 号机组
调试工作连续、安全推进。对检
查发现的问题，华南监督站督促
营运单位消除各类不确定安全风
险。在华南监督站的严格要求
下，太平岭核电厂 2 号机组各项
试验进展顺利。

华南监督站将继续践行“绝
对责任、最高标准、体系运行、经
验反馈”的工作要求，以最严要
求、最实举措开展运行核电厂监
督，守牢核安全底线，保障核电机
组长期安全稳定运行。

李浩然

华南监督站护航“华龙一号”新征程
全过程监督土建施工、设备安装、系统调试环节

以“细看、严查、重帮扶”为核心抓手

定州全链条规范异地探伤作业管理

◀图为四足机器人正准备将成功抓
取的 Ir-192源辫放入铅罐。

▼图为应急人员整装待发。

◀图为四足机器人正准备将成功抓
取的 Ir-192源辫放入铅罐。

▼图为应急人员整装待发。


