
生态环境与保护 
第 7 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2024 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 29 

Ecological Environment and Protection 

辐射环境监测数据分析与评估方法研究 
 

吴天莲 1  龚德强 2  周斌 3 

1 文山州辐射环境污染防治中心  2 云南晟蔚环保科技有限公司 

3 中国石油天然气股份有限公司云南销售分公司 

DOI:10.12238/eep.v7i3.1950 

 

[摘  要] 辐射环境监测是研究辐射对环境和人类健康影响的重要领域。本文主要研究了辐射环境监测

数据分析与评估方法。介绍了辐射的定义和类型,详细描述了地面、空气和水体辐射监测的方法及其应

用。探讨了数据收集和初步处理方法,包括辐射环境参数的选择和收集,数据预处理的必要性以及初步数

据分析方法。讨论了辐射监测数据的质量控制和保证机制,以及数据完整性的评估与实施。研究了辐射

环境数据的深度分析方法,包括参数推断、风险评估和趋势预测方法。探讨了辐射环境影响评估的原理、

实施步骤和方法,以及评估结果与决策支持的关联性。希望本文可以为更好地保护环境和人类健康提供

参考。 
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[Abstract] Radiation environment monitoring is an important field for studying the impact of radiation on the 

environment and human health. This article mainly studies the analysis and evaluation methods of radiation 

environment monitoring data. Introduced the definition and types of radiation, and described in detail the 

methods and applications of ground, air, and water radiation monitoring. Explored data collection and 

preliminary processing methods, including the selection and collection of radiation environmental parameters, 

the necessity of data preprocessing, and preliminary data analysis methods. Discussed the quality control and 

assurance mechanisms for radiation data, as well as the evaluation and implementation of data integrity. Studied 

deep analysis methods for radiation environment data, including parameter inference, risk assessment, and trend 

prediction methods. Explored the principles, implementation steps, and methods of radiation environmental 

impact assessment, as well as the correlation between assessment results and decision support. I hope this article 

can provide reference for better protecting the environment and human health. 
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引言 

辐射是指能量或粒子通过传播方式传递的过程。根据传播

方式和性质的不同,辐射可分为电磁辐射和粒子辐射两类。电磁

辐射包括可见光、紫外线、X射线和γ射线等,而粒子辐射则主

要有α粒子、β粒子和中子等。 

辐射环境的特性是指辐射现象在环境中的表现。辐射环境

具有广泛性,因为辐射源包括自然辐射和人为辐射两部分,所以

辐射环境几乎遍布全球。辐射环境具有时空变异性,因为辐射源

和辐射剂量在时间和空间上均存在差异。此外,辐射环境具有复

杂性,因为辐射剂量受多种因素影响,例如地质条件、气候状况

和人类活动等。 

因此为了正确掌握辐射环境质量,以下就辐射环境监测数

据分析与评估方法进行了探讨。 

1 辐射环境的监测方法及其应用 
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1.1地面辐射监测 

地面辐射监测是对辐射环境的重要监测手段之一。其主要

目的是测量和分析地表辐射状况,为辐射对环境及人体的影响

评估提供基础数据。地面辐射监测通常包括以下几个方面： 

(1)太阳总辐射测量。太阳总辐射是指太阳向地球表面放射

的所有辐射能量,包括可见光、红外线和紫外线等。太阳总辐射

的测量可以通过辐射计进行,主要可采用热电偶、硅能量计和热

电偶辐射计等设备进行测量。通过对太阳总辐射的测量,可以了

解太阳辐射的强度和变化规律,为太阳能利用和辐射环境评估提

供重要依据。(2)太阳直射辐射测量。太阳直射辐射是指从太阳

到达地球表面的直射辐射能量。太阳直射辐射的测量通常采用太

阳辐射计进行,其中常用的设备包括直射辐射计和辐射仪等。通

过对太阳直射辐射的测量,可以了解太阳直射辐射的强度和变化

规律,为太阳能利用和太阳辐射的影响评估提供重要数据。 

1.2空气辐射监测 

(1)氡浓度监测。氡是一种无色、无味、无臭的天然气体,

是地壳中的放射性元素所产生的。氡的浓度会受到地壳中放射

性元素的分布和含量的影响。氡浓度的监测可以通过使用氡探

测器和氡监测仪等设备进行,以了解空气中氡的浓度变化情况。

(2)放射性气体监测。空气中放射性气体的监测可以通过使用放

射性气体采样仪和放射性气体分析仪等设备进行。常见的放射

性气体包括氡、镭和钍等,它们的浓度变化可以反映辐射环境的

状况,并对人体健康产生潜在影响。 

1.3水体辐射监测 

(1)水中放射性核素浓度监测。通过对水样的采集和分析,

可以测量水体中放射性核素的浓度。常见的水中放射性核素有

放射性铯、放射性锶等。水体辐射监测可以通过核素γ计数仪

和液闪计数器等设备进行,以了解水体中放射性核素的污染程

度。(2)水中氡浓度监测。水中氡浓度的监测可以通过氡采样仪

和氡分析仪等设备进行。水体中的氡浓度受到周围地壳中放射

性元素的分布和含量的影响,其浓度变化可以反映水体所处环

境的辐射状况。 

2 辐射监测数据收集和初步处理方法 

2.1辐射环境参数的选择和收集 

辐射环境监测需要选择适当的参数来反映辐射水平和辐射

剂量,以便对辐射环境进行有效监测和评估。常用的辐射环境参

数包括γ射线等离子体通量、剂量当量、空气中氡气浓度等。

选择参数需要考虑辐射类型、辐射源特点以及监测目的等因素。

数据的收集可以通过传感器、探测器、监测仪器等设备进行,

确保数据的准确性和可靠性。 

2.2数据预处理及其必要性 

由于辐射环境监测中数据的多样性和复杂性,常常伴随着

一些噪声、缺失值以及异常值。因此,对原始数据进行预处理是

必要的。数据预处理包括缺失值填充、异常值处理、数据平滑、

数据标准化等步骤,旨在消除数据中的干扰因素,提高数据的可

靠性和可用性,为后续分析做准备。 

2.3初步数据分析方法 

在辐射环境监测中,初步数据分析是为了从大量的数据中

提取有用的信息,揭示辐射环境特征和变化趋势。常用的初步数

据分析方法包括统计分析、频率分布分析、聚类分析等。通过

对数据进行统计描述、分析分布规律和寻找数据间的关联性,

可以初步掌握辐射环境的基本特征。 

3 辐射监测数据质量控制和保证体系 

3.1辐射监测数据质量的控制方法 

(1)辐射监测仪器校准和准确度检验。校准是指通过与已知

标准进行比较,确定测量设备的准确性。对于辐射监测仪器来说,

定期进行校准是必要的。准确度检验是通过与其他已验证的设

备进行比较,评估监测系统的测量准确性。校准和准确度检验可

通过实验室测试或与其他已验证设备进行对比来完成。(2)实施

质量控制计划。制定和实施质量控制计划是保证辐射监测数据

质量的重要步骤。质量控制计划应包括监测设备的校准和维护

计划、质量控制样品的选择和处理方法、数据记录和管理方案

等。通过质量控制计划,可以及时发现并纠正数据采集和处理中

的错误和偏差,确保数据的一致性和可靠性。(3)环境监测站点

的选择和布局。环境监测站点的选择和布局直接关系到辐射监

测数据的准确性和代表性。站点的选择应考虑到辐射源的分布

情况、环境特征、观测条件等因素。通过合理的站点布局,可以

获得具有代表性的辐射监测数据,提高数据的可信度。 

3.2辐射监测数据的保证机制 

(1)数据记录和管理。辐射监测数据的记录和管理是保证数

据真实性和完整性的基础。数据记录应该准确、规范,并保存在

安全可靠的数据库中。同时,应建立完善的数据审核和验证程序,

及时发现和纠正数据异常和错误,确保数据的质量。(2)数据存

储和备份。辐射监测数据的存储和备份是保证数据安全性和可

靠性的关键。数据存储应选择安全可靠的介质,并建立定期备份

机制,防止数据丢失或损坏。 

3.3数据完整性的评估与实施 

(1)数据质量评估。通过对辐射监测数据的质量进行评估,

可以了解数据的准确性和可靠性。数据质量评估可以通过比较

与其他已验证数据的一致性、分析数据采集和处理过程中的错

误和偏差、评估数据的合理性和可信度等方法来实施。(2)数据

审核和验证。数据审核和验证是评估数据完整性的有效手段。

通过对数据的审核和验证,可以识别和纠正数据中的错误和异

常,确保数据的一致性和可靠性。(3)数据完整性的实施。为了

保证数据完整性,需要建立相应的数据管理和保证机制。包括规

范数据采集和处理流程、完善质量控制计划、建立数据审核和

验证程序等。同时,应进行定期的数据质量检查和数据一致性验

证,及时发现和纠正数据的异常和错误。 

4 辐射环境数据的深度分析方法 

参数推断方法是辐射环境数据深度分析的基础。通过对已

有数据的统计分析,可以估计和推断出辐射环境参数的分布情

况、变化规律和影响因素。常用的参数推断方法包括频率分析、
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概率分布函数拟合和参数估计等。频率分析可以确定辐射参数

的频率分布,如平均值、标准差和极值等统计特征。概率分布函

数拟合则可通过将实测数据与各种概率分布函数对比来选择

佳拟合分布。参数估计方法则可根据已有数据对未观测数据进

行预测和估计。 

5 辐射环境影响评估技术 

5.1影响评估的实施步骤和方法 

影响评估的实施步骤包括：问题定义、评估范围确定、数

据收集与处理、评估方法选择、评估结果分析和评估报告编制。 

问题定义阶段是影响评估的起点,需要明确评估的目的、对

象和范围。在这一阶段,评估任务的关键问题和评估目标需明确,

并且与利益相关方进行充分交流,确保评估工作的合理性和可

行性。 

评估范围确定是在问题定义的基础上,界定评估对象的具

体范围和评估时间。对于辐射环境影响评估来说,考虑到辐射

源、辐射源周围的区域以及评估时间的选择非常重要,需要在综

合考虑辐射源的特点、评估对象的保护要求以及可行性的基础

上确定范围。 

数据收集与处理是影响评估的重要环节。在这个阶段,需要

进行系统的数据收集工作,包括收集环境、人员、设备等相关数

据。同时,对收集到的数据进行初步处理,包括数据清洗、验证、

整理和归档等,以确保数据的准确性和可靠性。 

评估方法选择是针对具体问题和实际情况,选择合适的评

估方法进行影响评估的关键步骤。根据评估目标和评估对象的

特点,可以选用多种方法进行影响评估,如定量评估方法、定性

评估方法等。在选择方法时,需要考虑方法的适用性、可行性和

准确性。 

评估结果分析是对收集到的数据和评估方法得出的结果进

行综合分析和解释的过程。在这个阶段,需要对评估结果进行统

计分析、图表展示和数据比较,并对结果进行解读和推理。同时,

还需要对评估结果进行敏感性和不确定性分析,以了解评估结

果的可靠性和局限性。 

评估报告编制是整个影响评估过程的总结和呈现。在评估

报告中,需要将前面的步骤和方法进行合理安排和组织,清晰地

表达评估目标、过程和结果。评估报告还应包括对评估结果的

讨论和建议,以及对评估过程的透明度和可重复性的保证。 

5.2评估结果与决策支持的关联性 

评估结果可以为决策者提供辐射环境状况的全面了解。通

过对辐射环境监测数据进行深入分析和评估,可以得出辐射水

平、污染源及其分布、环境敏感性等方面的综合评估结果。这

些结果可以为决策者提供实时、客观的辐射环境状况,有助于更

好地了解环境中可能存在的风险和威胁。 

6 现行评估方法的缺陷及改善措施 

6.1现有评估方法的主要不足 

现有的评估方法在数据收集和监测方面存在一定的局限

性。由于监测设备和技术的限制,传感器的位置和数量可能不足

以提供全面的辐射环境监测数据。此外,数据质量控制方面的不

足也会对评估的准确性产生负面影响。 

现有评估方法的数据处理和分析能力相对较弱。在大规模

数据的处理和分析方面,现有方法未能充分发挥其潜力。对于辐

射环境数据的挖掘和深入分析,现有方法往往局限于简单的统

计分析,无法提供更深入的洞察。 

6.2影响评估改善措施 

(1)确立统一的评估标准：辐射环境影响评估目前缺乏一套

统一的评估标准,导致不同评估结果之间的可比性较差。因此,

应该通过国内外相关标准的对比与借鉴,制定统一的评估标准,

以确保评估结果的准确性和可比性。(2)选择合适的模型：辐射

环境影响评估依赖于预测模型的准确性和适用性。目前,存在着

多种辐射评估模型,但各模型的适用范围和精度不同。因此,在

进行影响评估时,应根据具体情况选择合适的模型,并对模型进

行调整和验证,以提高评估结果的准确性和可靠性。(3)改善数

据质量控制：辐射环境监测数据的质量对评估结果的准确性至

关重要。为了提高数据质量,应加强数据采集过程中的质量控制

措施,如合理选择监测点位、严格遵守监测操作规范、定期进行

设备校准和维护等。此外,还应考虑增加监测频次和扩大监测范

围,以获取更全面、准确的辐射监测数据。 

6.3未来发展趋势 

(1)数据的自动化收集与处理。随着无线传感器网络等技术

的广泛应用,辐射环境数据的自动化收集将成为未来的发展趋

势。这些传感器可以实时监测辐射水平,并将数据传输到中央数

据库进行处理和分析。这种自动化的数据收集和处理将大大提

高数据的时效性和准确性,方便人们更好地了解辐射环境的变

化和影响。(2)大数据与人工智能的应用。随着辐射环境监测数

据的积累,大数据和人工智能的应用将成为未来发展的关键点。

通过利用大数据分析和挖掘技术,人们可以更好地掌握辐射环

境的分布规律和变化趋势。同时,人工智能技术也可以帮助提高

辐射环境数据的处理效率和准确性。 

7 结束语 

辐射环境监测数据分析与评估方法研究对环境保护和人类

健康有重要意义。本文介绍了辐射环境的概念和特性,并探讨了

监测方法及其应用。文章还提及了数据收集、预处理和初步分

析方法,以及数据质量控制和保证体系。此外,还介绍了辐射环

境数据的深度分析和影响评估技术。针对现行评估方法的缺陷,

提出了改善措施,并展望了未来发展趋势和挑战。未来的研究将

致力于改进评估方法,满足环境检测需求。 
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