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o | YA
B | 241 Am-Be | RSE410 1.15 1.32 2 200 | 4.00E-03 7
WA | R s ' .10 | 212 2 200 | 8.00E-03 | vy k4
may | 3cs ek
N— ) - Al Q :
i 5 6.29E+08 | 1.05 439 2 200 | 1.46B-02 | vy 4§14
EN
- /N 1.17E-01 —
DA

e NGURIEAZEE B R= N G3 B AR A Y5 E R T 110 BE 25+ U5 0 1 B TR A A I PR A
1.3 EHRBMAE
11.3.1 BRMV N R4 M8 Bon B A 5
AW H S 6 4R TAEN G, 28 2 AN R STRUEAS R oz (X Es
REB0 AR S R AR, N AR A TR A
(D) FORET. WFHAKEBFIEME
JBURRAZFL  #Ri2 AT DUFHFAERBEENR AT 2 ZHAR S TAE N Gk,
N GBI RoR SRS A R WK 11.3-1,
(AL EED

RILI-1IBPEHERZE. 2. USRBR R EIRA RS TEAN REZRHE
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BRI R _
. - AL mSy | AR K | 41 %fmﬁg;g
~ CHERIF 100 O | FIE mSy m '
4 mSv
TR YRAZ $ 25 I H: B
1| A7, NgVE G oz 2= 1.17E-01
HEiP 6
o | PR B 2 < 00500
AL IR s
3 TNFHALES 2 IREL B 2.70E-01
FEBURIE Iz 2= )
4 i 9.87E-02
5 T FAX 33 B YR 3.90
= TSR T N
a 2, &
TR A T 3% 8.61 Q” 431
600m LR, Agx Az
Nl V
T WG T e A
PR T B DTk
8 T FFAX 3 EHYR 3.90
9 ﬁﬁﬁ%i@ﬁﬁﬂ 4.00E-03
T FH B TS A H:
10 | s 2209 1.43E-01
£
TR YR NI H 2 5
11 R SRR 2 1.17E-01

HI3% 11.3-1 W50, (R, #RIA. #eiz. M5, M4 TEANRA
B MINA RoREZI08 4.31mSv. SERRIF R EIERE S, F85F AN BigE A
PNIRRESE ol D AR 2 SRR 18, 3t 2B O N G SR BN R
(2) WFHZENES TENRERGIEMSE

MR WA RS AR 52 32 22 2P FHACAR 2% . Rl RO PR AN

HZEP G W B RIS U AR S FE 0 o IORSF A BE, SN HE 22 N 4R N 5 el
HH 25m, 223, PREVBORER R 735005 30s, MR A 11.2-1~A20 11.2-3 UK
RGNS nI A5, ARENPR P SN 2 N BRI RO LR 11.3-2; %
N AEDH 2R AT, 7T RE 52 4 B 376 ARSI R T 1) o, 942
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N RHB B U 3.5m (RAEA 112 WAEANATIT Sem AbARAHH Rk 26 A
BEMAR 1= o (<) TSR 3.5m AIARE, ¥OIHBE K
PEEBL (s B HOM IR FL 932D SURITIEIZ00 6-8h, KESARENIE%: 14
ST BB I RORR I 1133,

2R 11.3-2 PFHEFBEHREIR . SR BOHEA AR I BFRIEME

B1E | AR#R
BRE | F£&8IF | WinE
N . WIEE | AR | FEALH R A - o
. TR Bq e B% ﬂfﬂ?‘lﬂi HT@ BHE | &E
min min mSv
Ru pSv/h
. #Am-Be 25 0.01 1 100 | 1.67E-05 | yH%k
{g& WFH-Y5 7A0EA 25 0.05 1 100 8.35E-05 | HT
7 137(:;;51 I 9.25E+10 25 | 4.10E-03 1 100 6.85E-06 | yhfk
&t 1.07E-04 —
*® 11.3-3 Bitr S A RBIR B ZEN BRI BGAR A
BE | AR# . B
AR | WU | 08 | fEb iﬁ? ﬁm‘* |,
g~y Bq [ BR . . &
min min
R pSv/h mSv
. 241Am-Be 3.5 0.02 480 48000 0.02 Y4
ﬂf\ LA 1SEAIO 3.5 0.14 480 48000 0.11 ¥
7 1370;);3@5& 6.29E+08 | 3.5 0.43 480 48000 0.34 YH 2k
it 0.47 —
e R RS RN A E, A5 R IRGRER FERCSCR AT R H 225G AN R4 ) BE i 2%
R

M3 11.3-20 38 11.3-3 AR, S B OR I H 2R B S0 42 AN 51 S i
R EN 1.07E-04mSv+0.47mSv=0.47mSv.

g LI, BB ORI B BUSCR I A e . RS WA S 2 U s
TAEN G M INA G & 4.31mSv, FrEull 42 e S TR N 534 B A 200 &
N 0.47mSv, KT CHEHRS P 54 M2 R AR ME)  (GB18871-2002) H1HA
b G PR B AT AR PRER PR HH AR SR A B 2 SR A SmSve
11.3.2 AAEE I BB E
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ZIUH B KD 2 2400 AR RIHURTEE N BP0V B ARSI BN 53
ZIH DS iR ahm B, BEAT S B TBOM IR ARV, 5632 AR R S s 3
B RS U IRARIEUIRGS RS A s I A A I H Y AR TSR IR R ) 36 2 AR
BRI  SERRIUGE AR, 2 B TAERIBLS e B AR B A N 53 P07 - F2

XA FA G X RN 55m) , S TARRIAL. e

NARSEE T

AEC 1L 1/16, TUH A AGE I &R A 8G =0 R 11.3-4. %K 11.3-5,
RUI-ARIETFE S WIFACE 25 BRI Fr 8l H TAE T VIERIME B EAE

ANREAE | BHH
. I EE | BB B | RinER
B | BEHR PRER | BE &1
By | Ra | COMEE | EE o | i mey
pSv/h min
| ®Am-Be 55 | 8.07E-05 | 200 1 2.69E-07 YA 2
2 . 1.85E+10
L | BRI 55 | 5.78E-04 | 200 1 1.93E-06 i
B 137Cs Kol
N S M S
7011 i); " | 6.29E+08 | 55 1.60E-03 200 1 5.33E-06 Y2k
I | 241 Am-Be T 40ELL 55 2.55E-03 50 1 2.13E-06 2 NES%
1A | IR ' 55 1.03E-02 50 1 8.58E-06 7
L& .
. 137Cs P .
JEIR - 9.25E+10 | 55 8.48E-04 50 1 7.07E-07 YR
_"I_ﬁ‘ 2\
&1t 1.89E-05 —

3R 11.3-5 SRR U AR 3R BRI AR B 8z il X i A MB ok 1% B\ R BN

BB E
YNGR
ax . W VERE | BEE | EAR | BEN | BE | MIEX .
I | REE ' : &
Bq R BX | ®Wmin| EF | FE mSv
pSv/h
2 &k | *'Am-Be L8SE410 55 | 8.07E-05 | 200 1/16 1.68E-08 YA 2
B | R ' 55 | 5.78E-04 | 200 1/16 1.20E-07 Hf
7S 137Cg KU ‘
1 ;;X " | 6.29E+08 | 55 | 1.60E-03 | 200 1/16 3.33E-07 VT2
MW | 2'Am-Be 7 40ELL 55 | 2.55E-03 | 50 1/16 1.33E-07 I3
s | IR ' 55 | 1.03E-02 | 50 1/16 5.36E-07 Hy
%
o | ¥7Cs MFF
21N - 9.25E+10 | 55 | 8.48E-04 | 50 1/16 | 4.42E-08 YT 2
ait 1.18E-06 —

RYER 11.3-4, 3K 11.3-5 WHEEERATR, AERI 70226 X6 Fl S BC s B 2
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F AL A AR J 3 I B N B3 BRI RAGRI & 23 ) 9 2.55B-05mS v 1.59E-06mSv,
T HEFRAHA 0.1mSv, KA A 4R SHEmEN .
11.4 JEC5 R AL R 7 BRI
11.4.1 JBURHAE R A0 R 7 SR BER 0 73
(1) HHEAR

YT A7 LEATE A PR TR PE T AL R OGRS, 2% GRSt B & s F
WY GEZA SKRPHRD sy SR Br ik S A (A 11.4-1) THE G Bl kLBt
S5 T R 1 R A R S TR R R

X

:_zx(%)/ .................. (AR 114-D

A H—PEB B r KA E 2, uSv/h;
A—UEE, MBg;
—FHEAELRTEEY: Z2H (REABOPEK)  (GBZ120-2020) [}
& H B4 B KR B E SR E N 0.0595uSy » mYMBq * h, 5% (HMESHE
ORI EATHHNE)  (GBT16149-2012) sk A, *'Ba (1 & Bl Fl & MR wEHCN
0.0708uSv * m*MBq * h (##% & Sv/Gy N 1 R FR) ;
r— RS R EE RS, my
X—H5 B MR IR A2, mm;
TVL—HEEEE, TVT=3.32HVT, & GaHPFFm , BIREEZES
4 3.5mmPb, B'Ba [{:{H)Z4)N SmmPb.
(2) BB EYR B AESIIRAREFIER
AT A8 AR SO PR A7 25 4R R A N B P 45k, R EIF 5 K,
REIAENME, R R M O a8, A & AT 50mmpb.
MR BT B AL I BORE, P, 31 Ba B SE 1 K F B A BRI AE B8 A
3330.0MBq (90mCi) , @FEHf 5T ANEAHGRA A0z A wEE s A
] P PR A Sl R P (R 2R 18], B R 2 A 1 S A5 =l 2 e U P ) Ao
=, EWCAARIE AR S U E R, oA R A BR A w) b I 2 m )R
873 A PR AR AR FAh B B A R AR B PRI R . AR A 11.4-1

0
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THHE, BiraEss GGEHE AR Sem Ab. 100em AbFE R AL H £ 11.4-1.
R4 ERMNREFERTEER

. 3 P Sem AETHELER | BE 100em BTHE SR
FERE ZERLR | IBE (Bq) (nSv/h) (uSv/h)
BT AL 1311 3.33E+09 0.99 0.009
CERGE) N 131B4 3.33E+09 22.9 0.21

% 11.4-1 7], H B, Bidrads CEE) MR Sem 4b. 100cm Abi5 2
BN A 2 2 5B (HI1325-2023) i< SR OR B 47 225K )
(GBZ118-2020) v “FRARS B S EVI IR B A48 Fh 38T Sem AL/ B &4 &
BN 25uSv/h,  100cm Ak 1) J&] [ 1) B 24 e 38 AN BRI 2.5uSv/h” I EEK .
11.4.2 JBURHERAL R R FH SRR SR e 43

W HGHT 0 BRI, BEEm. SR K EM ST, IR EK 3
AN H G T RIS R Z R BRI o [ — P13 R AT 3 ) B s I B (— i)
B% 1~2 45D o HTEEAr A F IR BUR PE AL ZoR BRI, A B A7 FH F 4000m~
6000m VA i o

B IR SOV R AL IS R P05 T2 R M3, B
WIS . BEBAS e RS T I DA SORE AR
(1) FMLERISE. BRSRE. 3. THNFEIEEN AR5

FIAL R348 BB OE . B I ol N AT, BRAE N 51 28 SR 4
FH it T IR 0 B0 A7 5 B 42 1) R B X, By L oA A e NI, AT 2K
B LTSS [ 67 28 TP A 1 S et FL A SR S0 o 0 S P 7 224 2 S K SF F3
MR AR 11.4-1 BEAT A5, FHOe vk SR B ERR B IRAS TR, U Vs A BBl Fro e S 57 &
K HAR 11.4-2,

 11.4-2 HIEHBR T AFEER AR v BT ERLEREH

EHIFEZER (uSv/h)
PR (m) BiBa (1mCi) GBIl (1mCi)
0.1 261.960 220.150
0.232 48.670 40.902
05 10.478 8.806
0.685 5583 4.692
0.7 5346 4.493
0.770 4418 3713
0.876 3414 2.869
0.939 2.971 2.497
1.024 2.498 2.100
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1.409 1.320 1.109
2 0.655 0.550
3 0.291 0.245
5 0.105 0.088
10 0.026 0.022
15 0.012 0.010
20 0.007 0.006
25 0.004 0.004
30 0.003 0.002
35 0.002 0.002
40 0.002 0.001
45 0.001 0.001
50 0.001 0.001

TEREAMIE IR o, AR5 B TR P (RO 3R B 2 B AR 2 AN TE R T A8 I IR 35
WA IR ARG BRL, AR H U8 RS i CAKEL 73em. 1
B OE 2z e A b, BRMV N 5 55 AR O 1 187 3R 1 Bl BR B9 4% 0.7m
HWAEE 11.4-2 77, FHE R PR S 1mCi Ba JRUR R 0.7m Ak 50 %E 5 77 B 2 B R
N 5.346uSv/h; IR TR EE B ImCiB S YR 0.7m AL R ARSI B E R

4.493uSv/ho
R R 11.4-2 B 54R, FE 1mCi'>'Ba Ji5 I8 40 1 48 5 77 & 24 & R 0L 3
2.50uSv/h B BE BS 2904 1.024m;  #H 1mCi'3'T 50 I8 Ab 16 48 5 577 & 24 B R 5

2.50uSv/h B R EE B 214 0.939m.

TR BRI BRI R VR B, K A X Hho 0 A 1Bl 2m 0 BN R s g
s BAIE e 8 L S0m i B 9 R E R I X BRI 2 IR, A AT
AL S 7~ T A1 017 R i ) DXORI M B DX s ) SR 1 X i 7 ] ) o
MER/NT 2.5uSv/h, PUF R BN 2 a5 (HI1325-2023)
FHRER
11.4.3 MG RO E A E
(1) Bk A REMIEBFIR 2T

RS IRE I AR T, B R RIAL R 31Ba B B CAEHE R SE ORI, XA
PRBESEMAAR /N, DRG0 I P A A S S ) SR IR . BETSIRAE RIS . 2N
ISR PR P AL 3R 131 Ba B AR AR v SR B RS B AR
AN P AL o

MR S BRI H 2256 K% B AL SR AL TR, $R AR N O KR IE AAZ G A s 3
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FE, ) Imin, RERETBRS 22 & B A28 75 I 29 Smin,  ACES T H I 8] £
10min. JFHE TAEN G 28 8% F TAEM . a5, 0E N SR RIRER AR . 4
FEEPP M.
IR RO AL AR
MNFEA RGN ES S UNSCEAR-2002 4R &5 4 H A gk 4T . HANEH
oA AR N
= x x1x10% ¢ ) (A 11.4-2)
A
—y RS ARG NS4 G5, mSv;
—yEESSFIE R, nGy/h;
T— ARSI, h;
|—FIEHH T, Sv/Gy: ¥ CERARS 2T CGEmM, WEREH),
SR G
MR 11.4-2 THE, AT H B 5152 JESR 7705 L3 11.4-3.
F11.4-3500 N R Z RN FIEMEER

w mpcg | ER0 1 IR RUARER | g s
Mz | BELRF | /ERNE HEE | B MEXEFE B (mSv/a)
= (s) ([jiﬁ hy | FE (nSvi) =
R iozs 60 100 1.67 4.493 0.112
BIL | Bl 2R 600 100 16.67 4.493 0.224 0.16
R Es T 600 100 16.67 4.493 0.075
B Z 60 100 1.67 5.346 0.214
BIBa | B assE 600 100 16.67 5.346 0.428 0.19
Bgs R | 600 100 16.67 5.346 0.143

ARG S R TSRS R M L R I R b, W BERUDN, R TAE N R
2 HIFRMIE AR, BBSS v F AL NI b, B miis . 223/ T I
TG — AN TE R WIFRS, B F AR B A P 1Ba A EE A, [H
fi s B AN BBa RERIIE BT oK AR 100 /47, ARYEFmG R b AR,
HROMP N G AE A [ 35 131 A0 131 Ba o B 0 B 42 B o 8050 543 0 0.16mSv
0.19mSv; A WL, RV G754 A RO I AR v, e 52 4R B I 2807 s i
KAEHN 0.19mSv, f&T CEEHRG P S5 S 2 2R A R ) (GB18871-2002)
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Hh R SR BR AL A AS A PR H BN N BV F R A RAE (SmSv) o [F]I AT
(B ARST B 30 5 H A R 2e A FE A KR HE)  (GB18871-2002) 1 CCEH 4 I -4 5 2
4 5P 1) (HI1325-2023) Y RS FRAEATAS A PR HY B 577 8 2R H (SmSv)
FIER. AT, R AR, RS FALER S A 31Ba AR y S e FE ST T
TEN R BIFEMAAR /I
(2) ARERINERFIES T

T A D7 LB AR, 0 H3 2 e 11 ) B 2m S R P 1 s D% il 1X, 50m
WA FEIATEE, TR S0m KRALBEFEIRE & “ 20 Rt ” brd, Bt NG, R
HEAEN TS, — AR ARIEATSCOH SRR R, LR S bk ~, BE
55 31Ba Y5 50 KALHIFE S 2 RN 8.00E-04uSv/h, BEE B Y 50 KAk 55
B BN 7.68E-04pSv/h, MHAH ARG —RAEBEEES, AT HERK
b 1] 42 JEORR A 3 i 28 R R T (l6minD , DA AP ES 131Ba i 50 KAL)
SNSRI A 2.13E-07mSv, #EES PE 50 KAR ARG 2.05E-07mSy, &
T (BRSPS R e A AR HE)  (GB18871-2002) A1 St M -4 5
2 50)  (HI1325-2023) POV RS IRIE, BT A PP 52 tH 1) 0.10mSv/a
FH 4 71) B EE 2 AR
11.5 BN Z AR

g bR, R AR SRR S TR 32 B R B O 4.31mSy, 5
VRS U M TR A7 2 52 B BR K 0.19mSv JEAT 20, AR T H 85t TAE A A
LiG MR & 4.50mSy, KT CHL B4R S B 97 5 A U 22 A R A A vt )
(GB18871-2002 ) H HR b i S5F IR AEL A0 A 34 PF 42 H i BR AL N 53 48 577 8 20 R E
(5mSv) o FIRBART (H RSP AR 2 A brME)  (GB18871-2002)
OB MRS 2 A 50 (HI1325-2023) F ERAY R S PRAB RN AS VXA B3
MR ELRE (SmSv) R,

ARIH 2 AR 5352 B 3 TR R AR B 77 & 2.55E-05mSy, ZAE% B
Ut 1R A7 200 B G A B O 2.05E-07mSv, X 3 HEAT B0 B 2 R E A
2.57E-05mSv, KT (FHEREHNPII SR L A brME)  (GB18871-2002) Al
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R AR S 2 4 5 9)  (HI1325-2023) FPIOL RS FRA, B T ASiEA
FEHI A 0.10mSv/a HAF 77 &8 B 20 AR

11.6 “=&” Fwair

11.6.1 JC5 4ok B A SR W i o3 A

JBU P [ R 0 2 BN AE TBUR M R R I R R 1B M2 258U
M P A B A P J 0 25 43 S R DA B 43 SR MELTER X 1T L At B 48 S P9 Pk Tl 1 2
Ho

PRAE RO R AL R FE rp, B E N R SRR TR 1 45 AR UK
AR IR 2D, X 6 ) i T BE 2332 275 GL O TBUR 1 [ AR PR« B 29742 0.2kg
IRV AR B, AT SRR ORI ARS8 100 1, AR 2 AR b A
BHE R Z) 20kg. AT H G SO ERRY (FE. HE, Y Edhilik,
ML EFE, DB RS R ER TR, BT LSO 1 [
PRI RAC B RN E A 1 AR RIS, 6RO B AR A7, 5
FETR 10 AP35 2 1E — AR E A PR A AT AL B, 200 3 70 I H T T 1 [
WA St Jo R A5 A R

FIRLER M (%) BAEAEUREE, Bt i) ot
11.6.2 RS ERM T

ARIUH B, BBa T 53 RARAEAEVE 53 A A HEAT 433640 P9 AT {R R 71
i, 73 ZEREERAE L IF I, B AR UK T 1nys, HHFR DR E AT IR E OF
M), Sk FE PR BE B LA N BN 23 7 A B

VEEE N VB A HE R, M ORI 1) MR X md v X, IR HR A
BRI E GRIERD , BORHEH 1P <00 i BEPREE S AR N GAAN 237 A2 B L
1 .

B1Ba, I AR B Ay S 2R L B S A AR D B O3 A NOxe T 23
RIS, BB, GRS RAFRES, X B E R TAEN AL
PR RS
11.6.3 JHCRHA: RV BE R e 3
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AW H AR RTEGE KR T ORISR TR A Es [ X ERRHL L
AJay KT RATTRAHEE D /3 2) BIAE>) (A% 2017 5 65 5) o “Hfid:
AR, AT A AR 7y Uk BT, SRR .

AT TR R A7 A AR R B SR LA A B A LR S A TR A B 4Rk
48 2 BT R 53 2 ) PG A O R PR A B R A AR T AT AL B, AR S AR AR A
HEJTREME IR AL BER, 2 R AR I AT A0 I H A 32 B A% 7K ST R T PR PR VA 2 %o
PRBE = HE AR5
11.7 EHEE ST
11.7.1 JBCRHEI S e o i
(1) BFHREE RS

WG R R A7 25 15 5 2 B e S RIp 3R 4611 ([E 55 B 56 449 5 55 1Y
5% ARIEERH FHAOMER . T EREE . AT A RTE R R, A E B R
S SR D ) B DR A S ORI S L O S O — R S i 4 A

SR, VEWLEE 11.7-1.

RILT-VBHERERRN R
HER FUE
Rl KER ST H | S IERBURHRE . Bl i o RVe R ™ EE S5 G5 R, 80
[ WO IE A R A 2R3 B R S8 3 AULE (&3 N) 2MIer:

B IERBUNIRE R s ARIE, BB IO TE RO 3R G 2 B k9%
ARG | 82 ABE (F2 A ST 10 ABLE (B 10 A) SEEE
JEUR SR AR AROR
i gotm ey | WORMURARR B RES, SR P (R (7 2 RUR 2 B R 153
- 9 NBLE (9 N> SRS RETBUN . Ja e B Rk
ey | VIS VIRBURIRER, M. REE, o TCR TR R RN S E R
a P BON D452 3 A2 51 8 BRI 11 A
ORERF TAEN RIERAEA Y, 78 BEIEANEN R FE A U IR A BCIR 28 275, AT
BEANFBOH IR ARA IS 8], 63 AE N 53 A A U 5
QIIZMIERS, AAIRNIEHI XA, 22N RIS
OBUHIENIFIRSRTT E I DR, RIS, AR LIURE, & LA
152 B 18] B 71 B FEUA
@HTTAENZGZ . RPUEBN BEBAY, GBI E R #;

GMFH DI PR K R R SR, PSR iR 28, 3 ORI R
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OTUHIEFIAR L5, AT HERE P Z IR BRAFEN .
JBUR IR ) B KT AE S 3 A B KU DY I S5 2 LR 11.7-2.
R 11.7-2 BEHRR BB A E KA ENR E T R EREL

FER | RRAENT | SR
@5 i
BB pET | sEAEE | AR Ll FhER
. NN T
4 Am-Be ¢%\y;fﬁg§ﬁ%§ ?ﬁi 10 JBLECE 10 )0 | 4854, &
watn | s | P B D s, | oma
N
S AmBe. BIRE R, W | Al |
mos | kan me | ma | U B
TV g s 5 IR
R | AAn
cs LA, A )
P ! P
vt | T %f%ﬁ@ Egk s ek
11.7.2 B 5 HEHER T

(D BEHRERR. BEFHHE T

T F 3 B BURR AT RAFTE LR AN, RATRONE B i, I8 A A 71
ARG S AR Z I R 11-4 8L MUERER T Som A0 BRI & =%, 2 Am-Be
(V& JE 7.40E+11Bq) YR G 4R T Sem &b B 7 & %8 576uSv/h, ¥7Cs (& &
9.25E+10Bq) Vs &AM K Sem 4bJH B & 29 114uSv/h, 405 A ARG BE 85 42 fi
21 Am-Be BURRE. 37Cs JEOVE OBURVEAL TURHESD SR HRra 4 1.8h.
8.8h, ik Bl Ak 32 B L B AR S B 9P S AR AR e A e A bR ifE ) (GB18871-2002)
i ImSv/a FIEMRAE . WRAE CEURIRIR 3R 5 5 2eke B e B &1 (H %
A5 449 5, ARIWHISBEEE K BN E KGR i
(2) BUHIRER . BB FERRIREHCRSE N 2547

H T AR T HGHE D RA 2, AT BEAFAE BUR IR 4 B 5 ) D 38
REUBUR IS, ISR DG R R S IRYE (R B AEGT B b S e s e 4
FEAPRAE)  (GB18871-2002) = “SEERAL AN AR A S S N4 I B 522 BT 32 21 R~
BFRAR AN N IR : A RONE, 1mSv” o I ESCUFE R, B
I 2 Am-Be (J5E 7.40E+11Bq) 1m Ab& K5 & M 8% 4 0.802mSv/h, it
RHMEFFSERE 1.25h, Bl A BRI e B HRS B 4 5 R e A B AR

91




) (GB18871-2002) H ImSv/a HIFfIERAE; EEIIFIE 7Cs (3EEE 9.25E+10Bq)
Im Ab KGR & 830N 7.12mSv/h, i RF TSR 8.43min, FiEMA
2 EEITE 1mSv/a BT BRE .
(3) MFFLFE B IR R YR BBk 2R AR VR S W 7
R ChMBE PR 4R S B 7 2 2R ) - (SY5131-2008) = “ i gcH 1t
MFAEN Z TR A KT 4mSv/a” X BRI SAE EN G AE R R S
FlER B[R EAKCL B3, ROATRE” o HSCHHERTE, BEIFYR 2Y Am-Be (i
% 7.40E+11Bq) 1m A& KFAE M EF KN 0.802mSv/h, £ 115 a1 FFH MFr s kA4
4.99h, Ff i pCERO N RS2 B CF il B0 M SR A A BT A R )
(SY5131-2008) H1 4mSv/a 2 KA EFRAE; FERIFEE 7Cs GFFE 9.25E+10Bq)
Im Kb KR & F0N 7.12mSv/h, SR HE R KA 0.57h, K R
N 5352 35t 4mSv/a WA K EBRAE .
11.7.3 B TEHETE
C1 IMF 1 75 1805 B A 7= A8 AR 0 A, I 72 Rl s 42 1) XS
HIF AR IR BIE TAE, 2l AN 2 ) X3 5y 34T 180
(2) 3% H DU IR R P 1 o, 7 B SR FH KA T L S B8 S 05326 [ e o
FEAE AR N AGE T A BB 8
(3) E WS IRREREATAAS, 7 LR U5 B AR AL
(4) SE IR RS, By b DUBORR TGV b S i YR T 3R VR 1
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	（7）《油气田测井放射防护要求》（GBZ118-2020）；
	（8）《操作非密封源的辐射防护规定》（GB11930-2010）；
	（9）《职业性外照射个人监测规范》（GBZ128-2016）；
	（10）《放射工作人员职业健康要求及监护规范》（GBZ98-2020）；
	（11）《核技术利用单位辐射事故应急预案的格式和内容》（T/BSRS052-2021）。
	（1）环境影响评价委托书；
	（2）放射源库租赁协议；
	（3）《中国石油集团测井有限公司新疆分公司放射性测井核技术利用项目辐射水平检测》（报告编号：ZJHA
	（4）《中国石油集团测井有限公司塔里木分公司油气田测井核技术利用辐射水平检测》（报告编号：ZJHA2
	（5）《新疆维吾尔自治区环境天然放射性水平调查报告》（1989年）。
	（本页以下空白）
	表7保护目标与评价标准
	7.1评价范围

	根据《辐射环境保护管理导则 核技术利用建设项目环境影响评价文件的内容和格式》（HJ10.1-2016
	7.2保护目标

	由于电离辐射水平随着距离的增加而衰减，因此选取离辐射工作场所较近、有代表性的环境保护目标进行分析，根
	测井现场主要位于塔里木盆地塔里木油田勘探区块内，测井现场每次作业的地点不固定，测井作业现场一般地处沙
	建设单位计划配备6名辐射工作人员。环境保护目标主要为建设单位从事放射性测井作业的辐射工作人员、测井现
	7.3评价标准

	1、《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）
	本标准适用于实践和干预中人员所受电离辐射照射的防护和实践中源的安全。
	4.3.3.1对于来自一项实践中的任一特定源的照射，应使防护与安全最优化，使得在考虑了经济和社会因素
	4.3.3.2防护与安全最优化的过程，可以从直观的定性分析一直到使用辅助决策技术的定量分析，但均应以
	a）相对于主导情况确定出最优化的防护与安全措施，确定这些措施时应考虑可供利用的防护与安全选择以及照射
	b）根据最优化的结果制定相应的准则，据以采取预防事故和减轻事故后果的措施，从而限制照射的大小及受照的
	6.4 辐射工作场所的分区
	应把辐射工作场所分为控制区和监督区，以便于辐射防护管理和职业照射控制。
	6.4.1控制区
	6.4.1.1注册者和许可证持有者应把需要和可能需要专门防护手段或安全措施的区域定为控制区，以便控制
	6.4.1.2 确定控制区的边界时，应考虑预计的正常照射的水平、潜在照射的可能性和大小，以及所需要的
	6.4.1.3 对于范围比较大的控制区，如果其中的照射或污染水平在不同的局部变化较大，需要实施不同的
	6.4.2监督区
	6.4.2.1注册者和许可证持有者应将下述区域定为监督区：这种区域未被定为控制区，在其中通常不需要专
	6.4.3 非密封源工作场所的分级 
	非密封源工作场所的分级应按附录 C（标准的附录）的规定进行。 
	标准附录 B 剂量限值和表面污染控制水平
	B1 剂量限值
	B1.1 职业照射
	B1.1.1 剂量限值
	B1.1.1.1 应对任何工作人员的职业照射水平进行控制，使之不超过下述限值：
	a）由审管部门决定的连续5年的年平均有效剂量（但不可作任何追溯性平均），20mSv；
	b）任何一年中的有效剂量，50mSv；
	c）眼晶体的年当量剂量，150mSv；
	d）四肢（手和足）或皮肤的年当量剂量，500mSv。
	B1.2 公众照射
	B1.2.1剂量限值
	实践使公众中有关关键人群组的成员所受到的平均剂量估算值不应超过下述限值：
	a）年有效剂量，1mSv；
	b）特殊情况下，如果5个连续年的年平均剂量不超过1mSv，则某一单一年份的有效剂量可提高到5mSv；
	c）眼晶体的年当量剂量，15mSv；
	d）皮肤的年当量剂量，50mSv。
	B2表面污染控制水平
	B2.1工作场所的表面污染控制水平如B11所列（见表7.3-1）。应用这些控制水平时应注意：
	a）表B11中所列数值系指表面上固定污染和松散污染的总数。
	b）手、皮肤、内衣、工作袜污染时，应及时清洗，尽可能清洗到本底水平。其他表面污染水平超过表B11中所
	c）设备、墙壁、地面经采取适当的去污措施后，仍超过表B11中所列数值时，可视为固定污染，经审管部门或
	d）β粒子最大能量小于0.3MeV的β放射性物质的表面污染控制水平，可为表B11中所列数值的5倍。
	g）表面污染水平可按一定面积上的平均值计算：皮肤和工作服取100cm2地面取1000cm2。
	B2.2工作场所中的某些设备与用品，经去污使其污染水平降低到表B11中所列设备的控制水平的五十分之一
	标准附录C非密封源工作场所的分级：
	C1非密封源工作场所的分级
	应按表 C1（见表7.3-2）将非密封源工作场所按放射性核素日等效最大操作量的大小分级。
	C2 放射性核素的日等效操作量的计算
	放射性核素的日等效操作量等于放射性核素的实际日操作量（Bq）与该核素毒性组别修正因子的积除以与操作方
	2、年有效剂量约束值
	《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）
	对辐射工作人员、公众的剂量控制不仅要满足剂量限值的要求，而应依据辐射防护最优化原则，按照剂量约束和潜
	a）辐射工作人员采用年剂量限值的1/4，即5mSv/a作为年剂量管理约束值。
	b）公众人员采用0.1mSv/a作为年剂量管理约束值。
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）
	3、《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）标准相关内容摘要
	4.4放射性测井的工作场所应划分控制区和监督区。通常，安装或拆卸测井放射源、中子发生器作业区域、校验
	4.5放射性测井单位应规范收集、妥善暂存和处理测井活动中产生的放射性废物，并定期送贮、做好记录。
	4.6放射性测井活动中产生的废旧放射源应送交有资质的放射性废物集中贮存单位贮存，其中Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类
	4.7放射性测井单位应建立放射源、非密封放射性物质及中子发生器的台账管理制度。
	4.8放射性测井单位应根据所使用的放射源、非密封放射性物质及中子发生器的类别配备并使用必要的辐射监测
	5.1放射源测井
	5.1.1放射源测井操作应按照辐射防护原则，采取最优化的防护措施。
	5.1.2测井现场应根据实际情况划分控制区，控制区边界设置明显的警戒线和电离辐射警告标志，并安排专人
	5.1.3操作人员应确认放射性测井仪、放射源装卸工具、源容器及防护用品的状态或性能完好方可开展测井活
	5.1.4装卸、搬运或传递放射源的工具应操作灵活、使用方便、性能可靠，使放射源与人体间保持适当距离，
	5.1.5放射源源罐应便于放射源的取出、放入操作；源罐外表面应有标明源罐编号、核素名称、活度的标签，
	表7.3-5测井放射源源罐载源时表面5cm处的周围剂量当量率控制值
	放射源
	活度（GBq）
	γ周围剂量当量率控制值（mSv/h）
	中子周围剂量当量率控制值（mSv/h）
	中子源
	≤185
	≤1
	≤5
	＞185
	≤2
	≤10
	γ源
	≤18.5
	≤1
	—
	＞18.5
	≤2
	—
	5.1.6测井放射源用毕不能及时返回源库，需在测井现场临时存放时，尽量放置于运源车源仓内。如在车外、
	5.1.7进行放射源外壳、密封圈等日常检查时，宜在源库内操作，并使用专用操作工具和防护屏蔽设备；除更
	5.2非密封放射性物质测井
	5.2.1测井现场配置（分装）非密封放射性物质时，应采取防风、防撒漏、防渗漏措施，防止非密封放射性物
	5.2.2非密封放射性物质应盛放于严密盖封的贮存容器内，容器外表面应有放射性物质生产批号和放射性核素
	5.2.3测井操作时，至少2名操作人员在场。操作人员应避免放射性沾污，穿戴符合要求的工作服，包括帽子
	5.2.4释放放射性示踪剂应采用井下释放方式，确保释放器连接可靠、密封完好；采用井口释放方式时，应先
	5.2.5剩余非密封放射性物质及放射性废物按不同核素、不同的固液形态分别收集在专用容器内，送回源库妥
	7运输的辐射安全与防护
	7.1放射源、非密封放射性物质的运输应按有关危险品道路运输安全要求执行。Ⅲ类及以上放射源的运源车应安
	7.2运源车应配备装载货包的专用货箱，采取固定运输容器的措施，具备防盗防丢失报警功能，车辆和运输容器
	7.3运源车应采取相应的屏蔽防护措施，使车辆外表面30cm处周围剂量当量率小于 0.1mSv/h，距
	7.4运源车应配备防盗报警装置，当发生源仓意外打开或其它异常情况时能够及时发出警报，防止货包意外丢失
	7.5运源车应随车携带运输说明书。运输说明书应包括放射性物品的名称、数量、物理化学形态、所属放射源类
	7.6放射性物品运输容器应满足相关法规管理要求。
	8辐射监测
	8.1一般要求
	8.1.1放射性测井单位应制定辐射监测方案，并按照方案落实各项监测工作。
	8.1.2辐射监测记录应建档保存，测量记录包括测量对象、测量条件、测量方法、测量仪器及其编号、测量时
	8.1.3应及时对辐射监测结果进行评价，监测中发现异常情况应及时调查原因并报告发证机关，同时采取去污
	8.2辐射工作场所及环境监测
	8.2.1放射性测井单位应对源库、实验室工作场所及周围辐射水平进行辐射监测，监测频次每年至少一次。贮
	8.2.2放射性测井单位辐射工作场所及周围环境的辐射监测点位、项目和频次应包括但不限于表2（见表7.
	表7.3-6辐射工作场所及周围环境辐射监测主要内容
	监测点位
	监测项目
	监测频次
	源库、实验室、临时存放库四周屏蔽体外30cm处及周围环境。源库贮源坑防护盖、贮源柜和贮源箱表面30c
	γ周围剂量当量率、中子周围剂量当量率（如有中子源）、放射性表面污染水平（如有非密封放射性物质）
	不少于1次/年
	放射性测井现场辐射源贮存设施屏蔽体外、控制区边界外
	γ周围剂量当量率、中子周围剂量当量率或中子计数率（如有中子源）
	含源测井仪操作及存放时
	放射性测井现场井口及周围环境
	γ周围剂量当量率、中子周围剂量当量率或中子计数率
	每次中子发生器停止运行后
	非密封放射性物质测井现场井口附近的地面、井口相关设备表面、对操作人员手、皮肤及体表暴露部分及工作服、
	放射性表面污染水平
	每次非密封放射性物质测井后
	运输货包外表面5cm、车辆驾驶员座位、车辆外表面30cm处、2m处等
	γ周围剂量当量率、中子周围剂量当量率（如有中子源）
	启运前
	中子发生器测试、刻度控制区边界外；放射性测井仪校准区域控制区边界外
	中子周围剂量当量率或中子计数率（如有中子源）、γ周围剂量当量率
	中子发生器测试、刻度时
	8.3个人剂量监测
	8.3.1放射性测井单位应对操作人员、运输人员、保管人员等辐射工作人员进行个人剂量监测，根据射线类型
	8.3.2个人剂量档案应按照要求妥善保存，发现个人剂量监测数据异常时，应及时进行调查。
	9 应急准备和响应
	9.1放射性测井单位应制定辐射事故应急预案，定期进行人员应急培训和应急演练，保持应急响应能力。
	9.2 放射性测井单位应配备以下应急物资：
	a）应急处理工具（如长柄钳等）；
	b）个人防护用品（如铅衣、辐射报警仪等）；
	c）电离辐射警告标志和标识线；
	d）应急放射源屏蔽材料或容器；
	e）消防和通讯设施、设备。
	9.3发生含放射性同位素示踪剂的井水由井口回喷污染井场环境时，或发现放射源破损时，应对井口周围进行辐
	9.4发生放射源落井时，应根据现场情况确定科学、合理的打捞方案，采取可行的安全打捞措施，避免放射源破
	a）电离辐射警告标志及适当的警告语；
	b）井名、井号或其他名称；
	c）测井放射源的核素、活度、编码等信息；
	d）井斜、深度、弃源深度和地表定位坐标；
	e）弃源立牌日期；
	f）其他安全声明。
	4、《油气田测井放射防护要求》（GBZ118-2020）标准相关内容摘要
	5、《操作非密封源的辐射防护规定》（GB11930-2010）标准相关内容摘要
	表8环境质量和辐射现状
	8.1项目地理位置和场所位置
	8.2环境现状评价对象、监测因子和监测方案
	8.2.1环境现状评价对象
	8.2.2监测因子

	8.2.4监测点位及布点原则
	（1）监测点位
	对源库周围环境布设监测点。监测点位图详见图8.2-1至8.2-2。
	（本页以下空白）
	图8.2-1源库周围剂量当量率监测布点图
	图8.2-2源库表面污染监测布点图
	8.2.5测井现场区域辐射环境质量现状
	8.3监测方案、质量保证措施、监测结果
	注：1.检测结果未扣除测点处宇宙射线响应值；
	2.中子周围剂量当量仪最低探测水平LLD：0.1μSv/h，当检测结果＜0.1μSv/h时，记录为＜
	表8.3-3源库表面污染监测结果
	注：α、β表面污染本次检测结果：α探测下限为0.01Bq/cm2，β探测下限为0.02Bq/cm2，
	8.4环境现状结果评价

	表9项目工程分析与源项
	9.1工程设备和工艺分析
	9.2污染源项描述
	9.3主要污染物和污染途径

	表10 辐射安全与防护
	10.1项目安全设施
	根据GB18871-2002《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》，应把辐射工作场所进行分区管理，划分
	控制区：注册者和许可证持有者应把需要和可能需要专门防护手段或安全措施的区域定为控制区，以便控制正常工
	监督区：未被确定为控制区，正常情况下不需要采取专门防护手段或安全措施，但要不断检查其职业照射状况的区
	（1）放射源测井工作场所分区
	放射源测井过程中，测井源和测井仪器位于600m～5000m深度，经过地层屏蔽、距离衰减后，放射源在井
	根据《油气田测井放射防护要求》（GBZ118-2020）中第5.2.5条相关规定：“室外操作放射源时
	𝑳=��𝑨⋅𝜞�𝑯��（公式10.1-1）
	式中：
	𝜞—空气比释动能率常数，对于137Cs放射源，空气比释动能率常数为0.077µSv/（h·MBq）
	𝑨—为放射源活度，MBq；
	𝑳—为计算点与源的距离，m；
	𝑯—控制区边界剂量率限值，取2.5µSv/h。
	对于衰变产生的中子，控制区距离计算公式如下：
	𝑳=��𝑨⋅𝒀⋅𝒇�𝑯⋅𝟒⋅𝝅��（公式10.1-2）
	式中：
	𝑳—为计算点与源的距离，m；
	𝑨—为放射源活度，Bq；
	𝒀—中子产额，对于241Am-Be放射源，中子产额为54.1×10-6S-1·Bq-1，数据来源于
	𝒇—当量剂量换算因子，对于241Am-Be放射源，当量剂量换算因子为39.5×10-15Sv·m2
	𝑯—控制区边界剂量率限值，取2.5µSv/h。
	对于137Cs放射源，考虑γ射线进行控制区距离计算；对于241Am-Be放射源，需考虑放射源衰变产生
	表10.1-1控制区计算结果
	放射源类型
	出厂活度（Bq）
	控制区距离计算结果
	137Cs放射源
	9.25E+10
	53.4m
	241Am-Be放射源
	7.40E+11
	13.5m
	由表10.1-1可知，测井过程中，密度测井仪器安装、拆卸137Cs测井源时，以放射源为中心，将放射源
	实际测井过程中，首先根据理论计算结果初步划定控制区边界；现场辐射工作人员使用X-γ剂量率仪在测井现场
	测井仪器放射源装卸期间，在控制区边界上使用警戒线围住控制区，在控制区边界上合理位置设置电离辐射警告标
	图10.1-1  241Am-Be中子放射源测井分区示意图
	图10.1-2  137Csγ放射源测井分区示意图
	（2）非密封放射性同位素测井工作场所分区
	根据《油气田测井放射防护要求》（GBZ118-2020）中规定：“室外操作放射源时应设置控制区，在控
	本项目使用放射性同位素131I、131Ba用于放射性示踪测井，一般情况下单口井最大用量为1.0mCi
	图10.1-3非密封放射性同位素测井分区示意图

	（1）241Am-Be中子源
	中子测井源由源头、密封放射源和密封圈三部分组成。密封放射源源芯为AmO2和铍粉按一定比例充分混合后压
	图10.1-4  241Am-Be中子源结构图
	（2）137Cs γ放射源
	137Cs γ放射源由耐压壳、密封放射源和屏蔽块三部分组成。密封放射源源芯为陶瓷体（铯榴石），这种化
	图 10.1-5 137Cs放射源结构图
	本项目放射源均具有固定源罐，由有资质单位厂家进行生产，该项目配套使用的源罐屏蔽设计见表10.1-2。
	表10.1-2拟使用放射源源罐屏蔽设计表
	放射源
	出厂活度（Bq）
	尺寸参数
	屏蔽材料
	241Am-Be中子源
	（Ⅱ类）
	7.40E+11
	圆形，直径43cm，高度57cm
	18cm含硼聚乙烯+8mm钢
	241Am-Be中子源
	（Ⅳ类）
	1.85E+10
	圆形，直径30cm，高度50cm
	15cm有机玻璃
	137Cs γ源（Ⅳ类）
	9.25E+10
	圆形，直径20cm，高度28cm
	2cm 钨铀合金+5cm铅+5mm钢
	137Cs γ源（Ⅴ类）
	6.29E+8
	方形，长30cm×宽15cm×高10cm
	5cm钢
	根据《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023），源罐表面5cm处的周围剂量当量率需要满足


	表10.1-3测井放射源源罐载源时表面5cm处的周围剂量当量率控制值
	放射源
	活度（GBq）
	γ周围剂量当量率控制值（mSv/h）
	中子周围剂量当量率控制值（mSv/h）
	中子源
	≤185
	≤1
	≤5
	＞185
	≤2
	≤10
	γ源
	≤18.5
	≤1
	—
	＞18.5
	≤2
	—
	本项目依托已建成放射源库贮存放射源，源库已履行环保影响评价和竣工环境保护验收手续。建设单位已和中石化
	10.1.2.3放射源辐射安全管理措施

	根据《关于修改〈放射性同位素与射线装置安全许可管理办法〉的决定》（中华人民共和国环境保护部令第3号）
	（1）测井现场放射源管理
	①在放射源入场前，测井单位根据测井方案划定控制区范围，并设置工作区域警戒线，线高约1m；在控制区边界
	②放射源运抵测井现场，将车辆放置在井场控制区适当位置。由建设单位辐射工作人员对源罐进行表面剂量率检测
	③实行双人双锁制，测井车防护仓和放射源源罐分别加锁管理。
	④测井过程中，放射源的交接由建设单位安排专人进行台账管理。
	⑤测井队开展测井工作前，放射源辐射人员进行鸣笛示意（示意即将开展放射源测井工作，无关人员远离控制区）
	⑥测井前后分别对测井仪进行校验；校验源在完成校验后送回测井车的防护仓中暂存。
	⑦待测井完毕，放射源装入源罐，用检测仪器检查源罐和测井现场，确保所有放射源均装入源罐、无遗漏后，将放
	（2）放射源落井防范措施
	①在开展测井仪装源工作前，先在井口加装井口盖、放射源托盘、毛毡，防止源落入井口。
	②放射源装入测井仪器源室后，必须锁紧源室盖螺栓，防止放射源脱落掉入井中。
	（3）操作放射源的辐射防护措施
	①本项目拟为辐射工作人员配备6台个人剂量报警仪、并为每名队员配备个人剂量计。
	②不得徒手操作放射源。本项目配备至少1个γ取源器、1个中子取源器（长度不小于1m），辐射工作人员通过
	③项目操作放射源工作人员应定期进行模拟操作培训，提高熟练程度，从而可以降低操作放射源时间，减少人员所
	本项目采取以上措施后，可以将操作放射源工作人员所受年附加有效剂量降低在尽可能低的水平。
	（4）放射源现场管理“六防”措施
	本项目主要考虑测井现场临时暂存和使用过程中的安防措施，具体措施见表10.1-4。
	表10.1-4放射源管理“六防”措施表
	序号
	措施
	拟采取措施
	防火
	测井现场需配备干粉灭火器，同时源罐需远离易燃、易爆物品。
	防水
	放射源在测井现场暂存于测井车防护仓内，尽量远离地表水体，同时做好现场的防雨、防潮措施。
	防盗、防丢失和防破坏
	①放射源在测井现场采用测井车内的防护仓进行暂存，该防护仓及源罐实行双人双锁，放射源的存/取由专人进行
	②放射源暂存不得与易燃、易爆和易腐蚀等其他危险物品同时存放；
	③放射源储存容器进行专门设计，满足《油气田测井放射防护要求》（GBZ118-2020），放射源和源罐
	防射线泄漏
	①测井现场配备中子剂量率仪和γ剂量率仪，在每次存放放射源时需进行监测，防止放射源遗漏在测井现场；
	②每个源罐和放射源均应按编码对应，可防止放射源因存放错误出现大剂量照射；
	③源罐表面的周围剂量当量率满足《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）中相应限值要求。
	（5）其他辐射安全防护措施
	①测井完成后，应将含稳谱源测井仪器部件单独存放，其存放场所出入门实现双人双锁设置，存放场所不放置易燃
	②对辐射工作人员进行专业培训，熟练装源操作技巧，尽量缩短放射源裸露时间，通过减少人员受照时间从而降低
	③进入现场的辐射工作人员必须配备个人剂量报警仪和个人剂量计。
	④放射源退役必须向生态环境主管部门提出申请，并按照《关于做好放射性废物（源）收贮工作的通知》要求处置
	a）使用放射源的单位应当按照废旧放射源返回协议规定将废旧放射源交回生产单位或返回原出口方。确实无法返
	b）应将Ⅳ类、Ⅴ类废旧放射源进行包装整备后，送交有相应资质的放射性废物集
	中贮存单位（含生产单位）或各省（区、市）城市放射性废物库贮存。
	评价要求：建设单位在新购置放射源时与厂家签订废旧放射源返回协议；确实无法交回生产单位的，送交城市放射
	⑤制定辐射事故应急预案。
	10.1.2.4非密封放射性同位素辐射安全管理措施

	本项目使用的放射性同位素131I和131Ba的分装、释放器清洗、放射性废物回收处置均依托中石化经纬有
	（1）贮源容器污染防护措施
	①所有放射性核素、示踪剂必须盛放于严密盖封的容器内，然后根据其辐射特性再放入具有一定屏蔽能力的贮存运
	②贮存运输容器应便于搬运和易于放入与取出容器，而且必须能加锁。非密封放射性物质应盛放于严密盖封的贮存
	（2）测井中污染防护措施
	①测井现场进行分区管理，以井口为中心，井场周围2m范围内设置为作业控制区（测井队可根据井场平面布置情
	②测井中释放放射性同位素应采用井下释放方式，将装有放射性同位素的释放器随同测井仪一起送入井下一定深度
	③释放放射性同位素前，必须经过认真检查，确保井口各闸门、井管压力与水流量正常，井管与套管通畅，井口丝
	④操作放射性同位素释放器和扶持载源井下释放器或注测仪进出井口时，必须采用适当长度的操作工具。
	⑤现场测井操作人员，必须穿戴符合要求的专用工作服、帽子、口罩和手套等个人防护用品，并要做到统一保管和
	⑥放射性示踪测井施工前、后，须对井场周围剂量当量率及表面沾污进行常规监测，发现异常及时进行妥善处理。
	⑦未用或剩余放射性示踪剂（或连同释放器）以及放射性废物交由中石化经纬有限公司华北测控公司新疆分公司处
	⑧由专人负责放射性同位素台账的管理工作。
	⑨禁止在放射性工作场所吃、喝和吸烟，以免吸入131I和131Ba气溶胶造成内照射。
	⑩若装有放射性同位素的释放器未能在井下正常释放，应更换释放器进行重新测井。故障释放器应置于密封袋中，
	（3）其他辐射环境管理措施
	①建设单位为保证放射性测井辐射防护措施的落实和放射性同位素操作的安全，保证操作人员的辐射剂量满足个人
	②测井辐射工作人员必须经过操作业务培训及辐射培训考核，熟练掌握操作方法及考核合格后方可进行放射性工作
	③辐射工作人员上岗前应先进行身体检查，体检合格后方能上岗，上岗后要根据国家标准的相关规定定期体检，建
	④每年1月31日前向辐射安全许可证发证机关报送辐射环境年度评估报告。建设单位在采取以上措施后，可以满
	10.1.2.5建设项目与标准符合性分析

	本项目放射源与非密封放射性同位素均依托中石化西北放射源库进行贮存，故不对放射源和非密封放射性同位素贮
	表10.1-5建设项目拟设置防护措施和设施情况一览表
	序号
	标准要求
	拟设置情况
	符合性
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.1.2：测井现场应根据实际情况划分控制区，
	建设单位拟在测井现场根据实际情况划分控制区，控制区边界拟设置明显的警戒线和电离辐射警告标志，拟安排专
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.1.3：操作人员应确认放射性测井仪、放射源
	操作人员拟严格按照现场测井操作规范，确认放射性测井仪、放射源装卸工具、源容器及防护用品的状态或性能完
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.1.4：装卸、搬运或传递放射源的工具应操作
	测井现场装卸、搬运或传递放射源拟使用操作灵活、使用方便、性能可靠的工具，使放射源与人体间保持适当距离
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.1.5：放射源源罐应便于放射源的取出、放入
	建设单位拟购买放射源源罐便于放射源的取出、放入操作，源罐外表面拟设置有源罐编号、核素名称、活度 的标
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.1.6：测井放射源用毕不能及时返回源库，需
	测井放射源用毕不能及时返回源库，需在测井现场临时存放时，建设单位拟将放射源放置于运源车源仓内。如在车
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.1.7：进行放射源外壳、密封圈等日常检查时
	进行放射源外壳、密封圈等日常检查时，拟在源库内操作，并使用专用操作工具和防护屏蔽设备；除更换测井用放
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.1.8：测井放射源按照GB/T15849、
	建设单位你定期对放射源开展泄漏检测，检测结果大于等于200Bq的放射源立即停止使用并进行处理
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.1.9：新型放射源、新型测井设备或新工艺投
	建设单位拟对新型放射源、新型测井设备或新工艺投入测井使用前，通过“模拟试验”确认操作规程等要求
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.2.1：测井现场配置（分装）非密封放射性物
	建设单位在中石化西北放射源库内进行分装，不在测井现场进行分装和配置。测井现场区域拟使用警戒带、栅栏等
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.2.2：非密封放射性物质应盛放于严密盖封的
	非密封放射性物质拟盛放于严密盖封的贮存容器内，容器外表面拟有放射性物质生产批号和放射性核素名称、化学
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.2.3：测井操作时，至少2名操作人员在场。
	测井操作时，拟配备2名操作人员在场。操作人员拟穿戴符合要求的工作服，包括帽子、口罩和手套等，避免放射
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.2.4：释放放射性示踪剂应采用井下释放方式
	释放放射性示踪剂拟采用井下释放方式，确保释放器连接可靠、密封完好；采用井口释放方式时，拟先将示踪剂封
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）5.2.5：剩余非密封放射性物质及放射性废物按
	剩余非密封放射性物质及放射性废物按不同核素、不同的固液形态拟分别收集在专用容器内，送回源库妥善保管。
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）7.1：放射源、非密封放射性物质的运输应按有关
	建设单位拟购运源车对放射源、非密封放射性物质的运输按有关危险品道路运输安全要求执行。运源车安装有行驶
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）7.2：运源车应配备装载货包的专用货箱，采取固
	运源车拟配备装载货包的专用货箱，采取固定运输容器的措施，具备防盗防丢失报警功能，车辆和运输容器的警示
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）7.3：运源车应采取相应的屏蔽防护措施，使车辆
	运源车拟采取相应的屏蔽防护措施，使车辆外表面30cm处周围剂量当量率小于0.1mSv/h，距运源车外
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）7.4：运源车应配备防盗报警装置，当发生源仓意
	运源车拟配备防盗报警装置，当发生源仓意外打开或其它异常情况时能够及时发出警报，防止货包意外丢失、破坏
	符合
	《放射性测井辐射安全与防护》（HJ1325-2023）7.5：运源车应随车携带运输说明书。运输说明书
	运源车随车携带运输说明书。运输说明书包括放射性物品的名称、数量、物理化学形态、所属放射源类别、最大活
	符合
	10.2三废的治理
	10.2.2放射性固体废物
	10.2.3放射性废水
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	11.2运行阶段对环境的影响
	11.2.1放射源源罐表面剂量率分析
	（1）类比可行性分析
	（2）类比计算结果
	表11.2-2类比放射源源罐/容器外表面5cm剂量率
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	放射源
	活度（GBq）
	γ周围剂量当量率控制值（mSv/h）
	中子周围剂量当量率控制值（mSv/h）
	中子源
	≤185
	≤1
	≤5
	＞185
	≤2
	≤10
	γ源
	≤18.5
	≤1
	—
	＞18.5
	≤2
	—
	11.2.2辐射环境影响分析
	（1）放射源转移至测井车防护仓环节
	𝑯=��𝑯�𝒏�⋅𝒕+�𝑯�𝜸�⋅𝒕�⋅𝑼（公式11.2-1）
	表11.2-4放射源确认、转移至测井车防护仓环节人员附加有效剂量估算
	（2）测井仪器校验源搬运及校验环节
	表11.2-5校验源从测井车防护仓搬运至测井现场往返过程所致人员附加有效剂量估算
	本项目使用1枚中子校验源（241Am-Be放射源：活度为1.85E+10Bq）、1枚γ校验源（137
	根据《辐射防护导论》（原子能出版社，方杰著），241Am-Be校验源和137Cs校验源裸源状态的剂量
	241Am-Be源中子剂量当量率估算：
	�𝑯�𝑰�=�𝜹�𝟒𝝅�𝒓�𝟐���𝒇��𝑯�𝑰�,𝒏�（公式11.2-2）
	式中：
	�𝑯�𝑰�—中子剂量当量率，Sv/s；
	𝜹—中子源中子发射率，s-1；𝜹=Ay，A为中子源活度，Bq，y为中子产额；241Am-Be中子
	𝒓—参考点距中子源的距离，m；
	�𝒇��𝑯�𝑰�,𝒏�—中子的剂量当量指数因子，Sv·m2；查《辐射防护导论》中表5.6，2
	241Am-Be中子源既产生中子又产生γ射线，241Am-Be中子源裸源产生的γ射线剂量率与137C
	�𝑲�𝜹�=�𝑨�𝜞�𝜹���𝒓�𝟐��（公式11.2-3）
	式中：
	�𝜞�𝜹�—空气比释动能率常数，137Cs空气比释动能率常数为0.077μGy·m2/（MBq·
	𝑨—活度，单位Bq；
	𝒓—计算点与源的距离，单位m。
	（3）将测井用放射源搬运至井口环节
	测井仪器完成校验后，2名辐射工作人员需将测井用的放射源搬运至井口平台，以便下一步进行测井仪器放射源的
	表11.2-7测井用放射源搬运至测井井口环节人员附加有效剂量估算
	（本页以下空白）
	表11.2-8测井仪器装源环节辐射工作人员附加有效剂量估算
	由于测井位置位于井内600m～5000m深度，放射源经岩土屏蔽、距离衰减后辐射影响较小，在地表剂量率
	表11.2-9测井仪器放射源卸源环节辐射工作人员附加有效剂量估算
	（6）放射源搬运至测井车防护仓
	表11.2-10放射源转移至测井车防护仓环节辐射工作人员附加有效剂量估算
	（7）放射源搬运至运源车，返回源库环节
	运源车到达测井现场后，工作人员对源罐表面进行剂量率监测，确认放射源处于源罐内，放射源类型、数量等信息
	表11.2-11从测井车防护仓将放射源交接给运源车人员附加有效剂量估算
	11.3辐射剂量估算
	（1）井口操作工、测井队长有效剂量估算
	放射源交接、搬运、仪器校验、测井仪器装卸源环节由2组辐射工作人员承担，人员年附加有效剂量计算结果见表
	由表11.3-1可知，在校验、搬源、转运、测井等过程中，每组辐射工作人员人均年附加有效剂量约为4.3
	（2）测井车内辐射工作人员有效剂量估算
	表11.3-2测井仪器放射源装源、卸源环节所致测井车内人员附加有效剂量估算
	表11.3-3防护仓内校验源所致测井车人员附加有效剂量估算
	由表11.3-2、表11.3-3可知，密封放射源测井过程所致测井车内人员年附加有效剂量为1.07E-
	11.3.2公众年附加有效剂量估算
	该项目涉及的公众分为2名测井工作司机和进入到评价范围内偶然停留人员。该项目测井现场为流动场所，进行密
	表11.3-5校验过程、测井仪器装卸源过程所致控制区边界外偶然停留人员年附加有效剂量估算

	11.4放射性同位素示踪测井
	11.4.1放射性同位素分装环境影响分析
	（1）计算公式
	将贮存在铅罐内的放射性同位素视为“点状辐射源”，参考《放射防护实用手册》（赵兰才、张丹枫）中γ射线屏
	𝐻=�𝐴×𝛤��𝑟�2��×���1�10���𝑋/𝑇𝑉𝐿�………………（公式11.
	式中：H—距离放射源r米处的剂量率，µSv/h；
	A—源活度，MBq；
	𝛤—周围剂量当率常数；参考《核医学放射防护要求》（GBZ120-2020）附录H查得131I的周围
	r—放射源到计算点距离，m；
	X—铅屏蔽体厚度，mm；
	TVL—什值层厚度，TVT=3.32HVT，查《辐射防护手册》，131I的半值层约为3.5mmPb，
	（2）非密封放射性物质防护容器外表面辐射剂量率
	本项目使用非密封放射性物质贮存容器采用铅钢密闭结构，采用上开口方式，表面为不锈钢材质，同位素的出厂包
	存储状态
	核素名称
	活度（Bq）
	距5cm处计算结果（μSv/h）
	距100cm处计算结果（μSv/h）
	置于防护容器（铅罐）内
	131I
	3.33E+09
	0.99
	0.009
	131Ba
	3.33E+09
	22.9
	0.21
	11.4.2放射性同位素测井过程环境影响分析
	油田新投注、转注的注水井，或者增加、改变注水层位的情况下，正常注水3个月后开展放射性同位素示踪测井。
	整个非密封放射性同位素测井过程的产污工艺流程包括：同位素的分装、释放器搬运、释放器安装、释放器下井以
	（1）同位素的分装、释放器搬运、安装、下井和拆卸过程辐射环境影响分析
	表11.4-2裸源情况下不同距离处的γ辐射剂量率当量率估算
	辐射剂量率（μSv/h）
	131Ba（1mCi）
	131I（1mCi）
	261.960
	48.670
	4.418
	3.713
	3.414
	2.869
	2.971
	2.497
	2.100
	5
	0.105
	0.088
	在整个测井过程中，非密封放射性同位素除分装过程之外均在释放器的同位素仓内暂存；根据厂家提供资料，本项
	根据表11.4-2的计算结果，距1mCi131Ba放射源处的辐射剂量当量率达到2.50μSv/h时的
	为方便管理并考虑测井操作实际，将井口操作区中心周围2m范围内划定为控制区；以井口为中心周围50m范围
	11.4.3个人年附加有效剂量估算
	（1）职业人员年附加有效剂量分析
	由于释放器拆卸过程中，放射性同位素131Ba或131I已在井下完成释放，对外环境影响很小，因此测井过
	根据实际项目经验及建设单位提供资料，操作人员将释放器从运输车辆搬运到井口，用时约1min，将释放器安
	年附加有效剂量估算公式
	个人年有效剂量参考 UNSCEAR-2002年报告中提出的模式进行。其个人年有效剂量计算模式如下：
	�𝐻�𝛾�=�𝐷�𝛾�×𝑇×1×�10�−6�（𝑚𝑆𝑣）…（公式11.4-2）
	式中：
	�𝐻�𝛾�—γ辐射外照射人均年有效剂量，mSv；
	�𝐷�𝛾�—γ辐射剂量率，nGy/h；
	T—年工作时间，h；
	1—剂量转换因子，Sv/Gy；根据《实用辐射安全手册》（第二版，从慧玲主编），权重因数取 1。
	本项目使用的释放器中放射性同位素的量较少，活度较小，辐射工作人员分为2组开展测井工作；假设放射性同位
	（2）公众年附加有效剂量分析
	测井工作现场比较偏僻，测井过程中在井口周围2m范围内划定为控制区，50m处为井场范围，在50m米处设

	11.5累加受照剂量分析
	11.6“三废”影响分析
	放射性固体废物主要为操作放射性同位素过程中的废手套、口罩、棉纱等放射性废物以及使用后的空分装瓶以及分
	同位素分装瓶（空）暂存在源库内，由供货厂商回收处置。
	11.6.2废气环境影响分析
	11.6.3放射性废液环境影响分析

	11.7事故影响分析
	（1）事故风险因素分析
	事故等级
	事故情形
	特别重大辐射事故
	Ⅰ类、Ⅱ类放射源丢失、被盗、失控造成大范围严重辐射污染后果，或者放射源同位素和射线装置失控导致3人以
	重大辐射事故
	Ⅰ类、Ⅱ类放射源丢失、被盗、失控，或者放射性同位素和射线装置失控导致2人以下（含2人）急性死亡或者1
	较大辐射事故
	Ⅲ类放射源丢失、被盗、失控，或者放射性同位素和射线装置失控导致9人以上（含9人）急性重度放射病、局部
	一般辐射事故
	Ⅳ类、Ⅴ类放射源丢失、被盗、失控，或者放射性同位素和射线装置失控导致人员受到超过年剂量限值的照射
	①因辐射工作人员操作不当，在装源和卸源过程中放射源从取源器跌落，从而增加放射源操作时间，对操作人员产
	②现场测井时，公众误入控制区内，受到超剂量照射；
	③放射源从井底提升至井口过程，出现卡源事故，不能及时收回，造成职业人员受到长时间超剂量照射；
	④由于工作人员疏忽、失职及管理人员管理不当，造成放射源丢失、被盗；
	⑤测井现场因火灾或局部压力作用，源罐屏蔽失效，造成裸源事故；
	⑥放射源因未上紧，在下井过程中受外力作用跌入井内。
	表11.7-2放射源的最大潜在危害及环境风险因子及事故等级
	项目
	环境风险因子
	可能发生辐射事故的意外条件
	受影响人员
	危害结果
	事故等级
	241Am-Be
	Ⅱ类放射源
	中子、γ射线
	放射源丢失、被盗、卡源、跌落、失控
	公众、职业人员
	造成人员死亡或者10人以上（含10人）急性重度放射病、局部器官残疾
	特别重大、重大辐射事故
	241Am-Be、137Cs
	Ⅳ类放射源
	中子、γ射线
	放射源丢失、被盗、卡源、跌落、失控
	公众、职业人员
	造成职业人员、公众超剂量照射
	一般辐射事
	137Cs
	Ⅴ类放射源
	γ射线
	放射源丢失、被盗、卡源、跌落、失控
	公众、职业人员
	造成职业人员、公众超剂量照射
	一般辐射事
	11.7.2辐射事故识别
	（1）放射源丢失、被盗事故影响分析
	测井用密封放射源可能存在保管不善，发生放射源丢失、被盗，造成公众超剂量辐射事故。根据该项目表11-4
	（2）放射源丢失、被盗后裸源事故状态影响分析
	由于公众对于放射源认识不足，可能存在放射源被拾取或偷盗后，源罐遭到破坏或放射源被取出，造成公众超剂量
	（3）测井过程中放射源卡源或跌落失控裸源事故影响分析
	根据《石油放射性测井辐射防护安全规程》（SY5131-2008）：“石油放射性测井作业人员的调查水平
	11.7.3事故防范措施
	（1）测井之前需做好现场公示和公众告知工作，测井时严格划定控制区范围，并做好标识和人员清场工作，安排
	（2）现场出现放射源跌落情况，应立即采用长柄工具夹取放射源送回源罐中，严禁工作人员徒手拾取放射源；
	（3）定期对源罐进行检修，防止源罐出现破损；
	（4）定期对测井仪器检修，防止出现放射源无法上紧或卸源时出现卡源的情况；
	（5）实行双人双锁制，测井车防护仓和放射源源罐分别加锁管理；
	（6）厂区存放测井仪器的专用库房设置监控装置，库房大门实行双人双锁制并严格管理；
	（7）安排专人做好放射源的台账管理工作，所有放射源或含源测井仪器必须在校对正确信息后才能被取出或存入
	11.7.4事故应急
	事故应急要求
	（1）公司应成立事故应急组织，并明确参与应急准备的每个人、小组或组织的角色和责任。
	（2）制定出合适的应急预案及必要的应急程序，指明需要采取的主要应急行动及其主要特征和必需物品。
	（3）确定参与应急响应的人员，如辐射防护负责人，审管机构、制造商、应急服务组织、专家和其他人员，包括
	（4）制定应急培训演练计划，定期对应急人员进行培训和演练，以提高执行应急程序的能力。
	（5）公司应保证与外界联络畅通，以确保与生态环境、公安、消防、卫生及医学救治部门的联络。
	（6）配备适当的应急响应设备，应急预案编制完成后应向当地生态环境部门备案。
	事故应急措施
	（1）发生辐射事故时，应第一时间启动应急预案。
	（2）发生放射源丢失事故时，现场应立即成立应急指挥领导小组，收集现场信息，核实现场情况，迅速做好现场
	（3）发生卡源事故时，应立即停止活动，迅速撤离事件现场有关工作人员，按照划分的控制区范围封锁现场，切
	（4）对于受到或可能受到急性辐射损伤的人员，应迅速送往医院进行诊断和治疗；如有人员受到超剂量照射，应
	（5）应急处置后，对事故现场和周边环境进行检测，保证辐射环境恢复本底水平。
	在采取以上措施后，放射源测井事故影响可控，对环境影响较小。

	11.8放射性核素测井示踪事故影响分析
	11.8.1事故风险因素分析
	（1）辐射事故识别
	本项目的主要环境风险因子为γ射线，危害因素为射线超剂量照射。根据分析，该项目使用的放射性同位素131
	1）源库内131Ba、131I铅罐发生丢失被盗事故；
	4）在运输过程中发生车辆侧翻导致放射性同位素131Ba、131I撒漏；
	5）装有同位素131Ba、131I释放器丢失事故，导致公众超剂量照射；
	6）装有放射性同位131Ba、131I释放器在操作过程中的撒漏事故；
	7）含有放射性同位131Ba、131I的井水由井口回喷，污染井场环境事故；
	8）测井作业人员在整个测井过程中，吸入131Ba、131I造成内照射事故；
	11.8.2辐射事故影响分析
	（1）源库内含131Ba、131I源罐丢失事故影响分析
	由于公众对于放射源认识不足，可能存在临时贮存含131Ba、131I源罐被拾取或偷盗后，源罐遭到破坏或
	距离
	源强
	0.05m
	0.1m
	0.5m
	1m
	1.5m
	2m
	3m
	4m
	5m
	131Ba（90mCi）
	83.8
	21.0
	0.84
	0.21
	0.09
	0.05
	0.02
	0.01
	0.01
	131I（90mCi）
	79.2
	19.8
	0.79
	0.20
	0.09
	0.05
	0.02
	0.01
	0.01
	注：距辐射源3、4、5m处的剂量率估算值为保守近似取值。
	距放射源5cm处，131Ba和131I最大辐射剂量率为83.8mSv/h和79.3mSv/h，经计算
	（2）放射性同位素丢失或运输过程事故导致泄漏后裸源事故影响分析
	由于公众对于放射源认识不足，可能存在放射性同位素被拾取或偷盗后，释放器遭到破坏或放射源被取出，造成公
	距离
	源强
	0.05m
	0.1m
	0.5m
	1m
	1.5m
	2m
	3m
	4m
	5m
	131Ba（1mCi）
	1047.8
	261.9
	10.5
	2.62
	1.16
	0.66
	0.29
	0.16
	0.11
	131I（1mCi）
	880.1
	220.2
	8.81
	2.20
	0.98
	0.55
	0.24
	0.14
	0.09
	距放射源5cm处，131Ba、131I最大辐射剂量率为1047.8μSv/h、880.1μSv/h，
	（3）测井操作过程撒漏或井口回喷事故影响分析
	测井过程中，由于释放器操作人员未按操作规程开展工作，导致放射性同位素撒漏造成工作场所地面、仪器设备等
	11.8.3风险防范措施
	对于放射性同位素131Ba、131I贮存和分装过程可能发生事故的风险，公司必须制定相应的风险防范措施
	（1）制定放射性同位素管理制度，安排专人看管，定时巡查，确保源库内的放射性同位素安全可控；
	（2）公司应制定严格的放射性同位素出入库管理制度，加强同位素的管理，应及时进行出入库登记，防止同位素
	（3）制定并严格执行放射性同位素分装操作规程，防止事故发生；
	（4）制定放射性同位素事故风险的应急预案，一旦发生事故能及时启动应急预案，使事故能得到及时有效的处置
	（5）制定应急预案，明确过量淋洗事故的处置流程，指定应急联系人并定期演练并配备铅屏蔽容器、防污染工具
	11.8.4风险应急措施
	公司拟对放射性同位素贮存和分装过程中可能发生的事故风险采取相应的防范措施，避免事故的发生。一旦防范措
	1、处理原则
	（1）尽早采取去污措施；
	（2）选择合理的去污方法，防止交叉污染和扩大污染；
	（3）穿戴有效的个人防护用品；
	（4）详细记录事故过程和处理情况，档案妥善保管。
	2、应急处理措施
	（1）放射性同位素洒漏应急处理措施
	①当发现同位素示踪剂洒漏事故时，立即通知现场作业人员立即撤出，同时标出一定的污染范围，防止非作业人员
	②对事故现场周围进行γ辐射剂量率监测，划出污染范围。采取人工铲除地表污染土壤的办法清除，将清除的污染
	③当皮肤或伤口受到污染时，应立即进行清洗；当眼睛受到污染时，应立即用水冲洗；如果放射性物质有可能吸入
	④清污人员对放射性同位素撒漏现场进行必要的清污处置后，脱去表面污染的衣物置于衰变罐内，方可离开；
	⑤污染区经去污后，经监测达到清洁解控水平后，方可开放；
	⑥对放射性同位素洒漏事故经过及处理过程详细记录并归档，同时查找事故原因，制定相关制度防止类似事故发生
	（2）含放射性同位素的井水由井口回喷事故应急处理措施
	①发生此类事故，应立即封堵井口，并对井场周围进行γ辐射剂量率监测，划出污染范围。
	②对于小范围污染，可采取人工铲除地表污染土壤的办法清除。
	③对于污染范围较大、铲除地表土壤不能彻底清除污染时，应对污染区设置围栏和放射性污染警示牌，禁止人员进


	表12辐射安全管理
	12.1辐射安全与环境管理机构的设置
	根据《关于修改<放射性同位素与射线装置安全许可管理办法>的决定》（环境保护部2008第3号令）的相关
	为做好辐射防护管理工作，建设单位拟成立辐射安全与环境保护管理领导小组，管理领导小组主要职责拟包含以下
	（1）负责对辐射安全和环境保护工作实施统一监督管理，确保辐射活动符合国家相关法律法规和标准；
	（2）负责环境影响评价报告的申报，协助相关部门进行验收；负责辐射工作许可证的申报及协助审核；
	（3）监督辐射污染的防治工作，负责辐照设备的日常监督管理，以及辐射污染的治理整改和纠纷处理；
	（4）制定辐射环境污染事故应急预案，组织开展应急响应工作，配合有关部门进行事故调查处理和定级定性；
	（5）负责辐射安全和环境管理队伍的建设，组织相关人员进行辐射防护知识培训和考核；
	（6）制定辐射防护和安全保卫制度、设备检修维护制度、使用登记和台账管理制度等，并监督执行；
	（7）组织辐射环境监测和个人剂量监测，负责职业健康管理和人员体检；
	（8）负责放射性同位素和射线装置的购置审批、备案，以及辐射安全许可证的申领和变更。
	12.1.2人员的配备与培训
	依据《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》中第十六条第二款的要求，从事辐射工作的人员必须通过辐射
	本项目拟新增6名放射源及非密封放射性同位素测井辐射工作人员。根据《关于核技术利用辐射安全与防护培训和
	在项目运行过程中，公司应加强辐射工作人员的辐射安全教育，按要求定期组织辐射工作人员进行再培训和考核。

	12.2辐射安全管理规章制度
	为保障核技术利用项目正常运行时周围环境的安全，确保公众、操作人员避免遭受意外照射和潜在照射，根据《放
	为保证辐射工作人员和周围公众人员的健康，建设单位必须严格按照国家法律法规执行，并加强对核技术利用项目
	（1）在本项目正式运行前，各项规章制度必须齐全；辐射工作场所和源库均有辐射警告标志。
	（2）明确操作人员的资质条件要求，操作过程中采取的具体防护措施及步骤，重点是工作前的安全检查工作，工
	（3）加强安全和防护状况的日常检查，发现安全隐患应立即整改；安全隐患有可能威胁到人员安全或者有可能造
	（4）为确保辐射防护可靠性，维护辐射工作人员和周围公众的权益，履行辐射防护职责，避免事故发生，建设单

	12.3辐射监测
	为保证本项目运行过程的安全，为控制和评价辐射危害，设置相应的辐射剂量监测手段，使工作人员和公众所受照
	1、监测仪器
	按照相关要求建设单位拟配备1台X-γ剂量率检测仪、1台中子周围剂量当量率仪和1台表面污染仪；为辐射工
	2、日常监测计划
	依据《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）、《辐射环境监测技术规范》（HJ
	序号
	工作场所
	监测项目
	监测频次
	1
	放射性测井现场辐射源贮存设施屏蔽体外、控制区边界外
	γ周围剂量当量率、中子周围剂量当量率
	含源测井仪操作及存放时
	2
	放射性测井现场井口及周围环境
	γ周围剂量当量率、中子周围剂量当量率
	每次测井工作完成后
	3
	非密封放射性物质测井现场井口附近的地面、井口相关设备表面、对操作人员手、皮肤及体表暴露部分及工作服、
	放射性表面污染水平
	每次非密封放射性物质测井后
	4
	放射性测井仪校准区域控制区边界外
	中子周围剂量当量率、γ周围剂量当量率
	刻度时
	3、年度监测计划
	根据《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》（环境保护部第18号令2011年）的相关规定，使用放
	建设单位拟严格执行辐射监测计划，定期委托有相关资质的第三方辐射监测机构对辐射工作场所进行监测。其中对
	序号
	工作场所
	监测项目
	监测频次
	1
	放射性测井现场辐射源贮存设施屏蔽体外、控制区边界外
	γ周围剂量当量率、中子周围剂量当量率
	1年/次
	2
	放射性测井现场井口及周围环境
	γ周围剂量当量率、中子周围剂量当量率
	1年/次
	3
	非密封放射性物质测井现场井口附近的地面、井口相关设备表面、对操作人员手、皮肤及体表暴露部分及工作服、
	放射性表面污染水平
	1年/次
	4
	放射性测井仪校准区域控制区边界外
	中子周围剂量当量率、γ周围剂量当量率
	1年/次
	建设单位拟将每年监测情况汇总至放射性同位素与射线装置的安全和防护状况年度评估报工作中，并于每年1月3
	4、辐射工作人员的个人剂量监测
	根据《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》（环境保护部第18号令2011年）、《职业性外照射个
	建设单位拟委托有资质的单位定期对辐射工作人员个人剂量计进行监测，并安排专人负责个人剂量监测管理，建立

	12.4环保投资估算
	根据《环保部辐射安全与防护监督检查技术程序的相关要求》中的相关规定，并根据项目实际情况，本项目环保设
	本项目总投资3000万元，环保设施（措施）投资61.7万元，占总投资的2.06%。
	类别
	环保设施/措施
	数量/规格
	投资金额（万元）
	备注
	基础设施
	租用放射源库
	1座
	30
	无
	防护安全设施
	铅衣
	4套（0.5mmPb）
	0.8
	无
	铅帽
	4套（0.5mmPb）
	0.4
	无
	铅围脖
	4套（0.5mmPb）
	0.6
	无
	铅眼镜
	4套（0.5mmPb）
	0.4
	无
	铅手套
	4套（0.5mmPb）
	0.8
	无
	个人剂量报警仪
	6个
	3
	无
	安全警戒线
	2盘
	0.1
	无
	警示标志
	若干
	0.1
	无
	监测
	X-γ剂量率检测仪
	1台
	2
	无
	中子剂量当量率仪
	1台
	4
	无
	表面沾污仪
	1台
	2
	无
	个人剂量计
	与人员配套
	0.3
	无
	培训
	辐射工作人员
	辐射安全与防护知识培训/考核
	0.2
	无
	其他
	环评
	测井现场
	6
	无
	验收
	6
	无
	日常监测
	5
	无
	合计
	61.7
	无

	12.5环保措施竣工环境保护验收
	评价项目竣工3个月内，新疆嘉合元亨石油工程技术有限公司应当按照《建设项目竣工环境保护验收暂行办法》（
	除按照国家规定需要保密的情形外，建设单位应当依法向社会公示验收报告。项目经验收合格，方可投入生产或使
	序号
	验收内容
	防护措施
	验收效果和环境预期目标
	1
	辐射安全与环境管理领导机构和辐射事故应急领导组织
	设立以公司主管领导为组长相关部门负责人参加的辐射安全与环境管理领导小组，负责整个公司辐射安全与环境管
	以建设单位正式文件形式成立辐射安全与环境保护管理小组
	2
	辐射环境监测
	监测工作场所放射性污染以及放射源所处状态，避免相关人员受到不必要的辐射
	根据《油气田测井放射防护要求》（GBZ118-2020）要求进行放射性工作场所及其周围环境监测，保存
	3
	工作场所设立电离辐射警告标志
	防止无关人员进入边界以内的操作区域
	在测井现场的控制区边界上设置警戒线和警告标志（或采取警告措施）
	4
	监测仪器
	测井队均配备相应的监测仪器
	含表面沾污仪、X-γ剂量率检测仪、中子剂量当量率仪、个人剂量计、个人剂量报警仪等
	5
	个人剂量档案和健康档案
	进行放射性同位素操作时按要求佩戴个人剂量计，每个季度送有资质监测机构监测1次；并建立个人剂量档案和健
	确保相关人员安全：工作人员年有效剂量低于5mSv
	6
	辐射防护用
	品
	测井队放射性同位素操作人员配备个人防护用品
	配备铅衣、手套等个人防护用品
	7
	放射性工作
	人员资质
	放射性工作人员均按要求参加国家核技术利用辐射安全与防护培平台报名学习并通过考核
	参加国家核技术利用辐射安全与防护培训平台报名学习并通过考核
	8
	制度建设
	按《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》要求进行制订相应的制度
	制定《操作规程》、《岗位职责》、《辐射防护和安全保卫制度》、《设备检修维护制度》、《放射性同位素使用
	9
	建设项目依托可行性
	包括同位素存储、分装、运输、放射性废物回收等全过程管理
	与有资质单位签订同位素存储、分装、放射性废物回收协议

	12.6辐射事故应急
	为规范和强化应对突发辐射事故的应急处置能力，提高工作人员对辐射事故应急防范的意识，将辐射事故造成的损
	依据《中华人民共和国放射性污染防治法》和《放射性同位素与射线装置安全许可管理办法》和《核技术利用单位
	对照上述要求，为有效处理项目运行过程中可能产生的辐射安全事故，最大限度地控制事故危害，建设单位拟制定
	应急预案职责拟包含以下内容：
	（1）统一指挥应急响应，决定启动或终止应急预案，协调政府、公安、卫健等部门；
	（2）负责现场警戒、封锁、交通管制，防止事故扩大，配合公安部门调查；
	（3）提供辐射监测、污染评估、事故分析、处置建议，协助制定应急措施；
	（4）组织受照人员医学检查与救治，联系定点医院，建立伤员救治通道；
	（5）负责事故区域及周边的辐射剂量、空气、水体、土壤等污染监测，及时上报数据；
	（6）保障应急物资（如防护服、剂量仪、屏蔽材料）供应，协调外部支援；
	（7）负责事故信息收集、上报、对外通报，配合政府发布权威信息，防止谣言传播。


	表13结论与建议
	13.1结论
	项目名称：新疆嘉合元亨石油工程技术有限公司新建放射性测井项目
	建设单位：新疆嘉合元亨石油工程技术有限公司
	建设性质：新建
	本项目总投资3000万元，其中环保投资61.7万元，占总投资2.06%。
	13.1.2实践正当性结论
	建设单位拟开展放射性测井项目，在落实相应辐射防护制度与措施前提下，项目对社会所带来的利益足以弥补其可
	13.1.3产业政策符合性
	13.1.4辐射安全与防护分析结论
	通过对本项目评价的相关资料分析可知，根据《
	13.1.5辐射安全管理结论
	建设单位拟设立专门的辐射安全与环境保护管理机构，并明确职责分工，拟建立完善的辐射防护和辐射安全管理制
	13.1.6环境影响分析结论
	（1）工作场所辐射环境现状
	（2）根据《新疆维吾尔自治区生态环境状况公报（2024年）》的结论可知：测井现场环境电离辐射水平处于
	（2）职业人员年附加有效剂量
	（3）公众年附加有效剂量
	（4）固体废物影响分析
	放射性同位素示踪测井过程中，释放器操作人员佩戴手套和口罩；测井结束后擦拭废释放器的棉纱可能会受到污染
	（5）废气环境影响分析
	13.1.7环境影响可行性结论
	建设单位拟开展放射性测井工作，拟使用1枚241Am-Be（Ⅱ类）、1枚241Am-Be（Ⅳ类）、1枚
	建设单位在严格执行国家相关法律法规和标准要求的前提下，建立健全各项规章制度，加强运行管理；切实落实本

	13.2建议与承诺
	（1）落实本报告所提出的各项污染防治措施和辐射环境管理要求。
	（2）制定完善的辐射防护管理规章制度，制定辐射事故应急预案并定期演练，增强应急处理能力。
	（3）建立健全测井工作过程中放射性同位素的购买、运输以及使用日常的台账管理制度，加强放射性同位素使用
	（4）放射性同位素操作人员应熟练掌握测井技术规范，以减少操作时间，从而减少辐射受照时间。
	（5）落实对辐射工作人员的培训，新增辐射工作人员应按照要求每五年需参加生态环境部组织的国家核技术利用
	（6）在原计划配备6名辐射工作人员基础上，增加4名测井辐射工作人员，施行轮岗制度，减少辐射工作人员受
	13.2.2承诺
	（1）严格落实辐射工作场所各项辐射防护措施，并严格执行已制定的各项辐射安全管理制度。
	（2）定期检查放射性同位素测井相关各项辐射安全防护措施和设施，定期按照要求检查和维修放射源，定期进行
	（3）项目建成后，及时办理辐射安全许可证相关手续，并按要求组织竣工环境保护验收工作，验收通过后方可正
	（4）定期组织辐射事故应急处理相关培训及演练，配备相应的应急用品与个人防护用品。
	（5）按要求每年向发证机关提交本单位辐射安全和防护年度评估报告。
	（6）辐射工作人员通过培训后上岗，并按照要求每五年参加辐射安全与防护培训考核。
	（7）按要求为辐射工作人员开展个人剂量监测，发现人员受照剂量超过国家标准要求的情况，辐射工作人员应立
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