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主题 内容与适 用范 围

    本标准规定了辐射防护最优化的一般要求，及其基本程序、方法和在一些领域中应用的指导原则。

    本标准适用于一切受控制辐射源的辐射防护，包括核设施选址、设计、建造、运行、废物管理和退役，

以及放射性物质运输和放射性同位素应用中的辐射防护。

2 术语

    2.1 辐射防护最优化

        在考虑了经济和社会的因素之后，源的设计与利用及与此有关的实践，应保证将辐射照射保持在可

    合理达到的最低水平。

    2.2 实践的正当性判断

        判断引人某一伴有辐射照射的实践是否正当，应视引人这一实践是否能带来超过代价的正的净利
    益而定。

    2.3 受控制辐射源

        指其产生或出现，以及其活度是受到控制或制约的、或者是可以选择的辐射源。

    2.4 危害

        辐射所致所有有害效应(包括对健康的损害和其他方面的影响)的数学期望值;确定这一期望值时，

    不仅要考虑引起每一件有害效应的几率，而且必须考虑该种效应的严重程度。

    2.5 货币价值的贴现率(年贴现率))r

        每年货币的增值率r是SF一2P除以，P的商:

                                          r=(2F一xP)/ZP           .................................... ( 1)

    式中:TF— 一年后的货币价值;

        SP— 现在的货币价值。

    2.6 现值法

        是以投资的现在价值z，为指标比较投资方案优劣的一种方法。若各年的贴现率相同并计复利，则，

    年后价值为2，的投资的现在价值2，为:

    2F

(1+ r).
·.···⋯ ⋯ ，·⋯ ⋯ 。···⋯ ⋯ (2)

2.7 代价分年估算法

    把投资代价分年计算到成本中去的一种方法，是一种标准的工程成本分析方法。

2.8 资本回收因子Car

    初始投资2，后，在投资周期内(在设备投资的情况下，是设备的寿期)，每年回收的资本占初始投资

的份额，定义为:

国家技术监督局1993一04一20批准 1993一11一01实施



GBI/T 14325一 93

一
r(1

(1十_tr)月一 1

一般要求

3门 一切辐射防护的科学管理与决策，都必须遵循辐射防护最优化原则。

3.2 在进行代价和利益的权衡时，应考虑对辐射工作人员和公众成员的照射、内照射和外照射、集体剂

量和个人剂量分布以及对环境的影响等因素。

3. 3 在一切伴有辐射照射的实践中，应坚持不懈地寻求减少辐射照射的新途径，避免一切不必要的辐

射照射。

基本程序和方法

辐射防护最优化的基本程序

进 行辐射 防护 的最 优化，应遵循如下基本程序 :

明确所面临的防护问题，确定防护目标;

分析并确定危险的来源和各个危险的大小，从而确定与辐射防护有关的因素，明确防护的重

含

阮

点 ;

针对各个辐射照射来源，列出控制和减少辐射照射的各种防护方案;

对列出的各种防护方案进行定性、定量或半定量的比较，选出最优防护方案，并确定最优防护

乙

吐

  水平，形成初步决策。最优化的防护水平必须满足有关剂量限值的要求;

      e. 分析和估计初步决策所依据的资料或假设的不确定性和可变性对决策结果的影响，明确哪些

  因素对决策结果的影响最大.哪些因素发生怎样的变化时应当改变决策;

      f. 进行最终决策，此时，除必须考虑辐射防护因素外，还应考虑一些非辐射防护因素和非技术因

  素的影响，在综合权衡这些因素之后，作出最终决策。

      9. 将最终决策付诸实施，在实践中进行检验;并认真收集各级人员对实施情况的反映、意见和建

  议。通过这种反馈来获取关于最优化方案的有效性和如何改进的信息。

  4.2 最优化决策辅助方法

      目前需用的最优化决策辅助方法包括下列几种，实际工作中，应根据最优化的对象、目的和所具备

  的条件进行选用。

4.2.1对各种防护方案进行比段的定性方法
4.2. 1.， 多标准法

      用各个判断标准在各种可供选择的防护方案之间两两地进行比较。判断的依据是现有的经验和资

  料。通过比较，舍弃较差的方案，保留较优的方案，直到选出最优方案。

'4.2.1.2 多标准求优分析方法

      用一种防护方案与所有其他方案一一进行比较 排除较差的方案，直到选出最优方案。

4.2.2 对各种防护方案进行比较的定量方法

    对各种防护方案进行比较的定量方法是把每种防护方案所依据的各种判断标准的价值合并为单一

的数值，然后把各种方案所相应的数值依优劣顺序排列，从而选出最优方案。

4.2.2.1 代价一效益分析法

      比较各候选方案花费单位代价所能获得的效益，从而选出较优方案。使用这种方法，不需要先知道

单位集体剂量指定的货币代价值。

4.2.2.2 代价 利益分析法

    通过代价和利益的权衡，选取净利益最大的防护水平.

    实践的净利益B为:
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                                        B 二 V一 (P十 x + Y)

式中:V— 该实践的毛利益;

      P 除辐射防护外的所有生产代价;

      X— 为达到选定的防护水平需付出的防护代价;

      Y— 该防护水平所相应的辐射危害代价。

    为获得最大净利益，必须满足:

(4)

dB I
dS}:。

(5)

式中:S- 集体剂量;

    So— 最优防护水平所相应的集体剂量。

可以认为V和P与S无关，因此有:

d(X + Y)
    dS

(6)

代价一利益分析方法的示意图如图1,

toIJt

S生休剂 峨

                                    图1 代价一利益分析示意图

    4.2.2.3 多属性效用分析方法

        为每一种防护方案制定一个效用函数(在。-1之间取值)。效用函数的值是考虑了各主要的防护要
    求后确定的。然后比较各防护方案的效用函数，选择效用函数值最大的方案。

    4.3 辐射危害的货币.代价

    4.3.1货币代价的计算

        辐射危害的货币代价可由((7)式求得:
                                                        Y二 aS·““。·················⋯⋯。”······⋯⋯。“·”·⋯(7)

    式中:a— 为单位集体剂量规定的货币代价;

      Y's— 见4.2-2.2条。

        口的具体数值由国家有关部门规定。

    4.3.2 贝占现率对不同时间代价影响的考虑

        必须考虑贴现率对不同时间价值的影响。如果用现值法和代价分年估算法，现在货币价值按式((2)
    计算，则现在价值为z，的货币代价在其投资周期，年内每年需承担的代价为X.:

                                                z.=2p·C，r ”········..·.·..“··”·”·⋯(8)

组织与管理

5.1 辐射工作单位的最高行政负责人是本单位辐射防护工作的第一责任者。



GB/T 14325一 93

  5.2 辐射工作单位应有独立于生产管理部门的相应机构和合格的人员负责本单位的辐射防护最优化

  工作 该机构的负责人应由本单位的主要负责人担任 也可聘请外部专家作为该机构的成员或顾问。

  5.3 辐射防护最优化管理机构的主要职责应包括:

      a. 组织制定、监督实施和必要时修改本单位的辐射防护最优化纲要和程序;

      b. 审查、批准并监督执行下级组织的辐射防护最优化纲要;

      c. 规定与实施对本单位各级各类人员的辐射防护最优化教育和培训;

      a. 支持技术革新和工艺改造，鼓励不断地寻求减少辐射照射的合理途径;

      e 直接向本单位最高领导负责并报告工作，也可直接向上级辐射防护监督和管理部门报告工作，

  反映本单位制定和实施辐射防护最优化纲要的情况。

  5.4 各单位应定期或在必要时召开辐射防护最优化工作会议(可邀请有关部门负责人参加)，审议辐射

  防护最优化纲要的执行情况和重要的修改建议，以及当前的主要问题。

  5. 5 生产或运行管理部门应执行辐射防护最优化纲要，并与辐射防护部门密切配合，提出最优化工作

  的改进意见和建议

  5.6 执行最优化纲要是每个工作人员的责任，所有工作人员都应具有辐射防护基本知识和技能，参加

  提高工效、减少辐射照射的技术革新和工艺改造的工作，认真总结并向有关管理部门反映执行最优化纲

  要中发现的问题，提出改进意见和建议。

  5.7 各单位应采用适当的方法，使全体工作人员了解最优化纲要的内容和要求，以便确信实现最优化

  目标符合他们的利益，从而使他们赞成并自觉执行最优化纲要。

  6 教育和培训

6-1教育和培训是辐射防护最优化计划的重要组成部分，各单位必须执行GB 11924《辐射安全培训规

定》中的要求，制定辐射防护最优化教育和培训计划并贯彻执行。

6.2 应对工作人员进行定期的辐射防护最优化教育和培训，包括:

      a. 就职前的教育和培训;

      b. 针对所从事工作的教育和培训;

    c. 继续教育和再培illl
6. 3 教育和培训的内容应与实际情况和需要一致。对于不同的人员(如管理人员、辐射防护人员、运行

操作人员等)，培训和教育的内容、深度和广度应有所不同。

6.4 教育和培训的形式可以根据需要采用正规课堂教学、培训班、学术会议、专门技巧的训练、班前对

工作程序的讲解或演示等多种形式。

6.5 应结合本单位的性质和特点做好对公众的宣传教育工作。

。7 辐射防护最优化一些应用的指南

了门 设计中的辐射防护最优化

7.1.1 核设施的设计必须贯彻辐射防护最优化原则。

7门.2 对各种有关的建筑物，在设计阶段应进行综合考虑、统一规划，使它们达到相同或相似的最优化

防护水平，实现总体的辐射防护最优化。

7.1.3 核设施的设计应有利于分区管理、放射性物质的安全运输和人员通行的安全;有利于控制各类

人员所受的辐射照射。

7.1.礴 在核设施的设计中，既要考虑辐射防护的要求，也要考虑其他方面的要求，并与代价限制因素相

协调。此外，还应考虑事故应急的要求和未来工作的发展。

7.，.5 应遵照辐射防护最优化原则，根据现有的运行经验和剂量控制经验，并考虑到今后工作的发展，

选择相应剂量限值的特定百分数作为剂量设计指标，而不应简单地用剂量限值作为设计指标。
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7.2 运行的辐射防护最优化

7.2.1 在进行涉及辐射照射的工作(生产、运行、科学实验等)之前，应依据辐射防护最优化原则，对工

作进行全面规划，制定出既切实可行又能达成良好的剂量控制的辐射防护最优化纲要或程序。

7.2.2 应配备恰当的工作人员、仪器设备和工具。关键岗位或从事特殊辐射危险工作的人员，应取得必

要的辐射工作许可证。

7.2.3 工作中必须按工作程序操作，避免一切不必要的照射。

7.2.4 应根据工作任务和最优化的要求，建立检查项目表，以减少辐射照射。

了.2.5 应认真填写辐射工作登记表，做好有关资料的记录与保存工作，总结经验教训，为改进以后的工

作提出建议。

了2.6 应对辐射防护最优化的执行情况进行监督和检查，发现问题及时解决。

7.2.7 辐射工作单位应按期向主管部门和辐射防护管理部门报告辐射防护最优化的实施情况。

7.3 辐射防护监测的最优化

7.3.1 应遵循辐射防护最优化原则，制定辐射防护监测方案。

7.3.2 应执行辐射防护监测质量控制的有关规定。

7.3.3 应对辐射防护监测结果进行分析、评价，及时通报有关人员，用于辐射防护最优化决策。

了.4 放射性废物管理的最优化

7.4.， 必须采取有效措施，尽量减少放射性废物的产生量。对于放射性废物应按类分级收集、处理和处

置。严禁将非放射性废物混入放射性废物内。

7.4.2 在放射性废物的处理和处置中，应对各个环节(例如收集、净化、减容、固化、包装、贮存、运输和

最终处置等)进行最优化分析，考虑各个环节的相互影响，做到总体最优化。

7.4.3 应合理地选择废物处理方法 ，尽力做到废物的再利 用。
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      附 录 A

辐射防护最优化应用举例

        (参考件 )

A1 为减少工作人员所受的剂量而设置屏蔽墙。假定被屏蔽的工作人员数为N人，工作人员的工作时

间因子为人，在将要设置屏蔽墙的外侧处的最大剂量当量率为泞 >墙的寿期为r，估算屏蔽墙的最佳
厚度。

    危害的货币代价为:

                                  Y(二)=aN人rpHe-'"0 ··············”········”··一(A1)

式中:p— 工作人员接受的平均剂量当量率与H之比;
    w— 屏蔽墙的厚度;

      p— 屏蔽墙材料的有效衰减系数。

    设置屏蔽墙的代价为:

                                      X(w)= X,Lhw 十 X, ······”·······”···“··········”⋯(A2)

式中:X,— 屏蔽墙单位体积的造价;

      L— 屏蔽墙的长度;
      h— 屏蔽墙的高度;

    X,— 屏蔽墙支撑结构的代价。

    屏蔽墙的最佳厚度w。应满足:

dw(X+Y)1 d=w。一。 (A3)

                      1

X,Lh一 aNf,rppHe-"'"6= 0 (A4)

从而可求出二。。

A2 采用尿样分析方法监测工作人员的内照射剂量，根据每次尿检的代价和在两次取样之间可能漏测
的摄入量决定最优取样周期。

    一年中进行尿检的总代价为:

X(T)= aN365T - ·“”····”·”·“·····”‘”·“·(A5)

式中:a— 一次尿检的代价;

    N— 受检人数;

    T— 取样周数。

    在两次取样之间可能漏测的最大内照射剂量为:

                                          D 二 AFe-693 T,}r_

式中:A— 尿检方法的最小可探测摄入量;

      F— 该核素的剂量转换因子;

    T,;3— 该核素在体内的有效半减期。

    对于N个受检人员，可能漏测的集体剂量相当的货币代价为;

“‘··········”··”···”⋯ (A6)

Y(T)二 aNAF365T 693 T/T3, ...一 ’·······“··⋯ (A7)

最优取样周期T。应满足:

ddT(二+:)1二_:。一。 ·“”.“”·“·，.·”·“·“一 ‘A8)
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aA F 0. 593 T̂一1
  1  112

0.693 TO/T,f:一 a = 0 (A9)

由此可求出To。
A3 为提高室内的空气质量，用机械方法降低室内空气中的氛浓度，选择最优通风速率。

    室内空气中的氛浓度‘和通风速率凡的关系为:

                                        c,+cap(人+凡)
                          “一 k+A.十A

式中:c,— 由于室内表面的氛析出等原因，使室内氧浓度的增量;

    ca.,— 室外空气中的氧浓度;

      k— 自然通风速率;

      A- 氛的放射性衰变常数。

    室内居民吸入氛的危害代价为:

                                          y二aNf rFc ············“..·..·..·.⋯⋯，⋯

式中:N— 室内居民人数;

      人— 居民在室内的居留因子;

        r— 通风系统的寿期;

      F - 氧的剂量转换因子。

    如果通风代价仅是能源消耗的代价，那么通风代价为:

                                          X=abf rl,

式中:a— 每度电的价格;

      b— 实现单位通风速率所消耗的电能。

    最优通风速率人。应满足:

(Alo)

(All)

(A12)

其(X+:)} 一。
UM            I}9wa

(A13)

将(A10-A12)式代人(A13)式即得:

      r aNF (c.一 七 .，)wzA.o= I— I 一 (A。一 A)
                、 a D /

(A14)

A4 为了减少核设施向环境排放的放射性物质量，需要采取防护措施。对于液体流出物，可以采用延迟

排放或过滤净化等方案，并从中择出较优方案。

    对于延迟排放，第i种核素排放量的减少因子为:

                                          a;=e-VdIQ ···”···”·”·”·”·”·”··””·”一 (A15)

式中:入— i核素的放射性衰变常数;

    Vd— 延迟罐(池)内的体积;

      Q— 流出物在延迟罐(池)内的体流量率。

    对于过滤净化处理，i核素的排放量减少因子为:

a一L21C'I ”..............⋯⋯”⋯(A16)

式中:c,— 处理前i核素的浓度;

      cz+— 处理后i核素的浓度。

    在延迟或处理设施寿期t内，流出物所造成的总集体剂量为:

                                        S= z(FS;A;a.十 So)

式中:S;— 排出单位活度的1核素所致集体剂量;

.............·..⋯ ⋯，.·(A17)
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A;— 不经处理时i核素的年排放量;

So— 在延迟排放或净化处理过程中对工作人员职业照射的年集体剂量。

对于不同方案j，减少单位集体剂量所付出的防护代价为:

al=
  X;

S。一 S
(A18

式中:X;— 方案j的防护代价;
      S}— 不经处理时的总集体剂量;

      S;— 经i方案处理后的总集体剂量。

则a.较小的方案为较优方案。

附加说明:

本标准由中国核工业总公司提出。

本标准由中国辐射防护研究院负责起草。

本标准主要起草人王恒德、郭其介。


