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　　摘要:目的　掌握北京地区放射事故风险的基本状况 , 确定放射事故风险水平 , 研究风险防控措施 , 控制事故发

生。方法　通过现场调查 、 信息检索 、 经验与放射事故史料分析 , 依照风险评估与控制程序进行相关研究。 结果

(1)北京地区放射事故风险来源于物和人两大因素 , 覆盖全市范围;物的因素为各种静态与动态辐射源 , 1 400余个

单位涉有放射源 、 射线装置及流通的密封源 、 放射性货包;人的因素主要为本地区 10% ～ 30%的涉源人员未经培训。

(2)针对本地区放射事故的发生概率和严重程度 , 确定出 13类放射事故风险 , 其风险指数分布在 36 ～ 76之间 , 其中

极严重风险 1个 , 高危险度风险 11个 , 中危险度风险 1个。 (3)根据风险来源 、 类别和水平研究制订出有针对性的

放射事故风险防控策略 。结论　北京地区放射事故风险因素种类多 、 来源复杂 、 分布广 , 风险控制的难度大 , 评估确

定不同类别放射事故风险级别 、 制订相应的风险防控对策 , 对于维护首都的放射防护安全和社会稳定具有深远的战略

意义。
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Abstract:Objective　TocomprehendthebasicsituationontheriskofradiationaccidentinBeijing, determinetherisk

level, explorethecontrolmeasureoftheaccident, therebypreventitsoccurrence.MethodsAccordingtotheriskassessment

andcontrolsequence, aseriesofstudiesasfieldinvestigation, informationretrieval, radiationaccidentdataanalysiswereem-

ployedinthisstudy.ResultsTheresultsshowedthattheradiationaccidentriskinBeijingmainlycomefromobjectandperson

whichspreadalloverthecity.Theobjectfactorincludesthestaticanddynamicradiantpoints, suchasradiationsources, ra-

diologicalapparatusin1400units, aswellasthecurrentsealedradiationsourcesandradioactivegoods;thepersonfactorrelat-

edto10%— 30% untrainedradiationworkers.Onthebasisoftheprobabilityandtheseverityofradiationaccidentoccurredin

Beijing, 13 radiationaccidentsriskindicesvariedfrom36to76 wereascertained, inwhich1 wasmostdangerousrisk, 11were

highdangerousrisksand1 wasmiddledangerousrisk.Then, thepreventionandcontrolmeasureswereproposedaccordingto

thestudyresultsmentionedabove.ConclusionsTheresultssuggestedthatthecontrolofradiationaccidentriskinBeijingisdif-

ficultbecauseofthevariouskindsofradioactivesourceandtheirextensivedistribution.Therefore, itisalsomoreimportantper-

tinentlyworkingoutthecorrespondingriskcontrolandpreventionmeasureviaaccurateriskassessmentandclassificationofradia-

tionaccident.
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　　随着我国经济的发展和核技术的进步 , 放射性同

位素和射线装置越来越广泛应用于工业 、 农业 、医学

和科研等诸多领域
[ 1, 2]
, 它在为人类造福的同时也时

刻伴随着放射事故的安全风险 。放射事故作为一种独

特的公共卫生事件 , 对社会和公众的影响更加复杂。

北京作为首都和国际大都市 , 一旦发生放射事故 , 还

将产生负面的政治影响。 2008北京奥运会筹备阶段 ,

我们在奥组委的支持下即对首都范围内放射风险因素

进行了比较全面的评估和控制 , 有效防范了放射事故

可能对奥运带来的威胁。当前 , 首都已进入一个后奥

运时代 , 但对于放射事故风险的防控依然是我们一如

既往的工作 , 必须持续深入开展 。本文旨在结合

2008北京奥运放射风险评估研究的基础上 , 进一步

阐述北京地区各种可能发生放射事故的风险因素来

源 、分布及其危害 , 在确定不同类别放射事故的风险

水平的同时完善具有针对性的风险防控策略和措施 ,

以更有效地控制本地区放射事故的发生 , 维护首都的

公共安全 、 政治稳定和人民健康。

1　材料与方法
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1.1　放射事故风险资料与风险水平的确定

主要依照文献 [ 3] 的方法 , 以北京地区涉及辐

射源的场所 、设备和相关人员为放射事故风险研究对

象 , 采用现场调查 、 放射档案检索 、 经验分析 、必要

的辐射监测和专家咨询 , 收集整合各类放射事故风险

资料;同时通过文献查考和本地区放射事故史料分

析 , 根据 AS/NZS4360∶1999风险评价矩阵指数表 ,

对风险发生的可能性和产生的影响程度进行定性或定

量估价 , 确定放射事故风险水平 , 并制订相应的风险

防控策略。

1.2　风险评估与控制程序

本研究遵循的放射事故风险评估与控制程序见

图 1。

图 1　放射事故风险评估与控制程序

2　结果

2.1　放射事故风险因素的基本状况

放射事故风险来源于物和人两大因素 , 覆盖全市

范围 , 与 2008北京奥运前夕的评估结果一致 , 基本

状况见图 2。物的因素中 , 本地区生产的各种放射性

物质 (或放射源)、用于流动作业的放射源或运输状

态的放射性货包 , 以及现有的使用源和闲置源等 , 均

不同于固定场所的大型辐射装置和反应堆 , 它们属于

被人为利用可能性较大的放射事故风险源;在生产流

通方面 , 以两大科研院所为主 , 放射性密封源的年生

产量为(1.1 ～ 7.3)×10
13
Bq、 非密封源的年生产量

为(1.0 ～ 1.3)×10
14
Bq;每年进出北京的放射性货

包主要通过航空 、铁路和公路等方式接触北京或在本

地区出入
[ 3]
。人的因素中 , 涉及辐射源的 15 000余名

放射工作人员中仍有 10% ～ 30%未经正规的安全防

护培训 , 他们将可能加大放射事故风险 , 故也将之归

属于动态的放射事故风险因素 。当前 , 各国已将人为

作案作为核与放射事故关注的焦点 , 肇事者可能会采

取多种手段来达到其目的 , 如利用黑邮件进行威胁 、

隐蔽照射或散布放射性物质 、 偷盗放射源 、有计划地

利用放射性物质污染特定场所 、水源和食品 , 甚至攻

击核设施或使用核武器制造破坏活动。近几年来 ,

IAEA各成员国已证实核走私事件达 150起 , 这为别

有用心的恐怖分子造成可乘之机
[ 4]
, 对人类有一定

的潜在危险。某些单位在内部矛盾处理不当的情况

下 , 个别内部人员有可能采取不正常手段利用放射源

滋事
[ 5]
。

图 2　北京地区放射事故风险因素来源

2.2　近年放射事故概要分析

从 2008北京奥运年结束追溯到 1996年 , 本地区

共发生放射事故 10 起 , 见表 1。其中 1997 年 、

1999— 2000年 、 2003年 、 2007— 2008年为 0事故 ,

总体发生概率为 1件 /年。已发均为责任事故 , 射线

装置事故占 10%, 放射源事故占 90%;70%的事故

发生在厂矿企业 , 均为放射源管理失控 , 以往也有类

似报道 。资料表明 , 全国失控的放射源中 , 未找回的

占 45%, 39%的事故也是发生在水泥制品行业 , 这

部分丢失的放射源不排除存在通过各种途径混入水

泥 、钢筋 、 金属用品等建材和生活消费品中的潜在危

险 , 必须引起有关部门的高度重视。
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表 1　1996— 2008年北京地区放射事故概况

序号 事故单位性质 发生年份 事故级别 辐射源项与事故性质 事故后果

1 科研院所 1998 严重事故 (三级事故) 密封源丢失 (241Am-Be, 7.8×109Bq) 放射源至今未找回

2 2000 一般事故 (二级事故) 人员超剂量 (局部 0.60Sv) 尚无放射损伤

3 高等院校 2001 严重事故 (三级事故) 人员超剂量 (手 10Sv) 手部烧伤 , 自愈

4 厂矿企业 1996 严重事故 (三级事故) 放射源运输失控 (192Ir, 7.06×1010Bq) 人员恐慌 , 未受照

5 2001 重大事故 (三级事故) 人员超剂量 (腿 100Sv) 腿部烧伤 , 半年愈

6 2002 严重事故 (三级事故) 探伤源丢失 (192Ir, 7.4×1011Bq) 人未受照 , 已找回

7 2002 一般事故 (二级事故) 密封源丢失 (137Cs, 3.7×109Bq) 人未受照 , 未找回

8 2002 一般事故 (一级事故) 密封源丢失 (137Cs, 3.7×108Bq) 人未受照 , 未找回

9 2004 严重事故 (二级事故) 密封源丢失 (192Ir, 2.26×1011Bq) 人未受照 , 已找回

10 2006 严重事故 (二级事故) 密封源丢失 (192Ir, >3.7×1011Bq) 人未受照 , 已找回

　　注:根据 2001年国家 《放射事故管理规定 》 的第七条 , 将放射事故按人体受照剂量或者放射源活度分为一般事故 、 严重事故和重大事故;

“ (　)” 中的事故分级类型是依据 1995年国家 《放射事故分级管理与报告制度 》 确定的;依照 2005年 《放射性同位素与射线装置安全和防护条

例 》 关于辐射事故的分类 , 则表中 2、 7、 8为一般辐射事故 , 其余为较大辐射事故。

2.3　放射事故风险水平及防控策略

通过对本地区各种放射事故风险因素识别 , 对照

风险分析矩阵表初步确定出的 13类放射事故风险的

风险指数仍在 36 ～ 76之间 , 风险水平分布见图 3。

其中 , 除放射源失控(丢失或被盗)和非医疗意外照

射(安检设备)分别属于极严重的风险和中等危险度

风险外 , 其余 11个属于高危险度风险 , 同时针对这

些放射事故风险 , 进一步形成相应的风险防控策略 ,

如图 4所示 。
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3　讨论

人类只要应用核技术或从事放射工作 , 则必然存

在放射事故风险 。自本世纪美国 “ 9· 11” 恐怖袭击

事件以来 , 世界各国对恐怖活动的打击力度日益加

强 , 核与辐射源项一旦被恐怖分子和别有用心者利

用 , 往往可能产生极大的社会危害 , 造成公众恐慌和

健康损害。北京是国际大都市 , 又是全国的政治 、 文

化中心 , 经常举办各种大型的国际性活动 , 不能不考

虑放射事故可能带来的负面政治影响 。本地区历次放

射事故的发生 , 虽有技术上的原因 , 但 90%以上是

责任事故。其实 , 不管是技术事故 、 责任事故还是故

意捣乱 , 物所造成的破坏是离不开人的。因此 , 在放

射事故风险分析中 , 人的因素不容忽视。

北京是一个放射工作单位较多而又密集的地区 ,

涉及 20个区县 ,其风险因素的分布也有其特殊性和复

杂性。有关资料表明 ,本地区辐射源项单位数密度城

区高于郊区 ,而从辐射源项数量来看 ,则主要分布于朝

阳 、海淀和房山 , 1990年以来 , 66.3%的放射事故集中

发生在这三个区县
[ 5]
。当然 ,北京 1996— 2008年期间

有 6年未发生放射事故 ,其中包括 2007年奥运前夕及

至 2008北京奥运年均实现了放射事故 0概率的指标 ,

有效保证了北京 2008奥运会的放射防护安全。总体

表明 ,目前北京放射事故的发生率是可接受的 ,但对辐

射源项的监控和管理始终不能松懈 ,应将事故 0概率

作为首都长期的放射防护工作与管理目标 。

通过调查分析 , 掌握本地区不同来源的辐射危险

因素 , 识别各种有可能引发放射事故的风险源 , 对放

射事故风险进行分类 、 评估并确定相应的风险水平 ,

这是控制风险 、 防止并杜绝放射事故的前提。从图 3

可见 , 已识别并确定出的 13类放射事故风险中 , 放

射源失控 (丢失或被盗)(A)发生率及其人体健康威

胁的风险水平最高 , 风险指数评分为 76, 属于极严

重的风险;核恐怖(B)和核事故(C)极少发生 , 但影

响巨大 , 评分为 68;辐射装置超剂量照射(D)、 放

射性物质运输意外(E)、 与健康直接相关的物质(空

气 F、饮用水 G、食物 H)和建材 (I)的放射性污染 ,

以及大型公共场所异常照射(J)等风险的指数为 64,

因为它们属于不太可能发生但后果又较严重的风险;

职业意外照射(K)和医用诊断意外照射(L)很可能发

生
[ 6, 7]
, 同时具有中等严重程度的健康危害 , 评分

56;安检设备等小型射线装置意外照射 (M)不太可

能发生 , 一旦发生而造成的健康危害为中等水平 , 评

分为 36, 有条件接受 。故最终按照风险水平的排序

为:A>B=C>D=E=F=G=H=I=J>K=L>M。

以此为依据 , 研究制订出相应的风险防控策略和方案

才更凸现出其科学性 、针对性和实用性。在科学有效

的防控策略指引下 , 才能进一步建立健全应对放射事

故的单位实体 , 实时监控 、加强演练 , 一方面防止事

故发生 , 一方面在放射事故意外发生时也能作出最快

反应和最佳处理 。

总之 , 北京地区放射事故风险因素种类多 、来源

复杂 、 分布广 , 风险控制的难度大 , 评估确定不同类

别放射事故风险级别 、制订相应的风险防控对策 , 对

于维护首都的放射防护安全和社会稳定具有深远的战

略意义 。
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