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1 概述 

1.1 单位概况 

北京大学人民医院创建于 1918 年，是中国人自行筹资建设和管理的第一家

综合性西医医院，北京大学人民医院以建设医、教、研、管理与国际接轨的大学

医院为战略目标，着力建设全国疑难急重症诊疗中心，临床医学教育创新示范基

地，临床医学科学研发基地，医院、医疗卫生体制改革探索、实验、示范基地。

现已发展成为集医疗、教学、科研为一体的现代化综合性大学医院。医院正式员

工总数 2379 人，中国工程院院士 1 名，编制床位 1448 张（开放床位 1700 余张），

设有 40 个临床科室、17 个医技科室和 25 个职能处室。 

北京大学人民医院持有北京市环境保护局颁发的《辐射安全许可证》（京环

辐证[B0062]），许可的种类和范围为：使用Ⅴ类放射源，使用Ⅱ、Ⅲ类射线装置，

乙级、丙非密封性放工作场所，详见附件 1。 

1.2 项目概况 

北京大学人民医院位于西城区西直门南大街 11 号，医院的地理位置图见附

图 1，医院平面布局见附图 2。由于放射诊疗工作需要，在医院新院住院楼二层

新增使用 1 台 DSA（Ⅱ类）和门诊楼五层新增 1 台 C 形臂医用 X 射线机（Ⅲ

类），辐射工作场所位置及布局见附图 3、附图 4。 

北京大学人民医院对使用Ⅱ类、Ⅲ类射线装置项目委托中国原子能科学研究

院编制了《北京大学人民医院使用Ⅱ类、 Ⅲ类射线装置项目环境影响报告表》，

并于 2015 年 11 月 13 日取得了北京市环境保护局的环评批复文件（京环审

[2015]423 号），详见附件 2。目前，本项目已竣工，并已办理了辐射安全许可证

增项，现按照《关于发布＜建设项目竣工环境保护验收暂行办法＞的公告》（国

环规环评[2017]4 号），北京大学人民医院进行环保竣工验收。 

1.3 验收依据 

1.3.1 法规文件 

（1） 《中华人民共和国环境保护法》，2015 年 1 月 1 日。 

（2） 《中华人民共和国环境影响评价法》，2016 年 9 月 1 日。 

（3） 《中华人民共和国放射性污染防治法》，2003 年 10 月 1 日。 

（4） 《建设项目环境保护管理条例》，国务院第 682 号令，2017 年 10 月 1 日。 
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（5） 《放射性同位素与射线装置安全和防护条例》，国务院第 449 号令，2005

年 12 月 1 日。 

（6） 《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

境保护部令第 3 号，2008 年 12 月 6 日。 

（7） 《放射性同位素与射线装置安全和防护管理办法》，环境保护部令第 18 号，

2011 年 4 月 18 日。 

（8） 《关于发布＜射线装置分类＞的公告》，环境保护部、国家卫生计生委公告

第 66 号，2017 年 12 月 5 日。 

（9） 《关于发布＜建设项目竣工环境保护验收暂行办法＞的公告》，国环规环

评[2017]4 号，2017 年 11 月 20 日。 

1.3.2 技术标准 

（1） 《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），环境保护部。 

（2） 《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002） 

（3） 《医用 X 射线诊断放射防护要求》（GBZ130-2013） 

（4） 《环境地表 γ辐射剂量率测定规范》（GB/T14583-93） 

（5） 《辐射环境监测技术规范》（HJ/T61-2001） 

（6） NCRP Report No.147：Structural Shielding Design and Evaluation for Medical 

X-Ray imaging Facilities，2004。 

1.3.3 本项目环评报告表及批复 

（1）《北京大学人民医院使用Ⅱ类、Ⅲ类射线装置项目环境影响报告表》 

（2）《北京市环境保护局关于使用Ⅱ类、Ⅲ类射线装置项目环境影响报告表的批

复》（京环审[2015]423 号）。 

2 验收监测报告 

北京大学人民医院委托浙江建安检测研究院有限公司、北京市疾控中心对血

管造影机使用场所（DSA3 室）、中心手术室第 14 手术间进行了场所的辐射监测，

并出具了监测报告（报告编号分别为：GABG-CF15220570、2017FS-X0048），详

见附件 3。表 2-1 和表 2-2 监测结果显示，DSA3 室、中心手术室第 14 手术间各

检测点 X 射线外照射剂量率均符合 GBZ130-2013 标准要求，场所辐射防护设施
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屏蔽效果达到防护要求。 

表 2-1  DSA3 室监测结果 

检测点位置及结果：(透视模式) 

检测条件：78kV,13.6mA，10s，15fps（散射模体：30cm×30cm×20cm 水模+1.5mm 铜板） 

检测点编号 检测点位置 检测结果（μSv/h） 

1 工作人员操作位 ＜0.18 

2 控制室电缆地沟入口处 ＜0.18 

3 铅玻璃观察窗外表面 30cm（中部） ＜0.18 

4 铅玻璃观察窗外表面 30cm（上端） ＜0.18 

5 铅玻璃观察窗外表面 30cm（下端） ＜0.18 

6 铅玻璃观察窗外表面 30cm（左侧） ＜0.18 

7 铅玻璃观察窗外表面 30cm（右侧） ＜0.18 

8 防护门 M1外表面 30cm（中部） ＜0.18 

9 防护门 M1外表面 30cm（上端） ＜0.18 

10 防护门 M1外表面 30cm（下端） ＜0.18 

11 防护门 M1外表面 30cm（左侧） ＜0.18 

12 防护门 M1外表面 30cm（右侧） ＜0.18 

13 防护门 M2外表面 30cm（中部） ＜0.18 

14 防护门 M2外表面 30cm（上端） ＜0.18 

15 防护门 M2外表面 30cm（下端） 0.32 

16 防护门 M2外表面 30cm（左侧） ＜0.18 

17 防护门 M2外表面 30cm（右侧） ＜0.18 

18 防护门 M2外表面 30cm（双扇门中缝） ＜0.18 

19 防护门 M3外表面 30cm（中部） ＜0.18 

20 防护门 M3外表面 30cm（上端） ＜0.18 

21 防护门 M3外表面 30cm（下端） ＜0.18 

22 防护门 M3外表面 30cm（左侧） ＜0.18 

23 防护门 M3外表面 30cm（右侧） ＜0.18 

24 防护墙体外表面 30cm（东墙） ＜0.18 

25 防护墙体外表面 30cm（南墙） ＜0.18 
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26 防护墙体外表面 30cm（西墙） ＜0.18 

27 顶棚上方距地面 100cm ＜0.18 

28 地面下方距地面 170cm ＜0.18 

29 内嵌配电箱外表面 30cm ＜0.18 

30 铅屏风后 0.97～1.02 

本底值 ＜0.18 

检测点位置及结果：(电影模式) 

检测条件：81kV,41，9mA，10s，15fps（散射模体：30cm×30cm×20cm 水模+1.5mm 铜板） 

检测点编号 检测点位置 检测结果（μSv/h） 

1 工作人员操作位 ＜0.18 

2 控制室电缆地沟入口处 ＜0.18 

3 铅玻璃观察窗外表面 30cm（中部） ＜0.18 

4 铅玻璃观察窗外表面 30cm（上端） ＜0.18 

5 铅玻璃观察窗外表面 30cm（下端） ＜0.18 

6 铅玻璃观察窗外表面 30cm（左侧） ＜0.18 

7 铅玻璃观察窗外表面 30cm（右侧） ＜0.18 

8 防护门 M1外表面 30cm（中部） ＜0.18 

9 防护门 M1外表面 30cm（上端） ＜0.18 

10 防护门 M1外表面 30cm（下端） ＜0.18 

11 防护门 M1外表面 30cm（左侧） ＜0.18 

12 防护门 M1外表面 30cm（右侧） ＜0.18 

13 防护门 M2外表面 30cm（中部） ＜0.18 

14 防护门 M2外表面 30cm（上端） ＜0.18 

15 防护门 M2外表面 30cm（下端） 0.24 

16 防护门 M2外表面 30cm（左侧） ＜0.18 

17 防护门 M2外表面 30cm（右侧） ＜0.18 

18 防护门 M2外表面 30cm（双扇门中缝） ＜0.18 

19 防护门 M3外表面 30cm（中部） ＜0.18 

20 防护门 M3外表面 30cm（上端） ＜0.18 

21 防护门 M3外表面 30cm（下端） ＜0.18 
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22 防护门 M3外表面 30cm（左侧） ＜0.18 

23 防护门 M3外表面 30cm（右侧） ＜0.18 

24 防护墙体外表面 30cm（东墙） ＜0.18 

25 防护墙体外表面 30cm（南墙） ＜0.18 

26 防护墙体外表面 30cm（西墙） ＜0.18 

27 顶棚上方距地面 100cm ＜0.18 

28 地面下方距地面 170cm ＜0.18 

29 内嵌配电箱外表面 30cm ＜0.18 

本底值 ＜0.18 

表 2-2 中心手术室第 14 手术间监测结果 

检测条件：90kV，2.5mA，20s 

检测点编号 检测点位置 检测结果（μSv/h） 

1 工作人员操作位 ＜0.086 

2 控制室观察窗外表面 30cm 处 ＜0.086 

3 机房门外表面 30cm 处 0.10 

4 东墙外毗邻场所 ＜0.086 

5 南墙外毗邻场所 ＜0.086 

6 西墙外毗邻场所 ＜0.086 

7 北墙外毗邻场所 0.20 

8 楼上毗邻场所 ＜0.086 

9 楼下毗邻场所 ＜0.086 

10 工作人员门外表面 30cm 处 0.78 

本底值 ＜0.086 

 

3 验收意见 

验收意见包括项目建设基本情况、变动情况、环境保护设施落实情况、环境

保护设施调试效果、工程建设对环境的影响、验收结论等内容。 

3.1 项目建设基本情况 

本项目建设内容为：新增使用 1 台 DSA（Ⅱ类）和 1 台 C 形臂医用 X 射线

机（Ⅲ类），如表 3-1 所示。 
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表 3-1  本项目射线装置情况表 

序号 工作场所 型号及名称 
管电压

（kV） 

输出电流

（mA） 
类别 

1 DSA3室 
Innova.IGS.530

型血管造影机 
125 1000 Ⅱ类 

2 
中心手术室第

14手术间 
OEC 9900 Elite 120 150 Ⅲ类 

DSA3 室位于该医院新院住院楼二层中部，其北侧是楼外立面（临空），南侧

是走廊，东侧是操作间，西侧是设备间，楼上是实验室，楼下是放射科；中心手

术室 14 号手术室位于医院新院门诊楼五层，其楼下是仪器间，北侧是走廊，南

侧是 15 号手术间，东侧是走廊，西侧是 13 号手术间，楼上是屋顶。目前均已在

原计划场所位置完成设备安装及相应的辐射安全防护设施配套建设。 

3.2 工程变动情况 

经现场核实，本项目 DSA3 室与中心手术室 14 号手术室场所位置及平面布

局与环评方案一致，新增的两台设备型号、性能参数与环评一致，该建设项目的

性质、规模、地点、工作方式或者辐射防护措施未发生重大变动。 

3.3 环境保护设施落实情况 

3.3.1 环境影响报告表及环评批复中提出的环境保护设施 

（1）机房采取实体屏蔽措施，保证工作人员和公众的受照剂量满足环评文

件提出的剂量约束要求。 

（2）各机房门外设有工作指示灯和电离辐射警告标志各 1 个，每个指示灯

箱上设有“射线有害，灯亮勿入”的警示语句。 

（3）新增辐射工作人员须开展个人剂量监测，按每年 4 次的频度进行个

人剂量监测，并按要求建立个人剂量档案。 

（4）配备符合防护要求的工作人员防护用品。 

（5）增配与辐射类型和辐射水平相适应的辐射监测仪器。 

3.3.2 落实情况 

（1）DSA3 室与中心手术室 14 号手术室均采取实体屏蔽，各检测点 X 射线

外照射剂量率均符合 GBZ130-2013 标准要求。 

（2）两间机房门外均已设置电离辐射警告标志牌和工作状态指示灯，指示

灯箱上设有“射线有害，灯亮误入”的警示语句。 
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图 3-1 机房门外电离辐射警告标志牌和工作状态指示灯 

（3）DSA3 室和中心手术室 14 号手术室均配置了工作人员防护用品，包括

铅防护衣、铅橡胶防护围裙、铅橡胶帽子、铅橡胶颈套各 5 件，铅防护眼镜 3 副，

均为 0.5mmPb；DSA3 室手术床的床沿悬挂含 0.5mm 铅的铅围帘，机房顶上挂

有可移动的铅吊屏，以及移动铅屏风 1 个。 

 

图 3-2  DSA3 室辅助防护设施 

 

图 3-3 工作人员防护用品 
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（4）DSA3 室设有观察窗和语音提示系统。 

（5）新配备 1 台 FHZ672E-10 型辐射监测仪，能够满足射线装置工作场所

日常辐射监测工作。 

（6）已为工作人员配备了个人剂量计，委托北京市疾控中心进行监测，频

次为 3 个月 1 次，监测报告见附件 4。 

3.4 环境保护设施调试效果 

    北京大学人民医院对以上安全防护设施进行了如实查验，辐射监测仪性能良

好、运行正常，现场显示各机房外指示灯功能正常，其它设施功能完好。 

3.5 工程建设对环境的影响 

本项目主要环境问题是辐射安全和防护，根据监测报告结论，机房外各检测

点 X 射线外照射剂量率均符合 GBZ130-2013 标准要求，机房辐射防护屏蔽效果

满足要求。机房外职业人员和公众所接受的最大年附加有效剂量将低于《北京市

环境保护局关于使用Ⅱ类、Ⅲ类射线装置项目环境影响报告表的批复》（京环审

[2014]143 号）中规定的剂量约束值 5mSv/a（职业人员）和 0.1 mSv/a（公众），

满足要求。 

对于 DSA3 室内操作的工作人员年附加有效剂量，采用监测报告中术者位的

剂量监测数据并结合 NCRP147 报告相关参数进行评价。根据 NCRP147 报告，

心脏血管造影比外周血管造影和神经血管造影每名患者工作负荷、1m 处次级泄

漏辐射与侧向散射的空气比释动能都大，因此保守以 500 例心血管造影手术来估

算年附加有效剂量。NCRP147 报告中每名心脏血管造影患者工作负荷为 160 

mA·min，假设该机的心脏模式系列采集的平均电流为 200mA，如果系列采集的

工作负荷按 100（mA·min/患者）、透视工作负荷按 60（mA·min/患者）估算，那

么每名患者系列采集出束时间为 0.50 分钟，年系列采集出束时间约为 4.15 小时

（0.50min×500/60）、年透视出束时间约为 61 小时（60（mA·min）/8.2mA/60（min/h）

×500）。根据监测报告（编号：GABG-CF15220570），第一术者位（主刀医生，在

铅衣前面）修正后胸部位剂量为 162μGy/h（11μGy/h÷13.6mA×200mA），第二术

者修正后胸部位剂量为 53μGy/h（3.6μGy/h÷13.6mA×200mA），根据 NCRP147

报告，在心脏模式下 0.5mm 铅厚的铅衣的衰减因子为 3.9×10-2，如果铅衣屏蔽效

果取 2 倍的安全系数，则系列采集模式下：第一术者（主刀医生，在铅衣后面）
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修正后胸部位剂量为 13μGy/h（162μGy/h×3.9×10-2×2），第二术者修正后胸部位

剂量为 4μGy/h（53μGy/h×3.9×10-2×2）；透视模式下：第一术者（主刀医生，在

铅衣后面）胸部位剂量为 0.9μGy/h（11μGy/h×3.9×10-2×2），第二术者胸部位剂

量为 0.3μGy/h（3.6μGy/h×3.9 ×10-2×2）。1 名工作人员年最大手术量不超过 500

人次，则年附加有效剂量不大于 109μSv（54+55），低于剂量约束值 5mSv/a。 

表 3-2  导管室 1 工作人员的年附加有效剂量估算 

估算对象 
最大附加

剂量 

工作时间 

（h/a） 

居留

因子 

年附加有效

剂量（μSv） 

机房内 

工作人员 

（第一术者） 

系列采集 13μGy/h 4.15 1 54 

透视 0.9μGy/h 61 1 55 

工作人员 

（第二术者） 

系列采集 4μGy/h 4.15 1 17 

透视 0.3μGy/h 61 1 18 

备注： 1 名工作人员年最大手术量不超过 500 人次。 

3.6 验收结论 

根据浙江建安检测研究院有限公司、北京市疾控中心对本项目辐射监测结果，

以及对本项目各项安全防护设施的如实查验，认为： 

（1）本项目已按环境影响报告表及其批复要求建成环境保护设施，环境保

护设施可与主体工程同时使用； 

（2）该建设项目的性质、规模、地点、工作方式或者辐射防护措施未发生

重大变动； 

（3）场所辐射防护设施屏蔽效果达到标准要求； 

（4）职业人员和公众所接受的最大年附加有效剂量可以满足剂量约束值的

要求； 

（5）已按照法规要求办理了辐射安全许可证增项，并重新申领了辐射安全

许可证。 

基于以上内容，北京大学人民医院认为本项目的环境保护设施经验收合格。 

4 其他需要说明的事项 

4.1 环保设施设计、施工和验收过程简况 
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本项目环境保护设施主要为确保医用 X 射线诊疗设备安全使用的各项辐射

安全防护设施，如屏蔽机房、警示标识、工作状态指示灯、辐射监测仪器等，屏

蔽设计及其它安全防护设施应符合 GBZ130-2013 等相关标准的要求。施工过程

中医院严格进行质量管理，委托有防护设计资质单位进行设计施工。2018 年 1 月

15 日北京大学人民医院对以上安全防护设施进行了如实查验并通过了验收。 

4.2 其他环境保护对策措施的实施情况 

（1）本项目辐射工作人员均参加了环保部认可培训机构的培训； 

（2）该项目辐射工作场所实行分区管理，机房内区域为控制区，控制室区

域为监督区；  

（3）医院成立了辐射防护管理机构，并有专人负责辐射安全管理工作； 

（4）医院制订了相应的辐射安全管理制度以及辐射事故应急预案。 

（5）每年委托有辐射水平监测资质单位每年对辐射工作场所及其周围环境

进行 1 次监测。
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附图 1 北京大学人民医院地理位置图 
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附图 2 北京大学人民医院平面布局图 
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附图 3  DSA3 室平面布局图  
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附图 4  14 手术间平面布局图
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附件 1 辐射安全许可证 
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附件 2 环评批复文件 
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附件 3 辐射工作场所监测报告 
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附件 4 个人剂量监测报告 
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