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1. 前言

1.1 医院简介

南华大学附属第二医院始建于1949年，原名衡阳市立人民医院，其后曾改名为衡阳市立第一人民医院、衡阳医专附属医院、衡阳医学院附属医院、2000年更名为南华大学附属第二医院，是湖南省继湘雅附一、附二医院之后的第三家教学医院，是一所集医疗、教学、科研为一体的大型综合性三级甲等医院，是省、市、县职工及居民医保、工伤保险、铁路医保、新型农村合作医疗定点医院，是全国百姓放心医院。经过60多年的发展，现已形成新院、东院（老院）和一所股份制生殖医院的格局。
  目前，医院分为新院区和老院区（东院），两院区总占地150多亩，总建筑面积达16万平方米，新老院合计编制床位1850张。拥有高级职称人员210人，博士20余人，硕士300余人，硕士生导师近50人。新院位于衡阳市解放大道35号，老院位于衡阳市解放路30号。
  医院建筑别具风格，环境优雅，享有“园林式医院”之美称。设有病区52个，临床科室37个，临床支持科室10个，院前急救中心1个，健康管理中心1个。我院是首批获得卫生部批准开展人体器官移植资质的单位，肾移植中心成功开展了国内首例ABO/Rh双血型不相容肾脏移植术，是衡阳市率先开展角膜移植、造血干细胞移植、肝移植术等技术的单位。我院同时也是衡阳市成立重症监护病区最早的医院，对儿童及成人危重症患者救治的技术力量、经验水平和支持平台在省内居领先地位。医院专科特色明显，重症医学科、泌尿外科、消化内科和神经内科被评为湖南省重点专科。消化系疾病内镜下治疗、心脑血管疾病介入治疗、胸腔镜、支气管镜镜下治疗、血液净化、关节置换、脊柱疾病微创治疗、无痛治疗等技术达到省内先进水平。五官专业涵括眼科、眼视光专科、耳鼻咽喉科、口腔科等享誉湘南地区的专科，普外科涵括乳甲外科、血管外科、胃肠外科、肝胆脾胰外科、肛肠外科等衡阳市知名专科。泌尿外科、消化内科、眼科、神经内外科、心血管内科、呼吸内科等科室，技术水平居衡阳市领先水平。
  医院设备一流，拥有美国GE 3.0T磁共振和GE1.5T磁共振、飞利浦256层iCT,飞利浦128层纳米CT和16排螺旋CT、15MV高能直线加速器和陀螺刀、数字减影X光机(DSA)、多功能数字胃肠机、全数字化移动式X线摄影系统（移动DR）、数字化X光机（DR）、热断层扫描成像系统（TTM）、全数字化乳腺机（钼靶机），四维多普勒彩色超声、全自动生化分析仪、系列电子内窥镜、前列腺汽化电切镜、准分子激光治疗仪（PRK）、高压氧舱等高精尖设备。 
  医院学术氛围浓厚，科研水平不断提高。近三年来，承担了国家自然科学基金项目六项，省部级重点项目、优秀青年基金、专科项目、一般项目等100余项，获得基金资助达300多万元。在国内外核心刊物上发表学术论文400余篇，出版专著二十余部。获教学、科研成果十余项。我院是南华大学硕士研究生的培养学院，每年承担着200多名硕士研究生的教育培养任务，所有临床学科都有硕士学位授予资格。
  耿耿丹心医伤解痛，双双妙手起死回生。南华附二人始终秉承“医诚术精，行方智圆”的办院理念，坚持“病人为尊、质量为先、安全为重”的服务理念，坚持以人为本、以病人为中心，团结拼搏、艰苦奋斗、锐意进取、不断创新的办院精神，以真诚的微笑，精湛的医术，力争把医院建设成“国内知名、省内先进、特色鲜明的医教研三位一体的综合性医院”的目标而奋进。

1.2 项目由来

医院在2009年委托湖南省职业病防治院完成《南华大学附属第二医院辐射环境影响报告表》，2010年1月6日获得湖南省环境保护厅批复，批复号湘环评表【2010】1号。

依据《中华人民共和国环境影响评价法》、《中华人民共和国放射性污染防治法》、《建设项目竣工环境保护验收管理办法》等规定的要求，南华大学附属第二医院委托核工业二三〇研究所编制了《南华大学附属第二医院核技术利用项目竣工验收监测报告》。2014年7月23日和2014年9月12日核工业二三O所对南华大学附属第二医院开展了竣工验收现场监测及调查工作，根据现场监测结果、调查结果以及相关标准编制了本验收监测报告。医院现有射线装置和含源设备见表1-1和表1-2。

表1-1 老院射线装置及分布情况一览表

	序号
	设备名称
	型号
	数量
	设备位置
	设备楼层
	使用部门
	装置分类

	1
	DR
	OPTIMUS 65
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	2
	单排CT
	CT/e
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	3
	胃肠机
	东芝-500
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	4
	DSA
	ALLura 12C
	1台
	放射科
	一层
	放射科
	II类装置

	5
	64排CT机
	Brilliance 64
	1台
	放射科
	一层
	放射科
	III类装置


表1-2 新院射线装置和含源设备及分布情况一览表

	序号
	设备名称
	型号
	数量
	设备位置
	设备楼层
	使用部门
	装置分类

	1
	15MV医用加速器
	Precise
	1台
	放疗中心
	负一层
	放疗科
	II类装置

	2
	陀螺刀
	GMX-1
	1台
	放疗中心
	负一层
	放疗科
	I

类放射源

	3
	模拟定位机
	SimuLix-HQ
	1台
	放疗中心
	负一层
	放疗科
	III类装置

	4
	CT机
	Brilliance 16
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	5
	CT机
	Hispeed 
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	6
	CT机
	Emotion 6
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	7
	DR
	柯达-3500
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	8
	DR
	DR3000
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	9
	乳腺机
	FLAT-E
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	10
	胃肠机
	OPERA-1000
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	11
	DSA
	ALLura 12C
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	II类装置

	12
	移动式X光机
	SIREPHOS C02-V1
	1台
	放射科
	二层
	放射科
	III类装置

	13
	移动式X光机
	OEC9800
	1台
	手术室
	八层
	放射科
	II类装置

	14
	DR
	DR3000
	1台
	健康中心
	二层
	放射科
	III类装置


1.3 射线装置环境影响评价情况

根据医院提供资料，医院于2010年1月6日获得湖南省环境保护厅关于《南华大学附属第二医院辐射环境影响报告表》的批复，批复号为：湘环评表【2010】1号。

《南华大学附属第二医院辐射环境影响报告表》中涉及原有射线装置9台，新增射线装置4台和1台含源设备，详细情况见下表。

表1-3 已环评射线装置和含源设备一览表

	序号
	设备名称
	设备型号
	数量
	使用科室
	装置分类

	1
	老院
	DR
	OPTIMUS 65
	1台
	放射科
	III类装置

	2
	
	单排CT
	CT/e
	1台
	放射科
	III类装置

	3
	
	胃肠机
	东芝-500
	1台
	放射科
	III类装置

	4
	
	DSA
	ALLura 12C
	1台
	放射科
	II类装置

	5
	新院
	15MV直线加速器
	Precise
	1台
	放疗中心
	II类装置

	6
	
	陀螺刀
	GMX-1
	1台
	放疗中心
	I

类放射源

	7
	
	模拟定位机
	SimuLix-HQ
	1台
	放疗中心
	III类装置

	8
	
	CT机
	Brilliance 16
	1台
	放射科
	III类装置

	9
	
	DR
	柯达-3500
	1台
	放射科
	III类装置

	10
	
	DR
	DR3000
	1台
	放射科
	III类装置

	11
	
	乳腺机
	FLAT-E
	1台
	放射科
	III类装置

	12
	
	胃肠机
	OPERA-1000
	1台
	放射科
	III类装置

	13
	
	DR
	DR3000
	1台
	健康中心
	III类装置

	14
	
	移动式X光机
	OEC9800
	1台
	手术室
	III类装置


医院近年来新购置了一批射线装置，其中老院有1台CT机，新院有2台CT机、1台DSA、1台移动式X光机，共5台设备未办理相关环评手续，医院必须尽快对未环评设备补办环评手续，并进行辐射安全许可证扩项工作。未环评射线装置详细情况见下表。

表1-4 未环评射线装置一览表

	序号
	设备名称
	设备型号
	数量
	使用科室
	装置分类

	1
	老院
	64排CT机
	Brilliance 64
	1台
	放射科
	III类装置

	2
	新院
	CT机
	Hispeed 
	1台
	放射科
	III类装置

	3
	
	CT机
	Emotion 6
	1台
	放射科
	III类装置

	4
	
	DSA
	ALLura 12C
	1台
	放射科
	II类装置

	5
	
	移动式X光机
	SIREPHOS C02-V1
	1台
	放射科
	III类装置


本次验收内容，不包含未办理环评手续的5台射线装置。

1.4 竣工验收内容

根据医院相关环评批复内容和现场调查情况，本次对医院的1台15MV直线加速器、1台陀螺刀、1台模拟定位机、7台X光机、2台CT机、1台DSA、1台移动式X光机进行竣工验收，验收内容详见表1-5。

表1-5 本次验收射线装置和含源设备一览表

	序号
	设备名称
	设备型号
	数量
	使用科室
	装置分类

	1
	老院
	DR
	OPTIMUS 65
	1台
	放射科
	III类装置

	2
	
	单排CT
	CT/e
	1台
	放射科
	III类装置

	3
	
	胃肠机
	东芝-500
	1台
	放射科
	III类装置

	4
	
	DSA
	ALLura 12C
	1台
	放射科
	II类装置

	5
	新院
	15MV直线加速器
	Precise
	1台
	放疗中心
	II类装置

	6
	
	陀螺刀
	GMX-1
	1台
	放疗中心
	I

类放射源

	7
	
	模拟定位机
	SimuLix-HQ
	1台
	放疗中心
	III类装置

	8
	
	CT机
	Brilliance 16
	1台
	放射科
	III类装置

	9
	
	DR
	柯达-3500
	1台
	放射科
	III类装置

	10
	
	DR
	DR3000
	1台
	放射科
	III类装置

	11
	
	乳腺机
	FLAT-E
	1台
	放射科
	III类装置

	12
	
	胃肠机
	OPERA-1000
	1台
	放射科
	III类装置

	13
	
	DR
	DR3000
	1台
	健康中心
	III类装置

	14
	
	移动式X光机
	OEC9800
	1台
	手术室
	III类装置


2. 竣工验收监测依据
2.1法律法规
（1）《中华人民共和国环境保护法》，1989年12月；
（2）《中华人民共和国环境影响评价法》，2003年9月；
（3）《中华人民共和国放射性污染防治法》，2003年10月；
（4）《建设项目环境保护管理条例》，国务院第253号令，1998年；
（5）《建设项目竣工环境保护验收管理方法》国家环境保护总局令第13号，2001年12月。

（6）《关于建设项目环境保护设施竣工验收监测管理有关问题的通知》国家环境保护总局[2000]38号，2000年2月。

（7）《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8月。

（8）《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5月。

（9）《射线装置分类办法》环保总局2006年第26号公告，2006年5月。

（10）《放射源分类办法》环保总局2005年第62号公告，2005年12月。

（11）《放射性同位素与射线装置辐射事故分级处理和报告制度的通知》环保总局公告【2006】第145号，2006年9月。

（12）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，环保部令第3号，2008年12月。

（13）《放射工作人员职业健康管理办法》，中华人民共和国卫生部令第55号。

2.2 验收依据

（1）《南华大学附属第二医院辐射环境影响报告表》（湖南省职业病防治院，2009年10月20日编制）。

（2）《南华大学附属第二医院辐射环境影响报告表审批意见》湘环评表【2010】1号，湖南省环境保护局，2010年1月6日（见附件1）。
2.3 验收执行标准

（1）《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）；
   （2）《放射治疗机房的辐射屏蔽规范 第一部分：一般原则》(GBZ/T201.1-2007)；

（3）《工作场所有害因素职业接触限值》（GBZ2.1-2007）；
（4）《医用电子加速器卫生防护标准》（GBZ126-2002）；
（5）《医用放射性废物管理卫生防护标准》（GBZ133-2009）；
（6）《医用X射线诊断卫生防护标准》（GBZ130-2013）；
（7）《医用X射线CT机房的辐射屏蔽规范》（GBZ/T180-2006）；
（8）《医用γ射线远距离治疗设备放射卫生防护标准》（GB16351-1996）；

（9）《职业性外照射个人监测规范》（GBZ128-2002）；

（10）《辐射环境监测技术规范》（HJ/T61-2001）；

（11）《医用γ射束远距离治疗防护与安全标准》（GBZ/T161-2004）；

（12）《γ远距治疗室设计防护标准》（GBZ/T152-2002）。

3. 验收监测工作内容

3.1验收监测目的

(1) 通过对该项目辐射环境进行现场调查及现场监测，分析该项目的辐射环境影响是否达到该项目环境影响报告表及其审批要求；
(2) 调查本工程已采取的辐射防护措施，并分析各项措施的有效性；
(3) 对存在的问题提出建议，以便建设单位采取有效的整改措施，减少辐射对周围环境的影响；
(4)根据环境影响调查结果，客观、公正地从技术上论证该项目是否符合竣工环境保护验收条件。
3.2 验收监测方案

3.2.1 现场调查内容

（1）调查医院现有放射性工作场所和各射线装置、含源设备机房建设位置，核对各设备型号和相关参数。

（2）调查各项辐射防护措施落实情况，并根据现场监测结果明确是否需要进行相应整改。

（3）调查放射工作人员个人防护措施是否到位，检查年度体检及个人剂量监测报告。

（4）调查医院辐射安全和防护管理制度是否完善，并按相关要求安放于相应位置。

3.2.2 现场监测内容

通过对该项目环境进行现场踏勘，根据相关监测依据，核工业二三〇研究所在开展验收监测工作之前编制了监测方案。

（1）15MV直线加速器

监测依据：《放射治疗机房的辐射屏蔽规范 第一部分：一般原则》(GBZ/T201.1-2007)；

监测因子：空气比释动能率、中子剂量当量率；

监测点位：采用巡测的方式在直线加速器和陀螺刀机房四周墙体，以及楼顶人员可到达区域进行布点。

（2）陀螺刀

监测依据：《医用γ射束远距离治疗防护与安全标准》（GBZ/T161-2004）；

监测因子：空气比释动能率；

监测点位：采用巡测的方式在陀螺刀机房四周墙体，以及楼顶人员可到达区域进行布点。

（3）CT机、X光机、模拟定位机、DSA（大C臂）

监测依据：《医用X射线CT机房的辐射屏蔽规范》（GBZ/T180-2006）;

监测因子：空气比释动能率；

监测点位：采用巡测的方式在机房四周墙体，以及楼顶人员可到达区域进行布点。

3.2.3 现场监测范围
根据《南华大学附属第二医院辐射环境影响报告表》、《辐射环境保护管理导则核技术应用项目环境影响报告书（表）的内容与格式》、《建设项目竣工环境保护验收管理办法》等相关法律法规的要求，项目调查范围确定为医院以各机房为中心，半径为50m的区域，验收监测布点主要为各机房的四周各房间内外。
4. 质量保证

4.1单位检测资质

核工业二三〇研究所环境检测中心通过湖南省技术监督局的计量认证，证书编号为2013180573U，提供的数据准确并具有法律效力。 

4.2测试条件及测试仪器
严格执行国家环保总局2001年发布的《辐射环境监测技术规范》（HJ/T61-2001）和《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）的有关质量保证措施。由有资质人员进行现场监测，监测设备经过国家计量认证部门校准合格，设备型号及校准证书见表5-1）。
表4-1  监测仪器

	仪器名称
	仪器型号
	检定证书编号
	有效期至

	X-γ辐射空气比释动能率仪
	JB-4000型
	地检字第2013-159
	2015.6.11

	中子周围剂量当量仪
	AT-1117型/BDKN-03
	DYjs2013-0490
	2015.7.17


5. 医院竣工验收核技术利用项目情况简介
5.1 放疗科

南华大学附属第二医院放疗科位于新院区内，其中已环评设备和含源设备为1台15MV医用直线加速器、1台陀螺刀、1台模拟定位机。

放疗中心的加速器机房、陀螺刀、模拟定位机位于医院西侧肿瘤综合楼负一楼，为该栋楼最底层，楼上为消毒中心。

放疗中心各诊疗装置性能参数和工作量、照射时间或条件见表5-1和表5-2。

表5-1   放疗中心各诊疗装置性能参数

	序号
	设备名称
	型号
	数量
	性能参数

	1
	15MV直线加速器
	Precise
	1台
	X射线：6、15MV；

电子线：6-18MeV

	2
	陀螺刀
	GMX-1
	1台
	额定装源总活度7000Ci

	3
	模拟定位机
	SimuLix-HQ
	1台
	最大管电压：125kV

输出电流：500mA


 表5-2 放疗中心各诊疗装置工作量、照射时间或条件

	序号
	设备名称
	年工作量
	照射时间或条件

	1
	15MV直线加速器
	25000野次
	20s~30s

	2
	陀螺刀
	1000野次
	5min~10min

	3
	模拟定位机
	15000野次
	1min


5.2 新院区放射科

医院新院区放射科已环评设备为7台放射诊断设备，位于医院新院区北侧门诊住院综合楼二楼东南角的有CT机1台、DR机2台、乳腺机1台、胃肠机1台；南侧住院楼八楼手术室中有移动式X光机1台；门诊大楼二楼西侧健康中心有1台DR。

医院新院放射科X光机性能参数和工作量、照射时间或条件见表5-3、表5-4。

表5-3医院新院区X射线诊断设备性能参数

	序号
	设备名称
	数量
	最大管电压（kV）
	输出电流(mA)

	1
	Brilliance 16排CT机
	1台
	140
	500

	2
	柯达-3500 DR机
	1台
	150
	800

	3
	DR3000 DR机
	1台
	150
	500

	4
	FLAT-E乳腺机
	1台
	35
	200

	5
	OPERA-1000 胃肠机
	1台
	150
	1000

	6
	DR3000 DR机(健康中心)
	1台
	150
	500

	5
	移动X光机
	1台
	120
	200


表5-4医院新院区X射线诊断设备工作量、照射时间或条件

	序号
	设备名称
	年工作量
	照射时间或条件

	1
	Brilliance 16排CT机
	8750人次
	20s

	2
	柯达-3500 DR机
	8500人次
	40mAs

	3
	DR3000 DR机
	5000人次
	10mAs

	4
	FLAT-E乳腺机
	1500人次
	100mAs~200mAs

	5
	OPERA-1000 胃肠机
	500人次
	40mAs~80mAs

	6
	DR3000 DR机(健康中心)
	5000人次
	10mAs

	5
	移动X光机
	500人次
	40mAs~80mAs


5.3 老院区放射科

医院老院区放射科已环评设备为5台放射诊断设备，其中CT机1台、DR机1台、胃肠机1台、DSA 1台。CT机1台、DR机1台、胃肠机1台位于医院老院区门诊楼二楼北侧，DSA位于住院楼一楼。

医院老院放射科X光机性能参数和工作量、照射时间或条件见表5-5和表5-6。

表5-5医院老院区X射线诊断设备性能参数

	序号
	设备名称
	数量
	最大管电压（kV）
	输出电流(mA)

	1
	单排CT机
	1台
	140
	200

	2
	OPTIMUS 65 DR机
	1台
	150
	900

	3
	东芝-500胃肠机
	1台
	125
	500

	4
	DSA
	1台
	125
	1200


表5-6 医院老院区X射线诊断设备工作量、照射时间或条件

	序号
	设备名称
	年工作量
	照射时间或条件

	1
	CT机
	5000人次
	20s

	2
	OPTIMUS 65 DR机
	8500人次
	40mAs

	3
	东芝-500胃肠机
	500人次
	40mAs~80mAs

	4
	DSA (治疗床旁)
	750人次
	4min(透视：50kV，2mA+点片：45mAs)

	
	DSA(操作间内)
	750人次
	45mAs


6. 现场调查结果

医院根据辐射安全和防护要求，按照《放射性污染防治法》和《放射性同位素于射线装置安全和防护条例》的规定，成立了以院长为主任委员放射防护安全管理委员会，业务院长、放疗科科主任、医务部主任任副主任委员，有关科室负责人为成员，放射防护专干为秘书，负责全院的放射安全防护的日常管理工作。

6.1 放疗科诊疗设备

6.1.1管理制度

医院根据放疗中心实际情况制订了《陀螺刀治疗系统操作规程》、《放疗科物理师职责》、《放疗科技术人员职责》、《放疗科模拟定位机技术人员职责》、《直线加速器操作规程》、《放射治疗工作安全防护制度及应急措施》、《放射治疗设备的质量管理制度》等。

放疗中心各项规章制度已分别按机房张贴于操作间内，各项规章制度内容全面，能够有效指导日常辐射安全和防护工作的开展。

6.1.2个人防护用品和辐射监测仪器

放疗科为配备了个人防护用品和辐射监测仪器，详细情况见表6-1。

表6-1 放疗科个人防护用品一览表

	序号
	名称
	型号
	数量

	1
	铅眼镜
	——
	2副

	2
	铅围裙
	——
	2件

	3
	X-γ辐射监测仪
	XZ9010
	1个

	4
	个人剂量报警仪
	BS2010
	4个

	5
	铅挡块
	——
	2套


6.1.3工作场所分区

根据《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）的规定，放疗科工作场所分区如下：

控制区——加速器机房、陀螺刀机房、模拟定位机机房。

监督区——包括加速器控制室和辅助机房、陀螺刀控制室、模拟定位机控制室以及其周围邻近办公室、候诊区等。

 6.1.4辐射屏蔽

（1）屏蔽材料

加速器机房、陀螺刀机房、模拟定位机机房的屏蔽墙、顶棚均采用密度为2.35g/cm3的摻重晶石砼C30作为屏蔽材料。

（2）各机房屏蔽参数

加速器机房、陀螺刀机房、模拟定位机机房、模拟CT机机房建设参数见表6-2。

表6-2 放疗科机房防护参数

	机房名称
	直线加速器治疗室
	陀螺刀治疗室
	模拟定位机

	机房内净容积m3
	224
	287
	120

	屏蔽体厚度mm
	南墙
	主防护墙2700砼

副防护墙1500砼
	副防护墙800砼
	防护墙250砼

	
	北墙
	主防护墙2820砼

副防护墙1620砼
	副防护墙800砼
	防护墙250砼

	
	东墙
	副防护墙820~1600砼
	主防护墙800砼
	防护墙250砼

	
	西墙
	副防护墙1080砼
	主防护墙800砼
	防护墙250砼

	
	迷道内墙
	副防护墙700~1500砼
	副防护墙700砼
	防护墙250砼

	
	顶棚
	防护墙2500砼
	主防护墙800砼
	防护墙250砼

	
	防护门
	16mmPb+110mm

含硼石蜡
	20mmPb
	防护门：2mmPb

观察窗：3.5mmPb


（3） 通风情况

放疗科放射诊疗设备机房采用中央空调集中式机械排风，风机最大送风量为3000m3/h，最大排风量为3000m3/h。

（4）机房辐射安全措施

通过现场调查，医院放疗科各放射诊疗设备机房均安装了相应的辐射安全措施，具体情况见表6-3。

表6-3 放疗科机房辐射安全措施

	辐射安全措施
	直线加速器治疗室
	陀螺刀治疗室
	模拟定位机

	多重安全联锁
	运行正常
	运行正常
	——

	工作状态指示灯
	运行正常
	运行正常
	运行正常

	辐射警示标志
	醒目位置已张贴
	醒目位置已张贴
	醒目位置已张贴

	监视、对讲装置
	运行正常
	运行正常
	安装观察窗


加速器多重联锁装置包括以下联锁系统：

①辐照参数预选值联锁——控制台在选择各种辐照参数（辐射类型、标称能量、照射时间、吸收剂量、吸收剂量率、治疗方式、楔形过滤器类型及规格）之前，辐照不能启动。

②两道独立的剂量监测系统——每一道剂量监测系统均能独立终止辐照，当其中一道剂量监测系统发生故障时，不会影响另一道系统的功能。

③计时器联锁——控制台配备具有时间显示的辐照控制计时器，并能独立完成控制辐照终止系统。当辐照中断或终止后，能保持其读数，必须将计时器复零后，方能启动下一次辐照。

④剂量复零联锁——在正常治疗距离上，当吸收剂量率超出规定最大值不大于二倍时能终止辐照。

⑥楔形过滤器联锁——当控制台未选某一特定的楔形过滤器或当楔形过滤器定位错误时或选择操作不相符时，均能防止辐照的发生。

⑦门机联锁——当防护门处于开启状态时，加速器不能启动辐照；当加速器处于辐照状态时，一旦防护门被强迫打开，加速器能立即切断高压电源，停止出束。

⑧防护门开关——装在内、外迷道墙上（共两处），用于工作人员进出个控制。

⑨紧急停机开关——装在控制台上和机房内，用于紧急状态时终止辐照。

⑩电源钥匙开关——控制台上装有电源钥匙开关，专用钥匙由专人保管，只有钥匙在“开”的位置，才能接通电源，启动加速器。

陀螺刀多重安全联锁为门机连锁，铅门开启状态下无法出源，强行开门则会自动回源。

6.2  医院放射科射线装置

医院目前分为新院区和老院区，两个院区均有X射线诊断设备，由医院放射科统一管理。

6.2.1管理制度

放射科关于射线装置放射防护管理制度包含：《CT机操作规程》、《CT室管理制度》、《DR操作规程》、《X线摄影室管理制度》、《放射科DSA操作规范》、《放射科工作制度》、《放射科主管技师、技师职责》、《放射科主任、副主任职责》、《介入室工作制度》、《设备维护保养工作安排》、《射线装置安全操作规程》、《放射事故应急预案》等。医院射线装置安全管理制度较全面，能够指导日常辐射安全和防护工作的开展。

6.2.2 个人防护用品和辐射监测仪器

医院配备的射线装置个人防护用品见表6-4、表6-5。

表6-4 放射介入科个人防护用品一览表

	序号
	防护用品名称
	医师用数量
	护士用数量
	患者用数量

	1
	防护服：长袖
	2
	1
	无

	2
	防护服：短袖
	1
	无
	无

	3
	防护服：无袖
	2
	1
	无

	4
	铅帽
	10
	1
	2

	5
	全盖铅帽
	4
	无
	无

	6
	铅腰带
	5
	无
	无

	7
	铅围脖
	9
	2
	2

	8
	下围铅衣
	6
	1
	2


表6-5 放射科个人防护用品一览表

	序号
	防护用品名称
	医师用数量
	护士用数量
	患者用数量

	1
	防护服：长袖
	6
	4
	无

	2
	防护服：短袖
	2
	2
	无

	3
	防护服：无袖
	6
	4
	无

	4
	铅眼镜
	6
	2
	2

	5
	铅围脖
	无
	无
	6

	6
	下围铅衣
	无
	无
	6


6.2.3工作场所分区

根据《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）的规定，射线诊断设备工作场所分区如下：

控制区——各设备机房。

监督区——机房外控制室及周边邻近办公室、候诊区。

6.2.4辐射屏蔽

（1）屏蔽材料

射线诊断设备位于新院区门诊主院综合楼二楼和老院区门诊楼二楼和老院区住院楼1楼，机房四周墙体均采用380mm厚砖混实心墙，砖缝接口采用水泥砂浆填满，天花板采用密度为2.35g/cm3的砼C30作为屏蔽材料。

（2）机房屏蔽参数

各机房详细建设参数见表6-6、表6-7。

表6-6 老院区各射线装置机房建设参数

	序号
	机房设备
	防护墙厚度，mm
	机房容积

	
	
	东墙
	西墙
	南墙
	北墙
	天花板
	

	1
	DR
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	164m3

	2
	单排CT
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	228m3

	3
	胃肠机
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	164m3

	4
	DSA
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	236m3


表6-7 各射线装置机房建设参数

	序号
	机房设备
	防护墙厚度，mm
	机房容积

	
	
	东墙
	西墙
	南墙
	北墙
	天花板
	

	1
	Brilliance 16 CT机
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	142m3

	2
	柯达-3500 DR机
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	142m3

	3
	DR3000 DR机
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	142m3

	4
	乳腺机
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	71m3

	5
	胃肠机
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	201m3

	6
	DR（健康中心）
	380砖
	380砖
	380砖
	380砖
	110砼
	142m3


（3）机房辐射安全措施

通过现场调查，医院射线诊断设备机房均安装了相应的辐射安全措施，具体情况见表6-8、6-9。

表6-8老院区射线诊断设备机房辐射安全措施

	辐射安全措施
	DR
	单排CT
	胃肠机
	DSA

	工作状态指示灯
	运行正常
	运行正常
	运行正常
	运行正常

	辐射警示标志
	醒目位置已张贴
	醒目位置已张贴
	醒目位置已张贴
	醒目位置已张贴

	监视、对讲装置
	观察窗安装
	观察窗安装
	观察窗安装
	观察窗安装


表6-9新院区射线诊断设备机房辐射安全措施

	辐射安全措施
	Brilliance 16 CT机
	柯达-3500 DR机
	DR3000 DR机

	工作状态指示灯
	运行正常
	运行正常
	运行正常

	辐射警示标志
	醒目位置已张贴
	醒目位置已张贴
	醒目位置已张贴

	监视、对讲装置
	观察窗安装
	观察窗安装
	观察窗安装

	

	辐射安全措施
	乳腺机
	胃肠机
	DR机（健康中心）

	工作状态指示灯
	运行正常
	运行正常
	运行正常

	辐射警示标志
	醒目位置已张贴
	醒目位置已张贴
	醒目位置已张贴

	监视、对讲装置
	观察窗安装
	观察窗安装
	观察窗安装


6.3 放射工作人员

医院现有放射工作人员114名，其中放疗科24人，放射科90人（含DSA）。

医院放射工作人员均持有放射工作人员证，由医院配备了个人剂量计。医院按照相关要求，每季度对放射工作人员剂量进行监测，并每年进行一次体检，并建立了相应的放射工作人员健康档案。

医院积极组织人员参加环保部门组织的培训，医院于2013年10月派出60名工作人员参加了环保部门组织的培训，并获得了《辐射安全与防护培训合格证书》。医院将根据医院放射人员实际情况，合理安排时间，积极、有序组织全部放射工作人员参加环保部门组织的辐射安全与防护培训。

6.4 现场调查情况综述

医院根据相关设计要求，对射线装置和含源设备进行了辐射屏蔽，采取了必要的通风措施，各项管理制度满足国家相关法律法规要求，配备了相应的个人防护用品及监测设备。放射工作人员执证上岗，并建立了相应的个人健康档案。

7. 现场监测

核工业二三〇研究所于2013年7月23日、2013年9月12日安排检测人员对南华大学附属第二医院现有射线装置和含源设备进行了监测，监测内容见表7-1。

表7-1 南华大学附属第二医院核技术利用项目竣工验收监测项目

	序号
	设备名称或

工作场所名称
	监测项目

	1
	15MV医用直线加速器
	开机状态下：机房周边X-γ剂量率、中子剂量

	2
	陀螺刀
	贮源状态下：源罐周围X-γ剂量率
开机状态下：机房周边X-γ剂量率

	3
	模拟定位机、X射线诊断机
	开机状态下：机房周边X-γ剂量率


7.1 医用直线加速器监测结果

医用直线加速器防护监测结果见表7-2。

表7-2医院15MV医用直线加速器防护监测结果

检测工作条件：15MV，照射野30×30cm2
	序号
	测量位置
	检测结果 μGy/h

	
	
	有用线束正对地面
	有用线束正对南墙
	有用线速正对北墙
	有用线束正对顶棚

	1
	工作人员操作位置
	0.15
	0.14
	0.19
	0.18

	2
	操作室墙外30cm
	0.14
	0.17
	0.15
	0.16

	3
	地沟电缆孔
	0.16
	0.18
	0.15
	0.16

	4
	室外地面（机房顶部）
	0.16
	0.15
	0.15
	0.16

	5
	防护门外30cm
	0.19
	0.19
	0.15
	0.14

	6
	防护门外1m
	0.14
	0.15
	0.15
	0.16


注：加速器机房东、南、西侧均为地下覆土，人员无法到达。

表7-3 加速器机房中子剂量监测结果

	序号
	监测位置
	监测结果（μrem/s）

	1
	工作人员操作位置
	未检出

	2
	室外地面（机房顶部）
	未检出

	3
	防护门外30cm
	未检出


注：加速器机房东、南、西侧均为地下覆土，人员无法到达。

7.2 陀螺刀防护监测结果

医院陀螺刀防护监测结果见表7-4。

表7-4  陀螺刀防护监测结果

	序号
	监测位置
	陀螺刀关机状态
	检测值

μGy/h
	陀螺刀开机状态
	检测值

μGy/h

	1
	贮源位置上方5cm
	
	0.85
	
	——

	2
	贮源位置前方5cm
	
	0.64
	
	——

	3
	贮源位置左侧5cm
	
	1.02
	
	——

	4
	贮源位置后方5cm
	
	1.67
	
	——

	5
	贮源位置右方5cm
	
	1.35
	
	——

	6
	摆位时操作人员位置
	
	0.37
	
	——

	7
	治疗时操作间防护墙外30cm
	
	0.12
	
	0.14

	8
	防护门外30cm
	
	0.13
	
	0.13

	9
	防护门外1m
	
	0.12
	
	0.12

	10
	机房西侧走廊
	
	0.13
	
	0.14

	11
	机房南侧会议室
	
	0.12
	
	0.13

	12
	机房上方消毒中心
	
	0.13
	
	0.12


注：机房东侧为地下覆土，人员无法到达。

7.3 医院其它射线装置防护监测结果

医院其它射线装置（含放射科CT机、X光机、DSA和放疗中心模拟定位机）防护监测结果见下表。

表7-5  老院区射线装置防护监测结果

	序号
	设备名称
	监测位置
	监测值μGy/h
	设备名称
	监测位置
	监测值μGy/h

	1
	CT机
(120kV,160mAs)
	外防护门外30cm
	0.16
	DR

(75kV,200mA)
	外防护门外30cm
	0.17

	2
	
	操作间门外
	0.16
	
	操作间门外
	0.15

	3
	
	观察窗外30cm
	0.18
	
	观察窗外30cm
	0.17

	4
	
	操作人员位置
	0.15
	
	操作人员位置
	0.18

	1
	胃肠机(59kV,10mAs)
	外防护门外30cm
	0.17
	DSA

(120kV,2.4mA)
	外防护门外30cm
	0.15

	2
	
	操作间门外
	0.15
	
	操作间门外
	0.16

	3
	
	观察窗外30cm
	0.17
	
	观察窗外30cm
	0.15

	4
	
	操作人员位置
	0.15
	
	操作人员位置
	0.16


表7-6  其它射线装置防护监测结果

	序号
	设备名称
	监测位置
	监测值μGy/h
	设备名称
	监测位置
	监测值μGy/h

	1
	模拟定位机

(80kV,3mA)
	外防护门外30cm
	0.16
	Brilliance 16排CT机(120kV,140mAs)
	外防护门外30cm
	0.17

	2
	
	操作间门外
	0.16
	
	操作间门外
	0.15

	3
	
	观察窗外30cm
	0.18
	
	观察窗外30cm
	0.17

	4
	
	操作人员位置
	0.15
	
	操作人员位置
	0.18

	1
	柯达-3500 DR机(120kV,160mAs)
	外防护门外30cm
	0.18
	DR3000 DR机(120kV,150mAs)
	外防护门外30cm
	0.15

	2
	
	内防护门外30cm
	0.14
	
	内防护门外30cm
	0.16

	3
	
	观察窗外30cm
	0.16
	
	观察窗外30cm
	0.19

	4
	
	操作人员位置
	0.15
	
	操作人员位置
	0.18

	1
	FLAT-E乳腺机(120kV,2.4mA)
	外防护门外30cm
	0.14
	OPERA-1000 胃肠机(59kV,10mAs)
	外防护门外30cm
	0.16

	2
	
	内防护门外30cm
	0.19
	
	内防护门外30cm
	0.14

	3
	
	观察窗外30cm
	0.16
	
	观察窗外30cm
	0.16

	4
	
	操作人员位置
	0.16
	
	操作人员位置
	0.15

	1
	DR机（健康中心）(120kV,150mAs)
	外防护门外30cm
	0.16
	——
	——
	——

	2
	
	内防护门外30cm
	0.17
	
	——
	——

	3
	
	观察窗外30cm
	0.18
	
	——
	——

	4
	
	操作人员位置
	0.18
	
	——
	——


7.4剂量估算

7.4.1 放射工作人员剂量
对于放射工作人员的外照剂量，验收过程中主要参照南华大学附属第二医院放射工作人员个人剂量计监测数据，依据湖南省职业病防治院FJG-2013-119、FJG-2013-221、FJG-2013-357和FJG-2014-107个人剂量检测报告，南华大学附属第二医院放射工作人员2012年10月至2013年10月一年的监测周期内数据。FJG-2013-357报告中提到1名放射工作人员(黄水红)由于个人剂量计留置于放射工作场所，另有2名放射工作人员（钟美玲、邓卫军）因扶持接受放射性检查的受检者，导致剂量过高。除以上3名放射工作人员外，其余放射性最高者年有效剂量为1.48mSv，满足本项目放射工作人员年剂量约束值要求。

7.4.2 周边公众人员剂量

按照联合国原子辐射效应科学委员会（UNSCEAR）——2000年报告附录A，X-γ射线产生的外照射人均年有效当量剂量按下列公式计算：
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式中：HEr—X或γ射线外照射人均年有效当量剂量，mSv；
     Dr—X或γ射线空气吸收剂量率，nGy/h；
     t—X或γ射线照射时间，h；
k—剂量换算系数0.7，Sv/Gy。
人员居留因子取值原则见表7-7所示。为保守起见，居留因子T取1进行校核。
表7-7  人员居留因子
	居留因子取值
	取值范围
	备注
	依据

	全部居留
T＝1
	工作室、办公室、候诊室、居住区等常有人居留的地方
	放诊科及直线加速器工作人员年剂量约束2mSv/a；介入治疗的放射工作人员取4 mSv/a。
	①GB18871-2002

②《南华大学附属第二医院科辐射环境影响报告表》



	部分居留T=1/4
	公共走廊、无人操纵的电梯、无人看管的停车场等有时有人居留的地方
	公众人员

年剂量约束0.2mSv/a
	

	偶然居留T=1/16
	公共浴室、厕所、少量行人车辆通过的地方
	——
	


根据各设备机房周围环境的监测结果，计算的各机房所致附加年有效剂量值见表7-8。

表7-8  各机房所致附加年有效剂量估算值

	序号
	院区
	设备名称
	年受照时间
（h）
	居留因子
	最大估算值
（mSv/a）
	管理目标值（mSv/a）

	1
	新

院

区
	医用加速器
	375
	0.25
	0.012
	0.2

	2
	
	陀螺刀
	834
	0.25
	0.026
	0.2

	3
	
	模拟定位机
	250
	0.25
	0.008
	0.2

	4
	
	Brilliance CT机
	76
	0.25
	0.002
	0.2

	5
	
	柯达-3500 DR机
	70
	0.25
	0.002
	0.2

	6
	
	DR3000 DR机
	70
	0.25
	0.002
	0.2

	7
	
	FLAT-E乳腺机
	70
	0.25
	0.002
	0.2

	8
	
	OPERA-1000 胃肠机
	70
	0.25
	0.002
	0.2

	9
	
	DR机（健康中心）
	70
	0.25
	0.002
	0.2

	12
	老

院

区
	CT机
	76
	0.25
	0.002
	0.2

	13
	
	OPTIMUS 65 DR机
	70
	0.25
	0.002
	0.2

	13
	
	东芝-500胃肠机
	70
	0.25
	0.002
	0.2

	14
	
	DSA
	50
	0.25
	0.002
	0.2


    根据表7-5至表7-8估算和检测结果可知本项目所验收射线装置、含源设备所致工作人员及公众人员的年附加有效剂量均低于相应的管理限值的要求，满足《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）的要求。
7.5 现场监测综述

根据现场监测数据，本次验收的1台15MV直线加速器、1台陀螺刀、1台模拟定位机、7台X光机、2台CT机、1台DSA、1台移动式X光机对环境产生的辐射经屏蔽措施后，能够达到国家相关标准要求。

8. 环境管理调查

8.1环保审批手续及“三同时”执行情况
该工程根据国务院第253号《建设项目环境保护管理条例》的有关要求，委托湖南省职业病防治院对工程进行了环境影响评价工作，同年通过环保部门的有关审查和批复。在主体工程建设期间，环境保护措施基本做到了与主体工程同时设计、同时施工、同时运行。工程建设完成后，委托核工业二三〇研究所对工程进行验收监测。验收监测期间，主体工程和环保设施基本上运行正常。

表8-1 三同时执行情况一览表

	序号
	验收对象
	验收内容
	落实情况

	1
	相关资料、手续
	相关批复文件（包括环评批复、辐射安全许可证等）是否齐备，环境保护档案是否齐全等。
	齐备

	2
	各类辐射防护措施是否按报告表中要求落实
	工程设计及环评报告提出的运行阶段的辐射防护、放射源防护措施落实情况，实施效果。
	满足

	3
	辐射防护措施安装质量
	辐射防护措施质量是否符合国家和有关部门规定，包括辐射防护设施、工作警示灯、放射性警示标志等。
	

	4
	辐射防护设施正常运转条件
	各项辐射防护设施是否有合格的操作人员、操作制度。
	满足

	5
	污染物排放标准
	电离辐射
	《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）
	满足

	6
	环境监测
	落实环境影响报告表中环境管理内容，实施环境影响报告表监测计划。
	已落实

	7
	环境保护敏感点环境影响验证
	监测本工程附近环境敏感点的电磁辐射等环境影响指标是否与预测结果相符。
	达标

	8
	竣工环保验收执行标准
	《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）。

《电子加速器放射治疗放射防护要求》（GBZ126-2011）。

《医用X射线诊断卫生防护标准》（GBZ130-2002）。

《医用X射线CT机房的辐射屏蔽规范》（GBZ/T180-2006）。

《医用γ射束远距离治疗防护与安全标准》（GBZ/T161-2004）。
	满足


8.2环评批复落实情况对照表
医院在2009年委托湖南省职业病防治院完成《南华大学附属第二医院辐射环境影响报告表》，2010年1月6日获得湖南省环境保护厅批复，批复号湘环评表【2010】1号。

根据现场监测调查情况，环评批复的具体落实情况见表8-2。
表8-2  湘环评核表[2010]1号环评批复落实情况对照表

	序号
	环评批复情况
	实际落实情况

	1
	新建陀螺刀机房、加速器机房、模拟定位机机房等必须由有相关资质的单位进行正规设计、正规施工；按规定设置多重辐射安全连锁装置，安装工作状态指示灯和辐射警示标识；机房建成必须通过环保验收合格后方可正式投入使用。
	医院已按批复要求进行了落实，达到了辐射防护要求。

	2
	按照环评内容要求，补充配置个人剂量报警仪及相关剂量监测仪器。从事介入手术的放射工作人员在进行治疗时需配置专门的防护用品和个人剂量报警器，采取多人轮换制度控制工作时间，确保每个人受到的年有效剂量小于剂量约束值（4mSv/a）。
	根据医院放射工作人员个人剂量档案显示，放射工作人员个人年有效剂量低于剂量约束值（4mSv/a）的要求。

	3
	对辐射工作场所进行分区管理，将拟建陀螺刀机房、加速器机房、模拟定位机机房、放射诊断设备机房设为控制区；陀螺刀、加速器控制室和辅助机房、模拟定位机控制室、放射诊断设备控制室和各区域的办公、候诊区、诊断用房等设为监督区。
	医院已按批复要求进行了整改，达到了辐射防护要求。

	4
	进一步完善放射源管理制度和辐射事故预防措施及应急措施，定期对各项辐射安全措施、设备（如警示标志、监视系统、连锁装置）进行检查，确保辐射环境安全。
	医院已按批复要求进行了整改，达到了辐射防护要求。

	5
	加强辐射工作人员的培训和职业健康管理工作，放射工作人员应持环保部门颁发的考核合格证上岗，工作时工作人员要配备个人剂量卡，定期进行职业健康体检，单位应建立放射工作人员个人剂量和体检档案，依法履行告知工作人员每年受剂量情况的义务，一旦有不符合放射性工作条件的状况出现，要及时查清原因进行登记备案，并让工作人员暂时脱离放射岗位。
	医院于2013年10月派放射工作人员参加了环保部门组织的辐射安全培训。建立了放射工作人员健康档案和个人剂量档案，由专人进行管理，对体检中发现放射职业禁忌症的工作人员暂停从事放射性工作。


9. 结论及建议
9.1 结论
通过对南华大学附属第二医院的辐射防护监测和环保设施调查，得出以下结论：
1、医院新院区放疗科使用1台15MV直线加速器、1台陀螺刀、1台模拟定位机，放射科使用5台X光机、1台CT机、1台移动式X光机；老院区拥有1台DSA，2台X光机、1台CT机，机房及其附属用房均按照环评报告和批复中提出的要求进行建设，整体布局较合理，辐射工作场所分为监督区和控制区，分区明确。
2、新院加速器机房和陀螺刀机房内均安装了中央空调集中式机械排风，能满足机房内每小时换气3-4次的要求。
3、通过现场检查，该医院核技术应用项目的辐射安全措施完善、有效，配备了相应的个人防护用品和辐射监测仪器。

4、直线加速器机房、DSA机房、CT机房、陀螺刀机房、模拟定位机机房、X光机机房等工作场所的辐射水平符合国家标准要求，所致的辐射工作人员和公众成员的年附加有效剂量均低于报告表提出的管理限值，符合《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）的要求。
5、本项目在运行过程中，医院核技术利用项目对周围环境的影响符合《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）的要求。

6、医院成立了放射防护安全管理委员会，制订了相应的规章制度，其内容切实可行。辐射工作人员均进行了个人剂量监测，并建立个人剂量档案和健康监护档案，由医院统一管理。
7、医院核技术应用项目所致的辐射工作人员和公众成员的年附加有效剂量均低于报告表提出的管理限值，符合《电离辐射防护与辐射源安全基本标准》（GB18871-2002）的要求。
8.医院辐射安全防护措施运行正常，能够保证射线装置和含源设备的正常营运。

9.医院目前已与放射源销售单位签订放射源回收协议以保证退役放射源的安全处置。
综上所述，南华大学附属第二医院核技术应用项目在运行过程中，认真落实了报告表和环评批复提出的各项措施和要求，有效地保护了周围工作场所和辐射环境质量，建议通过本项目验收。
9.2 建议

1、医院应加强辐射防护设施的维护，加强管理，保证各项措施能正常运行，确保辐射工作安全顺利的展开。

2、医院应定期对监测仪器进行校验，确保监测数据的真实有效性。

3、医院新购置尚未办理环评相关手续的射线装置，必须尽快补办环评手续。
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