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气溶胶放射性核素连续测量 高纯锗γ能谱法
编制说明
[bookmark: _Toc3457]一、工作简况
[bookmark: _Toc17493]1.任务来源
该标准的制定是为了规范大气气溶胶放射性核素连续监测系统的监测方法，以贯彻《中华人民共和国环境保护法》和《中华人民共和国放射性污染防治法》，保护环境和人体健康。
[bookmark: _Toc10032]2.协作单位
本文件由中华环保联合会归口，甘肃省疾病预防控制中心、中国医学科学院放射医学研究所、北京市职业病防治研究院等机构单位参与该项团体标准的起草工作。
1、甘肃省疾病预防控制中心。
a)	讨论稿、征求意见稿的专家沟通与汇总；
b)	执笔编制初稿、征求意见稿；
c)	汇总并修改征求意见稿。
2、中国医学科学院放射医学研究所、北京市职业病防治研究院。
a)	文本结构进行专业性指导；
b)	验证报告的结构进行指导；
c)	文本内容的修改。
[bookmark: _Toc9223]3.制定背景
大气污染防治一直是我国生态环境保护的重要组成部分。近年来，在打赢蓝天保卫战的统筹部署下，通过开展大气污染防治行动，我国空气环境质量得到了有效改善，空气中PM2.5、PM10及SO2等污染物浓度明显下降，增强了人民的蓝天幸福感。但随着核能和核技术的快速发展，大气气溶胶放射性核素监测在辐射环境监测、核事故应急响应等方面发挥着越来越重要的作用。我国完整的核工业体系有着极重要的战略地位，包括铀矿开采、冶炼、铀浓缩、乏燃料后处理、反应堆元件制造、核废物处置等一系列生产和应用单位。大气环境中的放射性核素，不但对浸没在其中的人体造成外照射，还能够通过呼吸道和消化道等途径进入人体，对人体造成更严重的内照射。大气对于其中携带的放射性核素具有扩散和远距离输送作用，是一种具有显著放射学意义的环境介质。大气环境系统中存在着多种放射性核素，而我国大气中放射性核素的种类、分布、浓度、变化等又有着自身特点。
我国地处大气运动的重要通道，在北半球发生的核事故、核试验释放到环境中的放射性核素随着大气运动都会对其产生影响，例如，2011年“3.11”日本福岛核电站事故泄漏的放射性核素，2周后就在兰州地区的空气中检测到。福岛核事故后，国际社会对核事故早期预警的时效性和空间分辨率提出更高标准。原国家环保局在全国建立了国家环境辐射监测网络，监测网络中有环境辐射自动监测站进行大气气溶胶放射性监测、气溶胶总α、总β放射性监测等。然而，目前我国尚未出台针对大气气溶胶放射性核素连续监测系统的技术指南，导致相关监测工作缺乏统一的技术规范，影响了监测数据的准确性和可比性。且我国现有监测网络对气溶胶中短寿命核素的在线识别能力不足，导致事故源项反演和剂量评估存在滞后性。需通过标准化技术指南推动高分辨率γ能谱分析、人工智能核素识别算法等技术的工程化应用。因此，制定本标准对于规范大气气溶胶放射性核素连续监测系统的设计、建设、运行和维护，提高监测数据质量，保障辐射环境安全及公众放射性危害评估具有重要意义。
[bookmark: _Toc19196]4.起草过程
2024年11月向中华环保联合会提交团体标准制修订立项申请书，通过委员会专家评审后于2024年12月批准立项。本标准起草组于2024年项目获批后，立即召开启动会议，开始标准编写工作。起草组首先调研国际原子能机构（IAEA）关于食品和环境样品中放射性核素测量的第295号技术报告、美国FDA操作规范等国际标准，联合国禁核实验条约组织（CTBTO）操作手册，结合国内外相关文献研究，和兰州核素台站实验数据，起草组确定了《气溶胶放射性核素连续测量 高纯锗γ能谱法》编写框架。2025年2月由王赟、张涵宇等起草人完成标准草案稿的撰写。2025年4月通过专家技术审查会后，结合专家完成了对标准的修改，形成审核稿。
[bookmark: _Toc5282]5.标准主要起草人
王赟，甘肃省疾控中心，主任技师，甘肃省卫生健康行业骨干人才，主持起草甘肃省首个放射卫生地方标准，在SCI及国家核心期刊发表论文20多篇。《Radiation Medicine and Protection》首届青年编委，中国医学装备协会医用辐射装备防护与检测专业委员会第四者常务委员，中华预防医学会放射卫生专业委员会第五届委员会青年委员会委员、中国计量测试学会第八届理事会电离辐射专业委员会委员、中华环保联合会核能核技术与生态环境保护专业委员会委员。标准编制负责人，主要负责成立标准制订课题组，并制订详细的标准制订计划与任务分工，起草、审核标准。
张涵宇，甘肃省疾控中心，主管技师。主要负责进行国内外相关标准和文献资料调研，包括采样装置和采样滤膜性能、采样程序、流量校准、采样质量控制、样品制备等，结合国内外相关方法的分析与比较，确定标准的适用范围，并制定相应的技术路线，起草标准。参与验证实验，包括国际禁核组织组织“CTBTO”核素监测台站等单位。
2、 [bookmark: _Toc30544]标准编制原则和确定主要内容的论据
1. [bookmark: _Toc24276]标准编制原则
根据《中华人民共和国大气污染防治法》《中华人民共和国环境保护法》《中华人民共和国核安全法》和《中华人民共和国放射性污染防治法》等法律、法规和规章，保护环境，保护人体健康，规范环境监测方法。
统一性原则：确保标准与GB/T 20001系列标准中的其他部分在标准结构、术语等方面保持一致。
协调性原则：标准在涉及标准化术语、核心技术要素“要求”和试验方法的起草表述规则等方面遵守现行的GB/T 1.1、GB/T 20000.1等标准。
普适性原则：本标准制定目的是为以大气气溶连续监测系统为标准化对象提供具有指导意义的指南。
实用性原则：标准编制参阅了大量的国内外规范类标准，在充分借鉴已有经验的基础上，给出了一些示例，为标准实施者提供了具体的操作指导。
[bookmark: _Toc20048]2.主要内容论据
标准的主要内容有技术指标、参数性能要求、测量系统要求、试验方法分析规则、结果报告、样品信息、运输和保存等内容。
1.大气气溶胶γ能谱分析
该检测项目和技术要求依据GB/T 11713 高纯锗γ能谱分析通用方法、GB/T 16145  环境及生物样品中放射性核素的γ能谱分析方法和HJ  61 辐射环境检测技术规范。此外，起草组根据兰州核素台站实验数据增加了连续测量系统中QC源的要求。
2.气溶胶中γ放射性核素的测定
该检测项目和技术要求依据HJ 1149 环境空气气溶胶中γ放射性核素的测定滤膜压片γ能谱法，在此基础上增加了峰型刻度方法，样品制备补充了打孔法、并优化了滤膜折叠方法
3.大气气溶胶连续采集系统
[bookmark: OLE_LINK52][bookmark: OLE_LINK51]该检测项目和技术要求依据国际原子能机构（IAEA）关于食品和环境样品中放射性核素测量的第295号技术报告、美国FDA操作规范、CTBTO台站操作手册OMC-CMD-STD-CNP21M-O。
本标准编制时规定了规范标准的标准名称、范围、要求和证实方法等必备要素的编写要求和表述规则。规范标准中的要求首先规定了与标准化对象的功能实现直接相关的特性和特性的指标，如测量系统的组成、刻度过程的要求、样品采集和测量的要求等。确立了试验方法标准的结构，规定了原理、试验条件、材料、仪器设备、样品采集、试验步骤、试验数据处理、结果报告等内容。本项目组在标准起草时已对大气气溶胶进行了近10年的连续监测和数据分析，确保标准中的技术指标和参数基于科学原理和实验数据，保证了分析方法的准确性和可靠性。针对我国在全球大气运动的重要位置，本标准适用全年不同环境条件下的气溶胶放射性核素分析，满足不同地区和不同监测需求。
3、 [bookmark: _Toc20405]试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
[bookmark: _Toc22058]1.试验验证的分析、综述报告
按照本标准中的技术要求，本项目组采用大气气溶胶连续采集系统对甘肃省各市州大气气溶胶进行采样，使用低本底高纯锗γ谱仪对气溶胶样品进行测量。按照标准要求的能量刻度、峰型刻度、效率刻度、样品分析方法，对标准方法进行实验验证。甘肃省不同市州环境气溶胶中7Be范围活度浓度为6.62～13.85mBq·m-3，均值9.72mBq·m-3。与际禁核组织组织“CTBTO”核素监测台站监测结果比较，相对偏差和实验室间相对标准偏差均在可接受范围内，结果显示方法的准确度满足要求。
[bookmark: _Toc29772]2.经济效益
通过制定和完善气溶胶采集分析方法，可以提高监测效率和准确性，加强我国气溶胶放射性核素连续监测的技术能力储备，为可能的放射性污染事件提供快速响应和处理能力，减少因放射性污染导致的健康问题和经济损失。通过有效的监测和预警，可以减少大规模环境污染事件的发生，从而降低环境治理和修复的成本。
[bookmark: _Toc20758]3.社会效益
规范大气气溶胶样品连续采集分析方法，提高监测效率和准确性，增强公众对环境安全和辐射防护工作的信心。有助于保护公众健康，减少放射性疾病的风险。及时准确的监测数据有助于在核事故或放射性污染事件中快速响应，减少社会恐慌，维护社会稳定。
[bookmark: _Toc29201]4.生态效益
规范的监测方法有助于及时发现大气放射性污染，改善环境质量，促进可持续发展。通过有效的监测放射性核素，掌握大气气溶胶放射性核素本底水平，通过对辐射环境影响的分析，可以评估环境中的放射性气溶胶对周围公众造成的辐射环境影响，从而采取相应的环境保护措施。
以上分析基于《气溶胶放射性核素连续测量 高纯锗γ能谱法》的实施，展示了该标准对于经济效益、社会效益和生态效益的预期影响。
4、 [bookmark: _Toc4680]与国际、国外同类标准技术内容的对比情况
[bookmark: _Toc27808]1.主要的国外指标
IS019581:2017 Measurement of radioactivity Gamma emitting radionuclides-Rapidscreening method using scintillation detector gamma-ray spectrometry.
IS0 28218:2010 Radiation protection-Performance criteria for radiobioassay.
IAEA Technical Report Series No. 295:1989 Measurement of radionuclides in food andthe environment.
IAEA-TECDOC-1401:2004 Quantifying uncertainty in nuclear analytical measurements.
IAEA Safety Standards Series No,GSG-7:2018 0ccupational Radiation Proteetion.
[bookmark: _Toc8017]2.内容的对比情况
本标准在分析方法方面参考了国际原子能机构（IAEA）关于食品和环境样品中放射性核素测量的第295号技术报告、美国FDA操作规范等国际标准，确保了与国际标准的兼容性；方法精密度和准确度方面参考了国际原子能机构（IAEA）等最新发布的放射性核素分析相关技术文件；同时又结合中国特殊的地理位置和气候特征，在相关技术文件的基础上新增了针对大气气溶胶放射性核素监测的采集时间修正、测量时间修正、衰变时间修正等内容，确保了标准的严谨性、实用性和可操作性。《气溶胶放射性核素连续测量 高纯锗γ能谱法》在制定过程中充分考虑了国际标准和国外技术内容，确保了标准的国际兼容性和先进性，同时也根据国内的实际情况进行了适当的调整和优化。
5、 [bookmark: _Toc10756]以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
本标准起草过程中，系统梳理并参考了以下国际权威标准及技术文件，确保技术内容的科学性和国际接轨性：IAEA Safety Standards Series No. RS-G-1.8 《Environmental and Source Monitoring for Purposes of Radiation Protection》、IAEA Technical Reports Series No. 479 《Monitoring for Compliance with Exemption and Clearance Levels》、IAEA Nuclear Security Series No. 23-T 《Detection of Radioactive Materials at Borders》中关于气溶胶监测的技术要求。ISO 18589-4:2019 《Measurement of radioactivity in the environment — Soil — Part 4: Measurement of plutonium isotopes (plutonium 238 and plutonium 239 + 240) by alpha spectrometry》。 
起草组未采用国际标准，国际标准（如IAEA RS-G-1.8）主要针对核设施监管，而本标准只针对大气气溶胶连续监测系统。而上述标准已转化为我国已正式采标或公开获取的版本，ISO 18589-4:已转化为GB/T 16145，故本标准起草时直接采用转化后的国家标准。
6、 [bookmark: _Toc10702]与有关法律、行政法规及相关标准的关系
本标准在《中华人民共和国环境保护法》、《中华人民共和国放射性污染防治法》、等基础上结合气溶胶连续监测系统放射性核素分析实际，结合现行的GB/T 16145、GB/T 11713对γ能谱分析处理有相关要求，将对大气气溶胶连续监测系统起到指导作用，制定的指标及参数与现行法律、法规及强制性标准无冲突，符合相关法律法规要求。

7、 [bookmark: _Toc29238]重大分歧意见的处理经过和依据
无。
8、 [bookmark: _Toc2904]涉及专利的有关说明
已申请“一种大气气溶胶放射性核素连续处理采样系统”专利。
9、 [bookmark: _Toc19406]实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
本文件适用于自动或半自动大气气溶胶放射性核素连续监测系统样品中γ放射性核素活度浓度的测量。规范性引用文件包括：
GB 18871 电离辐射防护与辐射源安全基本标准
GB/T 11713  高纯锗γ能谱分析通用方法
GB/T 16145   环境及生物样品中放射性核素的γ能谱分析方法
HJ 61  辐射环境检测技术规范
HJ 1149 环境空气气溶胶中γ放射性核素的测定滤膜压片/γ能谱法
在标准实施时，首先要配备γ放射性核素测量系统，如γ能谱仪系统、谱分析软件、标准源、样品盒等。在进行分析前要对测量系统进行能量刻度、峰型刻度、效率刻度等质量保证措施。采集样品时应严格按照标准采样点位、采样体积和注意事项进行。
国地处大气运动的重要通道，在北半球发生的核事故、核试验释放到环境中的放射性核素随着大气运动都会对其产生影响，福岛核事故后，国际社会对核事故早期预警的时效性和空间分辨率提出更高标准，大气气溶胶连续监测系统越来越广泛应用到环境监测中来，我国而目前还未有大气气溶胶放射性核素连续监测系统的相关标准要求，尚属空白，因此本次制定的《气溶胶放射性核素连续测量 高纯锗γ能谱法》对放射性污染预警及公众放射性危害评估具有重要的意义，符合社会需求和实际，根据此情况建议尽快批准实施本标准，希望尽快实施该标准，加大对标准的宣传、贯彻力度，推进行业的进一步发展。
10、 [bookmark: _Toc32266]其他应予说明的事项
无。
