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摘　要：【目的】核工业安全生产标准的发展对于支撑和保障我国核工业发展具有重要作用，因此应建立系统的核工业安

全生产标准化体系。【方法】通过总结核工业相关安全生产标准体系建设情况，分析核工业内部安全生产标准发展现状与

差距，并采用标准化系统工程的六维空间方法。【结果】从标准层次、规范对象、专业技术、标准性质4个维度建立了核工业

安全生产标准体系模型，并基于此构建了“一个基本标准，三个标准层次，八大管理要素”的核工业安全生产标准化体系

框架。【结论】该标准化体系可为我国核工业安全生产提供科学指导。
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0    引 言

核工业因其本身的特殊性，兼顾传统工业安

全和核安全的双重属性，使得安全生产工作尤为

复杂和重要。安全生产标准不仅是安全生产法规

体系的重要组成部分，还是安全生产法律法规贯

彻实施的重要手段和技术支撑。随着核工业的发

展，安全生产标准化体系的系统完善和安全生产

精益化管理的需求日益迫切。本文总结了核工业相

关的安全生产、核与辐射安全、国防科技工业安全

生产标准体系建设情况，在统筹考虑当前核工业

安全生产标准研究现状的基础上，系统构建了核

工业安全生产标准体系框架。

1    安全生产标准体系研究综述

本节概述了国家、相关行业安全生产标准体

系的研究现状，为提出核工业安全生产标准体系

提供了重要依据和参考。

1.1  安全生产行业标准体系

我国安全生产标准的迅猛发展始于21世纪。

2004年，安全生产行业标准代号AQ获批，国家标

准化管理委员会组织了有关安全生产标准的清理

整顿工作；2008年，发布《2008—2010年全国安全

生产（部分工业领域）标准化发展规划》，初步建立

了以煤矿、金属非金属矿山、冶金、有色、石油天然

气、化学品、烟花爆竹、机械和通用等行业领域为

基本框架的安全生产标准体系；2015年，国务院印

发的《深化标准化工作改革方案》，有力推动了安

全生产标准化工作；2017年，原国家安监总局发布

《安全生产标准“十三五”发展规划》，大力推进安

全生产依法治理，进一步加强统筹规划，完善安全

生产标准体系
[1-2]

。经过20年的发展，在“十三五”

期间基本形成了较为完善的覆盖煤矿、非煤矿山、

危险化学品等12个行业领域的标准体系
[3-4]

。

1.2  核与辐射安全法规标准体系

我国核安全法规标准体系是参考国际原子能

机构（IAEA）核安全标准体系建立的
[5]

。IAEA的

安全标准体系是在《基本安全原则》（No.SF-1）下

扩展的标准体系，分为主体领域和设施与活动两

大部分，包括安全基本法则、安全要求、安全导则

和安全标准系列。在IAEA核安全标准体系的基础

上，我国按照核与辐射标准涉及的领域范围以及隶

属关系建立了标准体系（如图1所示），将核与辐射

图1 核与辐射安全标准体系框架
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安全相关标准按专业领域划分为10个子体系，即

核动力厂、研究性反应堆、非堆核燃料循环设施、

放射性废物管理、核材料管制、民用核安全设备、

放射性物品运输、放射性同位素与射线装备（核技

术利用）、流出物排放和辐射环境监测（含流出物

排放、辐射环境监测、电磁环境保护、铀（钍）矿开

发利用、伴生矿开发利用）和通用系列（包括质保

系列、环评系列、应急系列等）
[6-7]

。

1.3  国防科技工业安全生产管理标准体系

自2016年以来，国防科技工业启动联合军工

标准的制定工作，开展了国防科技工业安全生产

管理标准体系规划的研究。如图2所示，国防科技

工业安全生产管理标准体系框架包括组织机构与

职责、安全教育培训、风险管控、应急管理、考核

达标、职业健康、作业安全7个一级框架。其中，组

织机构与职责包括组织机构、制度建设、责任制3

个二级框架，主要是规划各单位安全管理制度机

构、相关制度、责任制落实等方面的标准；安全教

育培训包括培训内容、培训要求2个二级框架，主

要是规划各级各类人员安全教育培训的内容和要

求等方面的内容；风险管控包括风险辨识与评估、

隐患排查治理、重大危险源、三级危险点、安全评

价5个二级框架，主要是规划安全风险辨识、隐患

排查治理、重点重大风险的管控等方面的标准；应

急管理包括应急预案、应急资源、应急演练、事故

管理4个二级框架，主要是对安全生产事故的应急

准备、应急处置等应急管理方面的标准；考核达标

包括达标建设、标准化自评、标准化考评3个二级

框架，主要规划各企业安全生产标准化达标建设

工作相关的标准；职业健康包括职业病危害因素、

个体防护、场所设施3个二级框架，主要是规划各

企业职业病危害程度分级、个体防护配备、场所职

业病防护配备等的相关标准；作业安全包括场所

管理、人员管理、设备管理、行为管理4个二级框

架，主要是规划各企业作业过程（包括研发、生产

等环节）中的人员、设备、场所、行为的管理标准。

2    核工业安全生产标准研究现状

本节阐述了核工业安全生产工作制度化、标准

化等方面已奠定的基础，分析了构建安全生产标

准体系的问题、差距，进而为下一步构建核工业安

全生产标准体系指出方向。

2.1  安全生产管理制度、标准

截至核工业安全生产标准体系研究前，据不完

全统计核工业安全生产（仅管理标准、工作标准，未

含技术标准、产品标准、方法标准等）规章制度17

项、国家标准24项、行业标准（含EJ\NB）45项、企业

标准21项。按照规范对象进行大致分类，涉及通用、

安全生产标准化、安全文化、经验反馈及人因管

图2 国防科技工业安全管理标准体系框图
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理、教育培训、作业安全、风险管控与隐患排查、

核安全、核设施安全、核燃料循环设施安全、环境

保护、辐射防护与职业健康、应急13个方面。

可见，经过长期制度化、标准化的努力，核工

业安全生产制度标准整体上已较为全面。在顶层

设计上，这些制度指导了安全生产工作的各个方

面。其次，在核电、铀矿冶、核设施、后处理等业务

领域，以及辐射防护、放射性废物处理、核电工程

等专业领域已经建立了较为全面的安全管理标准。

这些制度、标准将是构建核工业安全生产标准体系

的重要基础。

2.2  核电安全管理标准规范研究

核电行业形成了一套较为成熟的安全管理标

准规范（如图3所示），可以概括为“一个目标、三

个核心、八个基础，九大支持”，其中“九大支持”

包括核安全、工业安全、辐射防护、职业健康、消

防、保卫、经验反馈、环境、应急九大专业支撑，建

立了一套安全生产领域的138份标准导则。

2.3  现状分析与问题提出

核工业已经形成一整套自上而下的安全生产

管理制度标准，为构建更加系统、精益的安全生产

标准体系提供了可能和基础。但距离形成标准体系

尚存在一定的差距。

（1）结构尚不清晰，未形成系统。体系化、标

准化是迈向精益化的前提。目前，核工业安全生产

工作在各个方面已经进行了规范和统一，对教育培

训、环境保护、辐射防护等工作进行了制度规范和

标准支撑，但整体结构尚不清晰，未形成系统，“树

干”尚未形成。因此，需要整体考虑安全生产工作

内容，分层级逐步细化管理工作，全面覆盖各业务

活动，将已有的制度标准系统摆放，形成系统。

（2）专业领域标准化程度相差较大，发展不

均衡。诸如核电等专业领域已经基本形成了制度标

准体系，各核电成员单位可以依据专业公司层面导

则细化内容，形成统一管理。另外，各项安全生产

工作标准化程度也差别较大，具有核工业特色的

放射性废物处置、辐射防护等标准化程度较高，而

传统工业安全领域的标准化程度有待加强。不均

衡发展的问题是安全生产标准体系规划建设急需

解决的一个问题。

（3）标准体系合力尚未形成。现有标准体系

中，较多的方法、技术、设计、试验类标准在技术

层面保障了安全生产，部分指导性管理标准有力地

支撑了安全生产制度的实施与落地。但指导性管理

图3 核电安全管理标准体系示意图
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标准数量较少，尚不能完全涵盖全系统科研生产经

营全过程的安全生产工作，仍未形成标准合力。

3    核工业安全生产标准体系框架

3.1  建立安全生产标准体系的方法

标准化系统工程的六维空间方法，是在标准

属性的三维空间和系统工程方法论空间的三维空

间概念上发展起来的（如图4所示），并在标准体

系构建研究中得到了较为广泛的应用
[8]

。标准属性

空间包括对象维、性质维、级别维；系统工程方法

论空间包括逻辑维、时间维和条件维。

图4 标准化系统工程的六维空间示意图

标准体系的构建属于标准化系统工程问题
[9]

。

标准化系统工程从2个不同角度对标准体系的属性

进行划分：一是按标准的属性，划分为包括标准的

级别、对象和性质的“标准属性空间”；二是按标

准化的工作机制，划分为包括标准研制、标准应用

和保障条件的“标准化空间”
[10]

。

3.2  安全生产标准体系的四维模型

以标准化系统工程中标准体系构建方法为基

础，根据标准体系构建阶段和核工业安全生产特

点进行有针对性地修改，建立核工业安全生产标

准体系的基本结构。其中，“标准化空间”涉及的

标准研制维度和保障条件维度分别针对标准制修

订过程，不适用标准体系的构建阶段，故不予考

虑。因此，核工业安全生产标准体系构建为四维模

型，如图5所示。

图5 核工业安全生产标准体系模型

（1）级别维度，“标准层次”维

主要是指标准层级，一般来说包括国家标准、

行业标准、地方标准和企业标准。但是对于建立企

业标准体系来说，按照标准化对象的层次和标准解

决问题的层次来分，建立如图6所示的三层次标准。

图6 核工业安全生产标准体系“标准层次”维示意图

（2）对象维度，“规范对象”维

主要是指标准规范的对象，也称为管理要素。

结合分析调研和核工业制度标准基础，确立规范

对象应包括通用、核安全、辐射安全、工业安全、

环境保护、职业卫生、应急、科研生产设施消防8

个子类。

（3）性质维度，“标准性质”维

主要包括技术标准、管理标准和工作标准。

其中，技术标准是对标准化领域中需要协调统一

的技术事项所制定的标准，包括基础标准、产品标

准、工艺标准、检测试验方法标准等；管理标准是

对标准化领域中需要协调统一的管理事项所制定

……
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 图7 核工业安全生产标准体系框架



23

STANDARD SCIENCE2025, No.5 ·Academic Discussion·

的标准；工作标准是对工作的责任、权利、范围、

质量要求、程序、效果、检查方法、考核办法所制

定的标准。

（4）应用维度，“专业技术”维

主要是指标准的应用对象。按照中核集团公

司的组织架构，依据专业技术进行划分应用维度，

涉及核电、核燃料、核环保、铀矿冶、工程建设、机

械制造、核技术应用、水电等专业。

3.3  安全生产标准体系框架

以安 全 生产标准体系的四维结 构 模 型为基

础，以安全生产工作为主线进行规范对象的划分，

将安全生产标准化规范内容分解、融入标准体系，

构建形成如图7所示的“一个基本标准，三个标准

层次，八大管理要素”的标准体系框架结构。具体

阐述如下：

“一个基本标准”指《中核集团安全环保基

本标准》，其是集团公司安全生产工作的纲领性标

准文件、基本要求和员工行为准则。统一思想，落

实安全是中核集团企业核心价值观的理念，融入

集团公司及上级政府的相关要求。

“三个标准层次”指基本标准、规范、指南和

导则三个层次。其中，第一层次为基本标准，包括

基本标准和通用标准，主要解决各单位科研、生

产、运行、经营过程中的管理标准完善问题；第二

层次为规范，聚焦体系完善，解决系统内安全生产

管理标准较弱、不同领域标准制定不均衡的问题；

第三层次为指南和导则，紧密结合运行、生产实

际，聚焦应用层面，解决系统内不同单位管理标准

不统一、高风险领域标准不突出的问题。

“八大管理要素”指根据集团公司安全生产

重点工作划分的通用、核安全、辐射安全、工业安

全、环境保护、职业卫生、应急、科研生产设施消

防八大管理要素。

4    结 论

本文总结了安全生产行业、核与辐射安全、国

防科技工业安全生产的标准体系建设情况，分析

了核工业安全生产标准建设现状，进而采用标准

化系统工程的六维空间方法建立了核工业安全生

产标准体系框架。得出以下结论：

（1）核工业虽然已经形成了一整套自上而下

的安全生产管理制度标准，但仍然存在结构尚不

清晰，未形成系统，专业领域标准化程度相差较

大，发展不均衡，标准体系合力尚未形成等问题。

（2）从标准层次、规范对象、专业技术、标准性

质4个维度建立了核工业安全生产标准体系模型。

（3）以安全生产标准体系的四维结构模型为

基础，以安全生产工作为主线进行规范对象的划

分，将安全生产标准化规范内容分解、融入标准体

系，构建形成如图7所示的“一个基本标准，三个

标准层次，八大管理要素”的标准体系框架结构。
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