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美国的一座低放废物贮存

库。(来源 USDOE)
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高放废物的地质处置就是用多重屏障把废物与人类环境安全地隔

离开 3 目前有许多国家正在地下实验室进行这项研究 。 (来源:

SKB, ANDRA) 

在瑞士的反应堆研究所， 就地贮存了一些

低放废物。(来源 UNIPEDE)
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特 写

世界放射性废物管理综述

关于趋势和发展的最新资料

朱家骆和 C. Y. Chan 

原子能的应用，已有 40 多年的历史，因而可以

算作一种成熟的技术。不过，原子能的应用不只是给

人类带来许多好处，而且还带来了一些忧虑。 在过去

的 30 年中，使科学家、政府和公众最为关注的问

题，莫过于"核废物" (放射性废物)及其处置问

题。 在许多国家中，核动力的应用前景，取决于废物

管理和处置方面能否找到一些可接受的解决办法。

国际原子能机构(IAEA) 的 113 个成员国中，

几乎每个国家都产生一些放射性废物。这些废物的形

态和特性各异，举例来说，它们分别来自核电生产、

核燃料循环活动、工业应用，以及研究中心和医院中

开展的有关工作。实际上，核电生产和核的其他应用

产生的废物，其数量大大小于其他的技术或工业部门

(如燃煤电厂)产生的废物，但人们特别感到担心的

是，某些放射性废物能够千百万年地威胁人类和环

境。

朱先生是 IAEA 核燃料循环和废物管理处处长， Chan 女

士是该处工作人员 .

本文概述了各国在放射性废物的管理和处置方面

的动向和战略，以及国际上正在这一方面合作进行的

工作。 这里所谈到的看法，主要是与民用核动力计划

有关的情况。

动向和战略

当许多国家酝酿、规划和实施管理各种类型放射

性废物的本国计划时，在处理方法和战略方面往往遇

到一些类似的问题，也有某些比较明显的趋势。归纳

起来有以下几点:

·目前的工作重点是在示范工作上，即要证明所

有的煎射性废物，哪怕是放射性水平最高的废物，都

能够被安全地与人类和环境隔离，隔离的时间要多长

可以有多长。 有核动力的大多数国家，在研究、开发

和示范安全地管理放射性废物的技术方案方面，都有

许多计划 。 这方面的许多具体项目的目的，是证明确

实存在着多种可以长期安全地处置这些废物的方法。

这些发展和不断进行的研究之所以重要，其理由如

下:它们将检验废物的管理和处置方面的最新设计思
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英国每年产生 400 多万立方米的有

毒废物，放射性废物只占其中的

1.1 %.在这个不大的百分鼓中，大
部分是低放废物.
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特写

放射性废物术语

出于安全与技术方面的考虑，各种形式的核废物

通常按其放射性水平的高低、热含量的大小和潜在的

危险程度分类。 IAEA 已经确定了描述放射性废物的

技术特征的定义，这些定义能适用于许多国家的放射

性废物管理工作。然而，就一般的用途而言，某些重

要的术语只要用比较简单的语言叙述和解释一下，就

可以了解到它们的基本含意:

·半衰期。这个术语系指任何给定的放射性核素

失去其一半放射性所用的时间。放射性很强、又有一

定数量的大多数裂变产物，其半衰期约为 30 年或不

足 30 年，绝一137 就是一例，殃-129 之类的几种裂

变产物，其半衰期以千年计。为了便于比较，顺便提

一下，天然铀的半衰期约为 45 亿年，或者说与地球

的年龄相仿。

·短寿命和长寿命废物。这两个术语实际是指所

含放射性元素的半衰期的长短。半衰期长于近 30 年

的元素一般称之为长寿命放射性元素。

-1Jf披靡物 (LLW) 是指所含长寿命放射性核

素的量可以忽略不计的放射性废物。它们来源于工

业、医学、科学研究等部门的和平核活动，以及核动

力的运行，可以包括包装好的被放射性污染的手套、

环境评价

按照 1986 年切尔诺贝利事故后讨论会的建

议， IAEA 设立了一个国际性研究项目，旨在利用

现在已得到的有关切尔诺贝利事故造成的放射性

落下灰的环境数据。这个叫作"确证模型预测值"

(VAMP) 的项目，试图利用这个"天然实验室"

来确证环境方面的迁移模型。这些模型可用于评价

核燃料循环各组成部分的放射学影响。 20 多个成

员国的许多研究机构的专家，被分成四个工作组开

展工作，并吸收欧洲共同体委员会 (CEC) 作为共­

同发起组织。 VAMP 预计要持续到 1992 年。

IAEA 还参加了类似的国际研究项目，即瑞典

国家辐射防护研究所 (SSI) 于 1986 年开辟的

"生物圈模型的确证研究" (BIOMOVS) 项目。这

项研究始于切尔诺贝利事故之前，主要是检验放射

性核素及其他示踪剂物质的生态转移和生物累积

模型。为了研究切尔诺贝利事故后的数据，该项研

究已改变了原来的进度表，现在准备持续到 1991

年。一一核燃料循环和废物管理处 S. Hossai悦。

废工作服、玻璃、小工具、纸张和过滤材料等。

·中放废物(ILW) 是指含有的放射性和热含量

水平比高放废物低，但在搬运和运输期间仍然必须加

屏蔽的放射性废物。此类废物也许会包括反应堆运行

中用过的树脂或结成块的化学淤渣，以及设备的零部

件或金属碎屑等。正在使用商业性的工业化流程处理

和固定这种废物:地表构筑物处置或·浅地层埋藏是广

泛使用的处置方法。一些国家已经或计划在陆地或海

底岩层中建造浅地层处置库。

·高放废物 (HLW) 是在核动力堆乏燃料的后

处理过程中产生的。后处理可回收可供再次使用的铀

与杯。这些废物含有多种超铀元素和一些放射性很

强、发热和长寿命的裂变产物。液态 HLW 一直有效

地贮存在一些存放在专门建造的设施内的罐中。这些

废物需要处理和固化，然后才能作最终处置和与生物

圈隔离。未经后处理的乏燃料也可以看成高放废物。

·含面废物(也称超铀废物、句:污染废物或出废

物)包括被足够多的发射面的长寿命核素污染因而不

容许在浅地层埋藏场地上处置的废物，这种废物主要

是在乏燃料后处理和混合氧化物燃料制造过程中产生

的，可以按处理 HLW 的类似方式处置。

想和各种方案;它们将产生更多的有助于改进计算

机数学模型的试验数据，这些模型是供对可能的地质

处置环境进行安全分析和评价用的;另外，它们将通

过解析模型的建立与确证，以及实验室的研究，帮助

评估废物处置库长期可靠地保护公众健康的能力。从

对一些天然的放射性环境所进行的研究中，正在获得

处置后废物长期行为方面的附加证据，其中包括对

特殊铀矿体内的放射性核素的行为所做的研究，这样

的铀矿体已在地壳中存在和不受干扰地沉睡了数百万

年。

·一些国家正在建造就规划商业规模后处理设施

和玻璃固化设施。在有核动力的国家中，将近一半已

有规划或正在实施乏燃料后处理计划。法国和联合玉

国拥有商用后处理能力已有近 10 年的历史。不过，

到 90 年代初期，正在建造后处理厂的其他一些国

家，大多将拥有可以运行的设施。

为了改进玻璃固化技术(把放射性废物固定到玻

璃或玻璃状基体物质中的技术)，一些国家已经建造

或计划建造小规模的中间工厂，来确证现有的技术。
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现在已有几座全尺寸的玻璃固化工厂在运行，另有一

些正处于规划或建造阶段。澳大利亚核科学与技术组

织 (ANSTO) ，最近已开始把它的小规模合成岩示

范工厂与一个较大的工厂连成一体，在这个较大的工

厂中，将开发和研究另外的锻烧方法。

·大多数拥有核动力计划的国家，正在开发高放

废物 (HLW) 深部地质处置设施所需的技术。影响

核废物管理的因素，与该国的政策和涉足核燃料循环

各个阶段的深度有关。但现在国际上有一种共同的看

法，即高放废物和(或)乏核燃料的深部地质处置，

是眼下最可取的处置方案，这是有技术依据的。但有

些国家的计划仍在继续研究其他的处置方案，例如浅

海床处置。(见附表。)

·一些国家继续在为低放废物 (LLW) 和中披

靡物 (ILW) 开发更加有效和效率更高的处理、形态

调整和处置技术。开发目标包括，废物产生的当时和

产生以后减小体积的新工艺和新技术(如焚烧和压

实)。此外，各种固化方法的研究，正在受到更多的

注意。过去，某些 LLW 稍加或不加处理和(或)形

态调整，就处置掉了。为了消除 LLW 处置对环境的

不利影响，一些国家正在修订它的处置计划和改进实

施办法。

·许多国家已经制定了专门为核废物管理和处

置计划，以及为核动力厂退役筹措资金的办法。这些

办法包括向核电生产者(或放射性废物产生者)，按

发电量的千瓦小时数收取少量的钱，用于支付开发、

运行和关闭处置工程现时所需和预期所需的费用。因

为发电量很大，预计这些不大的分摊额，就能为本国

的核废物管理和处置计划筹集到充足的资金。从绝

对数字看，总的预计费用可以变化很大，主要取决于

该国核动力和燃料循环计划的规模和要求。这部分费

用与所生产的电力的总价值相比是很小的。根据报告

给 IAEA 和经济合作与发展组织核能机构 (NEA/

OECD) 的研究结果，这些费用一般将占核电总生产

戚本的 2-6%。

·在未来的岁月中，核能的持续发展和必须拆

除的旧反应堆的退役，将使发展中国家和工业化国

家中的放射性废物量，逐步有所增加。根据报告给

IAEA 的资料，截至 1989 年 10 月，世界上 31 个国

家正在运行和在建的核动力堆共有 531 座。在 67 个

国家中，正在运行、在建或已有规划的研究堆有 356

座。在 1988 年年底，处于停机状态的反应堆有 239

座。此外，在 17 个国家中，有将近 100 座核设施己
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合成岩

在澳大利亚卢卡斯高地的一个实验工厂中，科

学家们正在试验一种用于固定高放废物的新产品，

称为"合成岩. (Synroc) 。这种合成岩的配方中

包括三种铁酸盐矿石和少量的金属合金。实验工厂

的运营将提供等于或接近全尺寸地制造合成岩的实

践经验，不过使用的是非放射性物质，目前没有在

澳大利亚建造放射性合成岩工厂的打算。该工厂还

将为准备处理放射性废物的工厂的设计提供资料、

并允许对放射性合成岩的制造成本进行初步估算。

合成岩战略是以某些天然矿石已经在极端的地

质环境下存在了数百万年这一认识为依据的。所有

的岩石都含有少量的放射性元素，如铀、仕和幸甲

等，这些元素以稀薄的固溶体形式分布在共存矿物

中间。有许多矿石，如错石和长石，已证实它们有

能力把少量放射性元素"锁住"几千年。在合成岩

中，放射性废物元素很可能会以固溶体的形式在其

主矿石的晶体结构中被固定下来。*

在合成岩的开发和试验方面，澳大利亚正在与

联合王国、日本和意大利进行合作。联合王国已制

造出含有高放废物的合成岩小样品;日本也打算开

展类似的工作，它早就生产出了合成岩样品。加拿

大、德意志联邦共和国和美国的一些实验室，也

一直在研究合成岩的性质和行为特性。在澳大利

亚，研究与发展合成岩的主要参加单位是澳大利

亚核科学与技术组织 (ANSTO) 和澳大利亚国立

大学 (ANU) 。合成岩的概念是由 ANU 的A. E

Ringwood 教授及其同事子 70 年代共同提出的。

作为其本国活动的一个组成部分， ANU 已经

制备了含有放射性铀和铸的合成岩，并检测过它的

性质。 ANU 的研究人员已对某些天然生成的矿石

作过地质学、结晶学和同位素学方面的研究，这些

矿石已在地质年代中受到较大的累积辐射剂量，并

滞留了一定数量的放射性元素. ANSTO 已制备出

了含有钢系元素的合成岩和含有裂变产物(这些裂

变产物是卢卡斯高地研究堆生产医用同位素时生成

的副产品)的合成岩，并用这些合成岩做了浸出试

验。这些杰出的研究成果已有报道。合成岩还在研

究堆中用快中子辐照过。据 ANSTO 报道，在长达

6 个月的试验期间，这种合成岩经受住了模拟高放

废物被封隔十万年的考验，没有发生任何明显的物

理损伤或失去抗浸出能力的现象。

* • Synroc'. by A. E. Ringwood and S. E. Kesson. 
Radioactive Waste Forms for the Future. Elsevier Science 
Publishers B. V. ( 1988). 
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中低放废物的处理和处置方针

处置类型

(实际的和/或拟采用的)
针方理

阿根廷

比利时

巴西

保加利亚

加拿大

陆地浅埋

处置库
陆地浅埋或海岸设施埋藏

地表处置/填埋洼地
陆地浅埋;处置库

处

部分焚烧

整理、包装和贮存

整理、包装和贮存;部分焚烧
整理/不整理、包装和贮存

整理/不整理、包装和贮存

陆地浅理
地表处置/填埋洼地
陆地浅埋;处置库

处置库

陆地浅埋;地表处置/填埋洼地

整理/不整理、包装和贮存;部分焚烧

整理、包装和贮存，部分焚烧

整理、包装和贮存;部分焚烧

整理、包装和贮存

整理、包装和贮存，部分焚烧

中国

古巴
捷克斯洛伐克

芬兰
法国

处置库
处置库

陆地浅埋
地表处置/填埋洼地

陆地浅理

不整理、包装和贮存;装桶后埋藏

整理、包装和贮存;部分焚烧

整理、包装和贮存
整理、包装和贮存;部分焚烧

不整理、包装和贮存

德意志民主共和国
德意志联邦共和国
匈牙利

印度
意大利

陆地浅埋;海床处置研究

陆地浅埋;处置库

处置库

整理、包装和贮存

整理、包装和贮存

整理、包装和贮存;部分焚烧
整理、包装和贮存;部分焚烧

整理、包装和贮存

日本

大韩民国

荷兰
罗马尼亚

西班牙 陆地浅埋

海岸设施埋藏

处置库
陆地浅埋;处置库;海床处置研究
陆地浅理;地表处置/填埋洼地

地表处置/填埋洼地

处置库;地表处置/填埋洼地

整理、包装和贮存;装桶后埋藏
整理、包装和贮存;部分焚烧

整理、包装和贮存;部分焚烧

整理/不整理、包装和贮存;部分焚烧

整理、包装和贮存;部分焚烧

瑞典
瑞士

联合王国

美国

苏联

南斯拉夫

高放废物/乏燃料处置的研究和发展计划

处置库的启用

(预计)

地下研究实验室
场址选择场址勘查

查勘造建

• • • 
>2020 

2009 
>2000 

>2020 

2005-2010 
>2020 
>2020 • • 

••••••••••••••••• 
阿根廷

比利时

巴西

加拿大
中国 • 

• • 

• 
• • 

• • 
芬兰
法国

德意志联邦共和国

印度
日本 • 

• • 
荷兰

西班牙

瑞典
瑞士

联合王国

2003 • • 美国

苏联

注:保加利亚、古巴、捷克斯洛伐克、德意志民主共和国、匈牙利、波兰和罗马尼亚的乏燃料要返回外国的燃料供应者。
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一些国家的高放废物和(或)乏燃料处置规划

最终的废物形态
后处理

岩石类型地质处置
国外

• • 
玻璃块

玻璃块

国内

• 花岗岩

粘士

罐装乏燃料

玻璃块

• • 花岗岩• • 

阿根廷

比利时

保加利亚

加拿大

中国

玻璃块

玻璃块

••••• • 

• 
花岗岩

粘土，盐岩，花岗岩，片岩• • 
古巴

捷克斯洛伐克

芬兰

法国

德意志民主共和国

玻璃块

玻璃块

玻璃块

玻璃块

• • 
• • 

• 
盐岩

花岗岩

粘士或晶质体

花岗岩，片岩，凝灰岩

• ••• 德意志联邦共和国

匈牙利

印度

意大利

日本 (1 992). 

玻璃块

玻璃块和罐装乏燃料

罐装乏燃料

•••• 
盐岩，粘士

盐岩.粘士，晶质体

花岗岩

• 
• • 

荷兰

波兰

罗马尼亚

西班牙

瑞典

玻璃块和罐装乏燃料

玻璃块

罐装乏燃料

玻璃块

• • • 
花岗岩，沉积岩

•••• 
瑞士

联合王国

美国

苏联

凝灰岩

盐岩，晶质体 • • 
注:至今没有一个成员国最后选定处置高放废物或乏燃料用处置库库址.表中所列岩石类型是正在考虑和(或)将要进行库址特征研究的对象。

保加利亚、古巴、捷克斯洛伐克.德意志民主共和国、匈牙利、波兰和罗马尼亚的乏燃料要返回外国的燃料供应者.

办法提供技术援助。(见本期有关文章: <<发展中国家

的放射性废物管理))0 ) 

·在许多国家中，舆论已严重影晌了放射性废物

管理活动的进展，并且可以预见到，这种情况将会持

续若干年。虽然科学家和工程师们相信，现代的工艺

技术能够确保核废物得到安全处置，但是公众却往

往不那么相信。 IAEA 总干事汉斯·布利克斯说过，

"在许多国家中，需要做的是努力使拟采用的各种技

术和它们的安全特性，更广泛地被人们所认识。显

然，这种教育工作也许比一直在要求人们完成的工程

方面的工作更为困难。"在过去的一二年中，国家的

和国际的宣传和教育计划的数目已明显增多。许多

单位正在寻找和开辟能够影响和教育公众的手段。

IAEA 目前正在编写一本 "IAEA 资料手册重点

论述公众在废物管理和处置方面所担心的主要问题。

这种资料手册将扼要地介绍某些国家是如何对待核废

9 

处于退役工作的不同阶段。

根据 NEA/OECD 和 IAEA 公布的最新核电装

机容量数字进行的计算，人们已预测出了 1988 、

1990、 1995 和 2005 年时的废物总量。(见第 10 页附

图。)这些估计值，都是按核动力厂的平均寿命为 30

年(实际数字也许不同)计算的。

·在放射性废物的日常安全处理和管理方面，发

展中国家面临的问题不同于工业化国家，因而眼下的

需要是不同的。其中的一些原因是，它们的核动力计

划不是处于早期阶段就是刚刚开始。所以，它们累积

起来的经验较少，全面的工业基础设施和管理基础

设施往往尚未建成。另有许多发展中国家虽然没有核

动力计划，但在工业、医学、研究等领域中的放射性

同位素应用所产生的废物必须加以管理。为了帮助发

展中成员国解决它们在废物管理方面的具体需要，

IAEA 用对技术项目、专家、培训和设备进行资助的

1989 年第 4 期《国际原子能机构通报》
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预计的低放废物体积

预计核动力厂产生的废物体积

预计的中放废物体积
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米a申、 核能机构 / 纶济合作与发展组织，国际原子能机构.

物问题的，他们是如何与公众沟通信息的，政策是如

何制汀出来并加以实施的。其目的是就各种问题、公

众的担心和可能的解决办法向各国提供一些参考性的

意见。

·各国家计划间和国际组织间的国际合作和交

流，对有关各方侬旧是重要的和有益的 。 随着各个组

织认识到联合工作的重要性和益处，由国家组织与国

际组织发起并在它们之间建立起来的合作研究、专门

工作组和联合项目将会继续增加。象欧洲共同体委员

会 (CEC) , IAEA 和 NEA / OECD 这样一些国际

10 

组织，已经发起并且参加了与废物管理有关的各种技

术方面的和环境方面的研究项目 。 诸如瑞典的斯特里

帕项目这样一些联合研究，继续在为其参加者提供宝

贵的资料和经验。这三个组织共同发起的几项新的环

境倡议，已经有了计划或正在实施。

放射性废物管理战略

低放和中披废物。 本多数国家战略都有对 LLW

和 ILW 进行处理和形态调整的内容。在过去几年

中，许多国家计划都已建立了-些项目和研究课题，

《国际原子能机构通报>> 1989 年第 4 期
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以开发那些能够显著减少废物产生量和废物 "产生

后"减小体积的技术和工艺。经过处理和(或)形态

调整的废物，通常装桶以后贮存或放置在专设的处置

设施中(如贮存在浅地沟和混凝土沟中)。

在一些国家中， LLW 和 ILW 的处置库和浅地

处置设施早已在运营。例如在德意志民主共和国， 一

个为其反应堆废物服务的处置库自 1978 年以来一直

在运营。 1988 年，瑞典在福斯马克附近的波罗的海

海底下建成了一个处置库 (SFR) 。其他一些国家也

有一些供其 LLW / ILW 地上贮存或浅地处置用的设

施。

乏燃料和 HLW。起初，乏燃料被存放在反应堆

厂房内专门建造的水池中，让大部分放射性在临时贮

存期间衰变掉。后来，许多国家把乏燃料贮存在集中

的中间贮存设施或后处理设施中。乏燃料在中间贮存

设施中存留的时间长短，主要取决于该国的政策。乏

燃料一般要贮存 5 一 10 年后才进行后处理。平均来

说， HLW 和(或)乏燃料，要贮存 20-50 年后才

进行处置。从技术角度看，贮存期间的放射性衰变可

以使对处置和操作的要求降低。这种衰变在最初若干

年内是非常快的。(见附图。)

一些国家已经建造或将建造集中的乏燃料贮存

设施("离堆"设施或称 AFR 设施)。这样的设施在

某些情况下是需要的，以便使后处理或处置之前的整

个废物管理体系更加完整;当反应堆厂房内的中间贮

存设施的贮存容量有限时也需要。一些国家的核动力
厂正面临着严重的贮存问题。 由 IAEA 和 NEA /

OECD 完成的若干项研究曾作过估计，到 2000 年，

世界各国轻水堆卸出的乏燃料累计将达到 200000 吨

左右。 非

目前， 世界上有 9 个国家正在运营或建造乏燃料

后处理设施， 11 个国家正在或将要把乏燃料运往国

外后处理。现在，约有一半拥有核动力厂的成员国计

划对乏燃料进行后处理，以便把可返回使用的铀和坏

与裂变产物分离开。

HLW 的深地质处置一-概念和原理。 为什么

要进行深地质处置呢?许多科学家的一致看法是，

* Nuclear power and fuel cycle: Status and trends , Part C 

of the IAEA Yearbook 1989, Vienna ( 1989) . 

《 国际原子能机构通报)) 1989 年第 4 期

离放废物的放射性随时间稳定下降，下降得最快的是头几

百年.放射性水平最终将低子天然铀矿石的水平(王燃料

就来源于这种矿石) . 本固所示为 1 盹燃料所产生的废物的

放射性水平.

贝可勒尔是一种国 际测量单位，用来表示放射性元素 的 自发衰变

或蜕变并释放能量的速度. 1 贝可勒尔所对应的是每秒钟有一个原

子发生衰变.有时也使用居里作单位，它是比贝可勒尔大的一个

单位 ， 1 居里等于 37 吉贝可勒尔 .

HLW 的深地质处置是眼下可以利用的最可取的处

置方案。 他们还认为，地质处置的目标是把放射性废

物与人类环境隔离相当长的一个时期并保持良好的状

态，即使从长远的观点来看，处置库中的放射性核素

在随后可能发生的任何释放，都不会导致不可接受的

放射学风险。 *

这个目标可通过设计多元系统来达到 。 在这种

系统中，废物包装(废物固化体、密闭容器和外包

装)、其他专设屏障、处置库，以及这种地质系统的

具体特性(例如地质特性、水文地质特性) ， 形成了

阻止放射性核素释放和输运的多重屏障。 把妥善包装

的民寿命废物深深地置于稳定的地质层中，便能确保

在让放射性降到很低甚至可以忽略不计的放射性衰变

过程中，废物仍能保持固定不动和被隔离的状态。人

们普遍认为，必须把这一代人和未来若干代人的放射

学风险限制到很低的水平，使之可与该国的和国际的

* In-situ research and investigation in OECD countries , 

NEA / OECD , Paris ( 1988) . 
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封装在桶内

的固体废物

安全要求相一致。

预计在今后 10-15 年内，经形态调整过的高放

废物和(或)乏燃料的最终处置，将能进行第一批商

业示范工作。在这段时间内，将加强试验和分析研究

工作，以提高对废物固化体长期行为的了解，改善废

物的封隔性和选择更合适的处置场地。

地下研究场所。在比利时、加拿大、德意志联邦

共和国、印度、瑞典、瑞士和美国的地下研究实验室

中，科学家和工程师们正在对盐岩、粘土、晶质体和

其他类型岩层中的一些场址，进行详细的调查研究。

在有些试验设施中，人们已把一些活度很高的燃料元

素放在嗣室的钻孔里并准备存放不同的时间，以便证

实已有的技术。几个国家正在规划或正在可能被选为

处置库的场址上建造地下试验设施。在这些国家中，

有的参加了 1978 年在斯特堕帕矿开始进行的世界上

第一个国际地下研究实验室项目。这个已进入其第三

阶段第二年的斯特里帕项目，将继续进行场址调查研

究技术、地球物理技术的开发，网络模型的建立，沟

道效应和碎裂岩石的封固等方面的工作。*

类似物:天然实验室。预测 HLW 处置库安全性

12 

来源:英罔原 F能管理，局

就中低放废物的深部地质处置而

言吨许多国家的战略要求采用类似

于此处所示的多重屏障方法n

除
垣

时遇到的最奇特和科学上最棘手的问题之一，是要把

短期的实验室数据用于较长的时间范围。研究天然的

类似物，也许是取得放射性核素在数万年内的迁移情

况的累积效果的最好途径。

几个国家的和国际的组织已经参加了合作进行的

天然类似物项目:科学家们正在研究澳大利亚北部地

区阿利盖特河地带的一些铀矿床;在加拿大的萨斯喀

彻温省北部地区，研究人员们正在研究希卡湖铀矿

床，他们对了解哪些因素影响放射性核素在围岩中的

迁移过程，为什么该铀矿体能在一个充满地F水的比

较开放的系统中保持了 13 亿年等方面的情况特别感

兴趣;在巴西，人们正在对靠近波索斯·德卡尔达斯

的一个仕矿进行详细的研究;在加蓬奥克洛铀矿这个

天然实验室中，研究人员已经取得奇关放射性废物长

期贮存的宝贵资料。

LLW / ILW 的海洋处置。 Mt二某些类刑的废物

来说，桶装固态低放废物的海洋处直是陆 1-_处置的

* .. Update on wast付e manaf(ement polμ!( < les an阳d pr盯【o屑'f( r盯a川IInmes

Nuc/ear Wast付e Bu旷ûle吁ti归n No. 2. NEA / OECD ‘ Paris ( 1988 ) 
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有关放射性废物国际交易的实施法规

鉴于人们对在发展中国家倾倒有毒废物一事的关

注， 1988 年 9 月举行的 IAEA 大会第 32 届常令曾

通过一项决议，要求制订一份有关放射性废物国际交

易的实施法规。该实施法规的用意在于指导各国政府

防止放射性废物的非法交易和倾倒。

根据这个决议， 1989 年 5 月， IAEA 在维也纳

召开了专家组首次会议。这些专家代表 20 个成员国

和 3 个国际组织。会议审议了若干基本原则，目的在

于确保放射性废物的所有国际交易能在所有当事国表

一种替代方法。这种方法自 1949 年以来一直在研

究，有几个国家过去还定期实施过，目前仍然是某些

国家考虑的对象。不过，根据 1972 年签订的《防止

倾倒废物及其他物质污染海洋公约)) (简称 LDC

或《伦敦倾废公约训， LDC 缔约国同意非约束性地

暂停放射性废物的海洋倾倒，因为有一些问题有待

解决。(见本期有关文章: <<放射性废物海洋处置现

状)). ) 

在 LDC 的范围内， IAEA 已经规定了不宜在海

洋倾倒的 HLW。它还就可以倾倒的物质的数量和性

质，向缔约国提出了推荐意见。这个技术规定要不断

地加以审议，以反映辐射防护观点的变化、海洋模型

制作技术方面的改进和我们在海洋处置对海洋生物的

影响的认识方面的改进。这样的审议往往能使各种学

科的国际专家聚集在一起，并能听到许多组织的各种

观点。
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出

示同意的情况下，按照各自的法律和法规，并遵照国

际认可的安全标准行事;不得将放射性废物输出到在

安全地管理与处置此类废物方面缺乏技术和(或)行

政管理能力的任何国家;以及预定要过境运送的那些

废物必须依照公认的国际规则和标准行事。

该实施法规草案将在定于 1990 年 1 月举行的该

专家组的下次会议上定稿，并呈请 IAEA 理事会和

1990 年 9 月将要举行的大会批准。一一核燃料循环

和废物管理处 P. L. De. 

前途

总起来说，为了准备、实施和证实安全而永久地

处置放射性废物的解决办法，已用去和将继续用去大

量时间。这一方面反映出眼前的这个任务在政治、经

济和环境方面都对公众的健康和安全有着重要的意

义，另一方面反映出此项技术的复杂性。不过，这些

技术难题和问题本身，并不是拦路虎。现在国际上有

一种共同的意见，认为可供放射性废物管理和处置的

技术解决办法已有多种，并且都己能够进入示范阶

段。为了能够继续前进，必须解决的是一些体制和社

会政治方面的问题。所以，在制订一国的和国际的废

物管理计划时，必须继续从一般的、技术的和体制方

面的现有基础出发，并充分考虑他们的各种具体计划

的需要。在各条战线上，国际合作定将并且必须继续

是各国取得进展的有效而必不可少的手段。

l3 




