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发展中国家的放射性废物管理

IAEA 为满足需求和解决问题开创了一些新活动

K. T. Thomas、明'. Baehr 和 G. R. Plumb 

几乎所有的国际原子能机构(IAEA) 成员国都

产生某些类型的放射性废物。

目前，对大多数发展中国家来说，核动力厂放射

性废物的管理还不是一个主要问题。世界发展中地区

国家的核电装机容量只占世界核电装机容量的 7%左

右。 1988 年初，亚洲、拉丁美洲和地中海地区的 7

个发展中国家拥有的运行中核动力机组为 24 套。然

而，在今后的岁月中，随着发展中国家在建核电机组

的陆续交付运行，核电将成为一个愈来愈大的放射性

废物来源。

当前，与发展中国家关系最大的是从医疗中心、

研究机构、工业设施、采矿作业以及研究堆中产生的

核废物的管理问题。在有些国家中，由于此类废物管

理得好，因而避免了严重事故的发生。而在墨西哥

( 1962 年)、阿尔及利亚( 1978 年)、摩洛哥( 1984 

年)及巴西( 1987 年)，由于辐射源管理不善，导致

了公众死亡事故。

因此，本机构在废物管理方面目的活动，一直把如

何管好放射性物质应用过程中产生的废物作为向发展

中成员国提供咨询的重点。机构正在通过核燃料循环

和废物管理处的活动、技术援助计划以及废物管理咨

询计划 (WAMAP，一项跨区域的技术合作项目) , 

全面地开展这项工作。

机构的技术合作司在废物管理项目方面承担了

大量的工作，包括审定需要援助的国家、编排优先次

序，确定每个项目的范围以及确保这些项目的有效

实施。

Thomas、 Baehr 和 Plumb 先生都是 IAEA 核燃料循环和

废物管理处的王作人员。
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这些活动的目的，是帮助这些国家建立所需的专

业队伍，以便在放射性废物安全管理方面实现自力

更生。下面具体介绍机构为达到上述目的而采取的

措施。

技术合作项目

自 1976 年以来，放射性废物管理方面的合作项

目共有 35 个，涉及 22 个国家。目前， 15 个国家通

过总共 22 个项目接受不同形式的技术援助。(见附

表。)接受废物管理方面技术援助的国家数目，预计

将随着发展中成员国实施本国计划活动的增多而进一

步增加。

为了使这些项目能成功地得到实施，机构总是努

力使它们同当事国的计划、需求和战略联系起来。

IAEA 在评估请求援助的提案时，不仅考虑其中的技

术方面，而且还考虑其他一些方面。这有助于确保被

授予的项目能满足当事国在建立全套放射性废物安全

管理系统方面的各项基本要求。

协调研究计划

机构的协调研究计划 (CRP) 涉及放射性废物

管理方面普遍感兴趣的和比较重要的一些具体的研究

与开发课题，参加者的范围很广，既有发达成员国又

有发展中成员国，因此， CRP 是一种能够向发展中

国家转移技术资料和数据的极好形式。

目前，执行中的和已计划的 CRP 计划有 8 个，

它们涉及废物管理领域内的不同课题。有关放射性废

物陆地浅埋的放射性核素迁移、核设施的去污和退

役、中低放固化废物体和桶装废物的评价，以及无机

吸附剂在废物管理中的应用等 CRP，对发展中国家

都是特别有用的。
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向成员国提供的放射性废物管理方面的技术援助
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管理方面的需求、实践、规章和研究机构。工作组将

根据该国的政策、计划和财政状况，直接帮助具体制

订和实施管理中有关废物的隔离、处理、形态调整、

贮存和处置的方案、规划及方法。工作组并就如何稳

妥地推进被访国家中的放射性废物管理工作提供具体

建议。

WAMAP工作组依靠 IAEA 在过去 30 年间积累

的情报资料和专门知识，于 1987 年开始出访。迄

今，已组织了 22 次出访，另外还有一次预定于 1989

年年底前完成。(见第 34 页附图。)这说明许多国家

都对 WAMAP 感兴趣。

WAMAP 工作组已经列出了需要各国加以注

意的若于个问题，目的在于使它们能稳妥地实施其

废物管理计划。各国不仅应对安全管理放射性废物

的必要性有一个正确的认识，而且还必须依据最新

的实践和标准制订→体化的短期和长期的废物管

理方针和规划。为此，除了要有情报交流手段和必要

的经费外，还需要奋必要的立法、基础设施和经过培

训的工作人员.必须对照安全标准对废物管理进行合

理的安全评价。废物处置工作，尤其是处置库合理选

址方面的工作，是面临这一问题国家需要加以重视的

另一个方面。被访问的所有国家都已诚恳地接受了

WAMAP 的建议。

WAMAP 工作组的这些结论清楚地表明，对于

废物管理的需求，各国应该在国家一级给予应有的

注意。例如，在开始实施涉及放射性同位素(例如在

发展中国家的许多科学家，曾在一些先进国家受

过放射性废物管理方面的培训，这种培训也是该国

技术合作项目的一部分。此外，机构还不断举办这方

面的一国、区域和跨区域培训班。从 1976 年到 1989

年，机构已在放射性废物管理方面举办了 1 期一国

培训班、 2 期区域培训班和 8 期跨区域培训班，并

组织了多次参观考察，从而使来自 60 个国家的 206

名参加者受益。最近一期废物管理跨区域培训班是

1988 年 9-10 月在德意志联邦共和国卡尔斯鲁厄举

办的。

为满足发展中国家在固定废辐射源的实践知识方

面对"动手"培训的需求，目前正在为计划于 1989

年以后举办的几期区域培训班进行筹划。

放射性废物管理咨询计划 (WAMAP)

1986 年后期， IAEA 决定开创一项咨询计划，

扩大它在废物管理方面的活动，以便向发展中成员国

提供更多的援助。目前， WAMAP (废物管理咨询

计划的缩写)正在通过以下几方面的活动帮助发展中

国家:评估发展中国家在废物管理及相关方面的需

求，审查执行中的和已制订的计划，估计可利用的专

业队伍和人力、实验室、设备以及维修设施等。

由废物管理方面不同学科的专家组成的工作组，

不断地应邀访问成员国，全面地了解该成员国在废物

培训班和参观考察
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WAMAP 工伟组出访过的国家
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IAEA 依照其废物管理咨询计划应邀向成员国派遣专家工你组，作为其安全和咨询服务的-个组成部分。

医院和工业部门中应用放射性同位素)的计划之前，

必须在国家一级对废物管理需求进行规划。在帮助成

员国建立废物管理专业队伍方面，本机构只是提供咨

询服务和-定的技术援助，各国的问题必须由自己解

决。

管好核应用废物的倡议

辐射源的应用，从锚的应用开始算起，已有数十

年的历史。现在，辐射源已在研究、医学、工业和农

业诸领域获得了广泛的应用。比较重要的几种同位

素是钻-60、钝-137、锚-226、顿一 192、媚-241 、

银-90 及坏-238. 所有这些辐射源在度过了它们的使

用期后都成了放射性废物。

由于放射性物质在工业、医学和其他领域中的应

用己比较普遍，发达国家与发展中国家都在用，只是

规模不同罢了，因而废源的管理问题是 IAEA 的所

有成员国中都存在的。当然，工业化国家通常都已建

立了相应的管理性基础设施，设立了一些管理和检查

机构，使发生问题的机会减到了最小。

关于发展中国家现有废源的数量与类型，没有全
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面而可靠的资料。某些国家自己有没有这样的资料也

令人怀疑。尽管如此，有人估计，发展中国家中贮存

的锚为 250 - 500 克。锚用于治癌，始于本世纪初，

目前正在被其他同位素所取代。

如上所述，最近几年，一些成员国中因废密封

源管理不善而发生了一些事故，造成一些公众伤亡。

1988 年， IAEA 总干事在给成员国的一份情况通报

中曾提请各‘国注意，除非在废辐射源的安全管理和处

置方面进行适当的控制，否则就有可能造成严重的伤

害。如果废密封源管理不善或丢失在公众活动场所，

其后果一般都是严重的。辐射源一般都封装得极好，

外面是小盒，里面装有数量不大的特定同位素，如果

小盒被破坏，人员受到辐射照射的危险性大大增加。

内装的放射性物质一旦扩散出来，可以使人身受到广

泛的外污染和内污染。

鉴于废密封源问题的重要性，机构已提出了一些

新任务。具体地说，计划做以下两件事:

·审议和估计与成员国内老的医用锚源有关的放

射学问题和处置问题的大小与性质，并估计一下机构

在这一方面应起的作用;
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WAMAP 的基本情况

自 1987 年起，依照机构废物管理咨询计划

(WAMAP) 派遣的专家工作组已出访过 22 个国

家。总计有来自 8 个成员国的和机构的 24 位专家参

加了出访。被访问国家的核活动水平不尽相同 11

个国家有研究堆或相关的研究中心和计划 7 个国家

有运行中的或正在建造的核动力厂，或核燃料循环设

施 6 个国家有铀计划或独居石计划;以及 6 个国家

有放射性同位素应用。所有这些国家都诚恳地接受了

WAMAP 的建议。

根据出访中的了解，找出了一些带有普遍性的问

题:

·没有认识到集中管理和明确分清管理部门与经

营部门职责的好处;

·没有以一体化方式规划本国的废物管理计

划;

·许多国家没有建立所需的法制;

·工作人员需要培训、扩大编制和给予鼓励;

·考虑把废辐射源的资料纳人目前正在建立的废

物管理数据库，作为机构在废物管理领域所从事活动

的补充。

机构早已编写了一本有关废密封源的装卸、形态

调整和处置的技术手册，目的是向那些只是从事放射

性同位素在医学、研究和工业中应用的国家提供简单

明了的建议。该手册提供了密封源的特性、立法、责

任制、管理方案以及形态调整等方面的资料。(见描

述管理流程的附图。)

除了编制指南性的文件外， IAEA 在废密封源管

理方面的援助还包括拍摄辅助性的录相片、开办培训

班、具体地帮助设计处置系统，以及专家出访。

·培训计划。已提出倡议，举办几期有关这方面

的区域和跨区域培训班。与此同时，在有关废物管理

和辐射防护的一般性课程的讲稿中，己增加了废密封

源方面的紧急建议。 1990 年，拟在一个非洲国家举

办一期有关废辐射源管理的区域培训班。

·实际援助。为了帮助人们能尽快地有个了解，

曾紧急地制成了一部录相片，对废密封掠典型的形态

调整和固定作了示范。然而，现在看来，直接的动手

示教对许多国家来说是不可缺少的，因此 WAMAP

工作组和特别工作组形成的专家援助正在考虑之中。

IAEA 提供的援助，是用帮助建立管理系统和安

全地操作、贮存及处置废密封源的技术能力的办法，

《国际原子能机构通报>> 1989 年第 4 期

·安全概念没有按系统工程的方式付诸实践;许

多国家没有用于对废物管理进行安全分析或评价的安

全准则、或需要进行这种分析和评价的意识，或没有

废物管理方面的质量控制;

·对大多数国家来说，废辐射源是个大问题;

·缺少与其他国家的情报交流;

·经费严重不足，致使废物管理处于次要地位;

IAEA 的资助成了许多国家进行研究和开发以及改进

废物管理实践的主要经费来源;

·大多数国家缺乏现有废物和今后废物产生量预

测值方面的资料;

·处置库选址计划没有系统地进行;

·去污和退役需求是被忽略的领域;

·公众认可问题在越来越多的国家里正在暴露出

来，对其影响估计不足;

·为改进废物管理， IAEA 的援助是需要的，也

是这些国家所盼望的。

来促进各成员国自立。在供应辐射源的工业化国家的

合作下，终于找到了另一种解决废源方面的许多问题

的办法。一般说来，今后供应的源可在报废后按事先

密封源管理流程简图
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商定的协议返回给供应者。不过，尽管作了这些努

力，发展中国家的许多老源仍将需要妥善管理和处

置，因而自立政策仍是必不可少的。

实用的解决办法和指导性意见

在经常性的放射性废物安全操作方面，发展中国

家眼下普遍面临的问题与工业化国家面临的问题有所

不同，因而它们的近期需求也是不同的。其原因是，

它们的核动力计划规模较小或者说才刚刚起步，经验

比较少，全面的工业和管理基础设施往往没有牢固地

建立起来。还有许多发展中国家还根本没有核动力计

划，但这些国家在工业、医学、研究和其他领域内的

放射性同位素应用却在产生废物。

目前， IAEA 计划的重点，主要是从事提供咨

询、培训专家，以及把工业化国家中成熟的实践和技

术转移到发展中国家等方面的活动。为满足成员国的

需求和反映这一领域的工作现状，机构还不断地对放

射性废物管理方面的活动进行评议。

鉴于机构负有给全球提供指导性意见的广泛责

任，它对发展中国家的需求尤为重视。机构到目前为

止所做的工作对所有国家都是有益的。然而，现在日

益感到，除了发表报告外， IAEA 的活动还应当满足

各成员国，尤其是发展中国家在实施废物管理的计划

和项目方面对实用解决办法的需求。 IAEA 在最近 3

年中开创的某些新活动，就是为了满足这一需求。
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技术手册

IAEA 已出版了若干种涉及放射性废物管理各

个方面的技术手册，都是专门针对发展中国家的需

求的.另一些手册正在编写之中.这些手册涉及的

课题如下:

· 废密封源的操作、形态调整和处置;

· 放射性废物的减容和隔离;

· 未经处理但经形态调整的废物临时贮存让其

衰变;

· 团体放射性废物的操作、处理和形态调整;

· 带放射性的动物尸体和生物体的处理与形态

调整;

·放射性排出流的处理与调整;

·放射性有机液体的处理与调整;

· 研究堆用过的废离子交换树脂的处理和形态

调整 i

·废物的集中加工和贮存设施的设计.

在芬兰洛维萨核电厂， 用水压机压实某几种披射性废物。

(来源 : 芬兰 YJT)

发电量相同的燃煤电厂与核动力厂的比较

燃煤也厂 核动力厂

每年需要的燃料

产生的废物

所产生废物中的有毒金

属量

3000000 m3 

400000 m3 

3000 m3 

3m3 

1000 m3 * 
1 m3 

来源 Nuclear Power and Fue/ Cycle: Slalus and Trends , 

IAEA ( 1989) • 

*包括燃料制造和后处理期间产生的废物.

《国际原子能机构通报)) 1989 年第 4 期




