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低中放 射性 废物处置的持续改进
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低 中放废物处置主要有 四类 工程近地表
目 前 状 况 处置场 「 , ,

简易近地表处置场 一

世界上第一个低中放废物处置场建于 年
,

矿 穴处置库
,

的美国 田纳西州的橡树岭核基地
。

这是用简 单的沟 地质处置库 。 。 , , 。

渠填埋没有整备 的低放废物
。

这种 据统计
,

目前全世界有 个处置设施在运行

处置方式在美 国和其它 国家军事核工业和核 电发 中
,

有 个处置设施 已停运或关闭
,

另外有 个

展初期也用过
。

处置设施在选址或建设中 见表
。

表 各类低中放废物处置设施情况

项项 目目 简易近地地 工程近地地 简易 工程近近 矿穴处置库库 地质处置库库 合计计

表表表处置场场 表处置场场 地表处置场场场场场

在在选置中中中

已已选定址址

审审批中中中

建建设中中中

运运行中中

停停运 关闭闭

总总 计计

在 个低 中放废物处置设施中
,

工程近地表

处置场占
,

简易近地表处置场占
,

矿穴处

置库占
,

地质处置库占
。

各国选建低中放废物处置设施
,

取决于国 土条
件

、

废物处置方针策 略和 国 家社 会
、

经济
、

技 术 条

件
。

我国在建的西北处置场
、

华南处置场都是工程

近地表处置场
,

预计 年可建成
。

华东处置场正

在选址中
。

国际上
,

卫程近地表处置场的典型代表

是法国拉芒什场 卜 一
,

奥布场
’ ,

一
,

日本 六 个 所村 场
,

一 西班牙加布利尔场
。

洞 穴处置库是建在近地表的矿穴或专 门 设计

挖掘的洞穴中
。

座矿穴库是瑞典 座
,

芬兰 座
,

挪威 座
,

瑞士 座
,

捷克 座
,

古巴 座
。

典型的是

瑞典
,

建立在沿海海底 米深的花 岗岩洞 中
,

由通道进入处置库窖 仓
,

年投 入运行
。

芬兰

年在奥尔基洛托 建成类似瑞典的

海底洞 穴库
,

位于海底下 一
,

有两个贮仓
,

一个处置低放废物
,

另一个贮存发热的中放废物
。

地质处置库建在几百米深地下
。

座地质处置

库是德国 座
,

英国 座
,

美国 座
,

罗马尼亚 座
。

典型代表是德国莫斯莱本 匕
,

这是一个

深的干盐矿
,

年就投入应用
,

用来处置低

放废物和 中放废物
。

德国康拉德 。 是一个干

废铁矿
,

在 深层上
,

准备用来处置不发热废物

低放废物
,

现在正在审批执照 中
。

发 展 动 向

在选址方面

处置设施场址的难觅 已成为国际普遍问题
,

尤

其是国土窄小和工业化程度高的国家
。

国际上解决

场址有以下两个较好方案

选在 已有的核设施 核工业设施或核电厂

场址上或在其周 围
,

这样场址条件容易满足
,

审批

一



容易通过
,

没有或较少公众接受的阻力
。

如英国的

德里格
、

法国拉芒什
、

日本六个所村处置场
都建在核工业设施旁边

,

芬兰的奥尔基洛托建在核
电厂附近

。

我国在建的两个处置场实际上也是采取
这方案

。

建造区域性多国处置库 日 旧 一
,

这对领土小的 国家和地区是
特别受欢迎的

,

也有利于减少地球 上废物处置设施
布点和尽可能合理布局

。

这样做不存在技术问题
,

但涉及有关国家或地区的废物接受标准
,

废物过境

运输
,

合作者的责任和权利
,

投资和经费
,

安全保证
等问题

。

许多政治
、

社会
、

经济问题需要协商解决
,

任 正在促进此方案实现
。

在运行管理方面
短寿命低中放废物和长寿命低中放废物用

不同模式处置

放射性废物管理的核心是最终处置
。

在

年发布了以处置为基础的废物分类标准
,

将废
物分为三类 免管废物

、

低中放废物和高放废物
,

低

中放废物又分为短寿命低中放废物和长 寿命低 中

放废物 见表
。

短寿命低中放废物推荐近地表处

置
,

长寿命低中放废物推荐采用地质处置
。

法国
、

日

本
、

英国等都规定半衰期短于 年核素 包括 一
,

一 年
,

才作近地表处置
。

废物级别

免管废物汇

低中放射性 比

短寿命废物

一

表 废物分类

典 型 特 性

对公众成员年剂量低于

对公众成员年剂量高于 。
,

释热率低于
。

限制长寿命核素的比活度 长寿命 。 辐射放射性核素
,

在单个货包

中不超过
,

平均每个货包不超过
。

处置方案选择

无需放射学限制

近地表处置

长寿命废物

一
长寿命放射性核素比活度高于对短寿命废物的限制

。

地质处置

高放废物洲
释热率高于

,

并且长寿命放射性核素的比活度高于对短寿

命废物的限值
。 地质处置

近地表处置场监护期限 可题
低中放废物处置场封闭后进入监护阶段

,

监护

阶段期限对
一

于处置短寿命低中放废物 的近地表处

置场
,

现在国际上普遍接受 年
。

法国规定

年后场址能被再用
,

没有任何放射学约束
。

在 年监护期 内需要控制
,

进行维修
、

监测
,

保持记录
,

采取纠正措施等
。

子三要任务是以 卜两方

面 一是对处置场及周 围进行监督
、

监测 密封是否

受到破坏 二是对排水系统收集的雨水进行监督
,

判断是否有放射性核素泄出和迁移
。

法国放射性废物管理局 日 认为
,

氖的渗

漏
、

迁移性很强
,

因此是监测重点
,

处置场的监控要

重视氖的释放
。

加强顶盖和排水系统

废物处置场应该对工作人员和公众照射最少
,

对放射性核素包容最好
,

封闭后维修要求最少
。

顶

盖作 用 十分重要
,

一般认 为顶盖要能 起到 以 下作
用 防止人闯入 阻止生物 植物

、

动物 侵扰 阻止

雨水和地面径流水的渗入 能把雨水和地表水汇集

进集水槽和排水沟渠中
。

为此要设置多层屏障顶盖结构
,

法 国

采 用 了沥青树脂层
、

排水层
、

隔离层构成的多层结

构
,

配置了排水网络
,

用于收集
、

控制和排除处置场

的雨水
。

为便于雨水畅泄
,

覆盖层外形呈斜顶状
。

拉
芒什处置场封顶工作于 年开始

,

年竣工
。

覆盖层长
,

宽
,

厚
。

法国 认

为
,

处置场的顶盖层要改善氖的隔离效果
。

法国正

在研究一种顶盖层供将来奥布处置场使用
,

该实验

覆盖层装设探测仪
,

可监测密封情况及其变化
。

废放射源处置问题

放射性同位素生产及其在科研
、

教育
、

工业
、

农

业和 国 防应用所产生的废物
,

经过衰变贮存之后有
的 已达到免管水平

,

有的则还需要运到处置场作最

终处置
。

法国 规定
,

要经过整备之后
,

奥布

处置场方可接受
。

废弃的密封放射源处置是一个突出的间题
。

废

弃的密封源必须根据其半衰期和强度分别处置
,

长

寿命放射源 如镭源
、

媚源 要作地质处置
,

短寿命

的废源可处置在近地表井筒中
。

俄罗斯
“

拉同
”

科工

联合体
“ ”

把短寿命 镇 年 的废源
先换装到顶和底都设有门的特殊容器中

。

然后将这

容器紧密座落在处置用的混凝土井筒上 深
,

不

锈钢衬里
,

打开此特殊容器的底盖时
,

废源就掉进
座落在井筒里的 钢桶 中

,

然后再灌注熔融的
匕或 即一 合金

,

这样一层一层充注在 的钢

桶 中
,

使废源包复在金属基体中
,

获得安全处置
。

关键问题是减少要处置的废物

核 电厂运行和核设施退役 已造成不少国家或

科技 导报



地区的放射性废物在暂存库容纳不下
,

而废物处置
场场址难觅

,

处置费用不断上升
,

迫使人们高度重

视减少要处置的废物
。

持续减容策略
持续废物减容 已成为各国废物管理重要 目标

,

一方面要尽可能减少废物的产生
,

另一方面要对 已

产生的废物实行有效减容
。

重要的减容措施有焚

烧
、

高压压缩
、

轻度污染金属的熔炼再用等
,

加之科
学的

、

严格的管理
,

这方面不少国家的收效 已十分

显著
。

如法国
,

年低中放废物为 丫年
·

台

机组
,

年低中放废物为 年
·

台机组
。

另一个值得重视的减容措施是采用高度减容
的玻璃固化代替增容的水泥固化

。

浓缩废液水
泥固化

,

产生水泥固化体 浓缩废液玻璃
固化

,

产生玻璃固化体
。

玻璃 固化体体积只是水泥固化体体积的
,

用生命周期分析
,

综合计算包装容器
、

贮存
、

运输和

处置费用
,

玻璃固化处理低中放废物的经济性是十

分明显的
。

并且
,

玻璃固化体安全性显著优于水泥
固 化体 核素浸 出率低 一 个量级

,

因此玻璃 固

化低中放废物 已成为受青睐的技术
,

一种称为冷增
祸法的玻璃固化新技术 已进入验证阶段

。

把免管废物和极低放废物分拣出来
,

这类废

物不必送到工程结构近地表处置场去处置
在瑞典

,

对极低放废物 采用土丘埋藏

处置
。

法国估计极低放废物有
,

采用上堆
和上沟处置

,

控制期小于 年
。

关 于免管废物和

极低废物的标准和推荐处置方案 正在编制标

准和导则
。

核电站的废物相当部分产生于换料和检修

过程
,

应适当延长这一过程的时间

据法国经验每台机组一年产生运行废物 多
,

换料检修产生废物 多
。

法国 压

水堆
,

通过使用
一

燃料
,

换料时 间将 由

个月延长到 个月
。

加深燃耗
,

延长换料时间
,

不

仅大大增加发电效益
,

而且也显著减少废物量
。

意见和建议

我国西北处置场
、

华南处置场正在建设中
,

华东处置场正在选址中
。

我国处置场的建设是参照

标准和法国经验建设 的
,

应该说安全性是充

分的
。

针对我国具体条件
,

华南处置场和华东处置

场处在东南沿海地区
,

必须充分考虑强台风和大暴
雨的侵袭作用

,

应加强顶盖
、

护坡和排水系统
。

应该区分长寿命低中放废物和短寿命低中

放废物
,

这对核电厂废物
,

不存在问题
,

但对后处理
厂废物是不可忽视的

。

短寿命低中放废物可处置在

近地表处置场中
,

长寿命低中放废物因为 目前我国

还没有地质处置库
,

只能继续进行贮存
。

我国已有 个城市放射性废物库
,

实行集
中管理城市放射性废物

。

城市放射性废物一般半衰
期短

、

毒性低
、

数量少
,

经过一定时期贮存就可衰变

到免管水平
,

但是也有少数长寿命废物和一些废放

射源需要作最终处置
。

因此需要开发研究或引进先

进技术
,

将它们送到近地表处置场处置 对于半衰
期很长的废物还可能要地质处置

,

以免长期贮存

之后造成包装容器腐蚀破损不可 回收
,

以及贮存铅

罐失盗造成的风险
。

我国军工已遗留不少放射性废物
,

今后要大
力发展核电

,

还会产生不少放射性废物
,

必须从战

略
、

战术上重视减少放射性废物
。

应从全成本核算
认识减少废物货包所节省的开支

,

以及从长远观点

认识废物减容 如焚烧
、

压缩
、

熔融 和提高废物 固

化体品质 如玻璃固化 所带来的环境效益
、

社会效

益和经济效益
。

积极采用减容新技术
,

以保证核电

和核工业的持续发展
。
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蛋 白基因
、

血友病 甲 日 和 综合症等基因突

变与疾病的关系及血管紧张素 转换酶 基 因
、

脂蛋 白脂酶 尸 基因和载脂蛋 白 基因与

型糖尿病并发症易感性的关系研究方面有所发现
。

该重大项 目集合 了国 内一批优秀的科研群体
,

初步在我国建立起人体基因组研究的协作体系
,

形成
了样品收集保存的基地和 一批研究 技术 中心和 人才
实力

,

具备 自行开展基因组多样性研究
、

自行定位
、

克

隆人类疾病基 因和功能基 因
、

进行较大规模 测

序
,

以及开发利用基因组数据库的能力
。

在人类基因组
多样性研究

、

疾病研究及功能基因分离以及基因功能
研究与临床治疗紧密联系等方面 已形成 一定 的特色

。

在基因组 多样性和疾病基因及功能基因 的 定位克隆
、

结构和功能研究方面取得较大进展
,

所建立的技术方

法
,

获取的标本
、

数据和 资料
,

积累 的经验 以及培养的

人才
,

为我国人类基因组研究的深入发展奠定了基础
。

人类基因组项 目是生命科学领域中一项投资规模
巨大的基础性研究项 目

。

已受到全球的普遍关注
,

一些
国家除政府投入经费外

,

许多大型企业也纷纷投巨资
估计在 亿美元以上 进行研究

,

期望抢占制药
、

疾

病治疗等领域的制高点
。

当前
,

国际上几乎每克隆出一

个与疾病相关的基因都会立刻被专利化
。

预计今后的

几年内
,

将会全部克隆出这些基因
,

为此 已展开了十分

激烈的竞争
。
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