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铀矿冶退役设施长期监护现状与建议
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摘要：铀矿冶退役设施长期监护是区域环境安全和公众健康的重要保障。以“十二五”及以前退役的铀矿冶设

施监护为研究对象，调查了长期监护的方法与流程、监护的保障条件和监护设施辐射安全现状，梳理了长期监

护存在的问题，并提出了合理化建议。
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　　为确保退役治理工程所在地的环境质量，国

外对退役治理工作及退役治理后的环境监测、监

护、评价，以及退役设施治理工程的长期有效性，

制定了长期监督和维护计划［１］，其退役铀矿长期

监护的责任主体一般是当地政府或者原铀矿

企业［２］。

中国铀矿退役治理工作于２０世纪８０年代中

后期开始，到目前为止已有２０余座矿山完成退役

验收并进入长期监护状态［３］。由于时间跨度长、

矿山分布范围广、退役设施数量多，所以退役矿山

监护现状值得关注。考虑到“十三五”期间退役的

铀矿山刚完成退役与验收工作，监护时间较短，因

此以“十二五”及以前退役的矿山为对象，就其辐

射安全与监护现状进行研究，提出改善退役铀矿

山设施长期监护工作的建议。

１　监护设施概况

截止２０２０年，中国进入长期监护状态的铀矿

山共１６座，监护设施包含尾矿（渣）库７座、废石

场１３０多个、露天采场废墟２０多个、坑（井）口

２３０余个，监护尾矿（渣）和废石等安全处置的固

体废物量约２３００万ｔ，监护总面积达３１０万ｍ２。

监护设施广泛分布在华南、华东、西南、西北和东

北等区域（图１）。

图１　铀矿冶监护设施区域分布
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２　监护现状

２．１　相关监护法规标准

《铀矿冶设施退役环 境管理技 术 规 定》

（ＧＢ１４５８６—９３）明确提出铀矿冶设施退役交付

的相关要求，并指出“退役设施必须进行长期监护

和管理”［４］。在《铀矿冶辐射环境监测规定》

（ＧＢ２３７２６—２００９）中，对铀矿冶设施监护期的监

测介质、监测点位、监测频次做出了规定［５］４。在

《铀 矿 冶 辐 射 防 护 和 辐 射 环 境 保 护 规 定》

（ＧＢ２３７２７—２０２０）中，专门对长期监护的内容和

形式、监护方案编制和档案管理提出了要求［６］。

２．２　监护方法与流程

铀矿冶退役设施长期监护，主要是为了保障

环境和公众安全，在退役完成后，针对有限制开放

或使用的设施进行长期巡查维护和监测的活动。

长期监护的原则主要是满足剂量约束值、排放限

值和工程长期安全稳定性的要求［７］。长期监护主

要包括日常巡查维护和定期监测。

日常巡查维护主要是通过监护人员定期到监

护设施现场，通过观察表面状况和物理探测相关指

标来确定设施的完整性和安全性，并对相关损毁设

施进行维修维护的过程。根据设施的安全重要性

不同，其巡视巡查频次见表１。日常巡查维护的重

点是尾矿（渣）库的滩面和坝体、废石场的挡土墙和

坡面，以及相关的截排洪沟等设施，监测其是否存

在覆盖层流失、裂缝、倒塌、破损、淤堵、破坏等情

况，监测工业场地覆盖层、露天采场废墟围挡、坑

（井）口封堵设施等是否有破损情况，主要通过表面

观察、γ剂量率监测来实现
［８］。日常巡查监护流程

见图２。

表１　退役设施日常巡视巡查频次

犜犪犫犾犲１　犉狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犱犪犻犾狔犮犺犲犮犽狅犳

犱犲犮狅犿犿犻狊狊犻狅狀犲犱犳犪犮犻犾犻狋犻犲狊

设施名称 巡查频次

尾矿（渣）库 ２４ｈ值班，１次／天

废石场（储量＜９万ｔ） １次／周

废石场（储量≥９万ｔ） ２次／周

露天采场、工业场地 ２次／周

无水坑口 １次／月

有水坑口 １次／周

图２　日常巡查监护流程
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　　定期监测是监护单位委托有监测资质的单位

定期开展的监测工作。定期监测频次一般为设施

退役治理竣工后，２年内每年１次，２年后每２年

１次。监测指标为尾矿（渣）库、废石场和工业场

地等设施的表面γ辐射剂量率和氡析出率，坑口

流出水或露天采坑积水的Ｕ天然和２２６Ｒａ
［５］５。

２．３　监护条件保障

铀矿冶退役设施长期监护条件保障是在明确

的责任主体和健全的工作组织机构下，通过组织

配置人员、设备和资金，确保监护工作的正常开

展。监护设施的巡视巡查人员一般为２人。监护

设备包括交通设备、巡检设备和主要办公设备，其

中交通设备为运输车辆，一般每矿点配置１辆；巡

检设备为Ｘγ剂量率仪，每矿点配备１台；办公设

备包括资料存贮设备和影像录制设备，每矿点配

备１套；另外，尾矿（渣）库配备位移监测系统１

套。除人工费和设备费外，铀矿冶退役长期监护

设施的维修工程费也是监护资金的重要部分。各

区域监护费用情况见图３。

图３　退役设施监护费用
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２．４　辐射安全

铀矿冶退役设施定期监测是长期监护的重要

内容，也是检验监护效果的主要手段之一。根据

可能存在的环境风险，开展定期监测，重点关注尾

矿（渣）库、废石场和有水坑口等设施，尾矿（渣）库

和废石场的监控指标为γ辐射剂量率和氡析出

率，坑口流出水主要监控放射性核素 Ｕ天然 和

２２６Ｒａ。铀矿冶监护设施辐射安全现状见表２～

表３和图４～图５。

表２　铀矿冶监护设施γ辐射剂量率和氡析出率现状

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋狌狊狅犳γ狉犪犱犻犪狋犻狅狀犱狅狊犲狉犪狋犲犪狀犱狉犪犱狅狀犲狓犺犪犾犪狋犻狅狀狉犪狋犲犻狀犱犲犮狅犿犿犻狊狊犻狅狀犲犱

狌狉犪狀犻狌犿犿犻狀犻狀犵犪狀犱犿犲狋犪犾犾狌狉犵狔犳犪犮犻犾犻狋犻犲狊

设施区域

γ辐射剂量率 氡析出率

测点数／个
测量值／

（ｎＳｖ·ｈ－１）

平均值／

（ｎＳｖ·ｈ－１）
测点数／个

测量值／

（Ｂｑ·ｍ－２·ｓ－１）

平均值／

（Ｂｑ·ｍ－２·ｓ－１）

华南 ２３９９ ７０～７５０ １６８ ６２８ ０．００１～２．６６０ ０．１５９

华东 １６１１ ３０～８６０ １４０ ４７９ ０．００７～０．７０７ ０．１１７

西南 ６６３ ９９～３６０ １６１ １６０ ０．０１２～０．８３０ ０．３２６

西北 １７２１ ４８～８７４ １２８ ６２３ ０．００６～０．６３８ ０．１２４

东北 ３７４ １０８～１５０ １２８ １０７ ０．００２～０．０５７ ０．０２０

　　注：γ辐射剂量率未扣除仪器对宇宙射线的响应。

表３　铀矿冶监护设施液态流出物放射性核素现状

犜犪犫犾犲３　犚犪犱犻狅狀狌犮犾犻犱犲狊狋犪狋狌狊犻狀犾犻狇狌犻犱犲犳犳犾狌犲狀狋犳狉狅犿狌狉犪狀犻狌犿犿犻狀犻狀犵犪狀犱犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犳犪犮犻犾犻狋犻犲狊

设施区域 测点数／个
ρ（Ｕ天然）／（ｍｇ·Ｌ

－１） 犆（２２６Ｒａ）／（Ｂｑ·Ｌ－１）

测量值 平均值 测量值 平均值

华南 ９ ０．００１２～０．２７３０ ０．０８２３ ０．０５４～０．５００ ０．１３４

华东 １３ ０．００１９～０．１５１０ ０．０４９６ ０．０１４～０．２０４ ０．０６１

西南 ６ ０．０００１～０．０６３５ ０．０１０７ ０．０２３～０．０４８ ０．０３２

西北 ４ ０．１２８０～０．２４０６ ０．１８４８ ０．０２３～０．１８２ ０．１０３
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图４　铀矿冶监护设施γ辐射剂量率分布
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图５　监护设施氡析出率分布

犉犻犵．５　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狉犪犱狅狀犲狓犺犪犾犪狋犻狅狀狉犪狋犲犻狀犱犲犮狅犿犿犻狊狊犻狅狀犲犱狌狉犪狀犻狌犿犿犻狀犻狀犵犪狀犱犿犲狋犪犾犾狌狉犵狔犳犪犮犻犾犻狋犻犲狊

　　由图４～图５可看出，铀矿冶设施γ辐射剂量率

为３０～８７４ｎＳｖ／ｈ，各区域平均值均在１７０ｎＳｖ／ｈ以

下；氡析出率大部分为０．００１～０．７４０Ｂｑ／（ｍ
２·ｓ），

各区域平均值在０．３２６Ｂｑ／（ｍ
２·ｓ）以下，但有少

量点 位 较 高。液 态 流 出 物 中 ρ（Ｕ天然 ）为

０．０００１～０．２４０６ｍｇ／Ｌ，犆（
２２６Ｒａ）为０．０１４～

０．５００Ｂｑ／Ｌ，均能满足国家相关要求。总体来

看，铀矿冶退役长期监护设施的辐射安全是总体

可控的。

３　存在的问题与建议

３．１　完善法律法规

长期监护是保障铀矿冶设施安全的重要手

段。ＩＡＥＡ规定，监护主体可以是政府（通常是１
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个监管主体之外的专门机构）或授权的实体［９１０］。

美国《铀尾矿法案》规定，退役治理后的设施移交

至联邦政府或州政府管理，进行长期监护与监测，

直到公众认可。当前，中国针对铀矿冶退役设施

长期监护的法规标准较少，由于缺乏必要的法律

法规支撑，铀矿冶退役设施的移交工作办理不及

时，截止目前仅有２座矿山进行了移交；长期监护

的责任主体、责任边界和资金来源也不明确，有效

保障性不强。在标准方面，缺乏长期监护的内容、

方法、控制标准和效果评估等方面的明确要求，造

成监护工作参差不齐。

建议在《放射性污染防治法》等法律法规中明

确铀矿冶退役设施的移交与长期监护主体、责任

边界与资金来源，尽快制定专门的监护标准和管

理规定，明确长期监护的内容、方式、需达到的标

准、保障条件、应急措施及效果评估等方面的

要求。

３．２　解决历史遗留问题

铀矿冶设施选址主要靠近铀矿赋存区，用地

属于直接划拨使用，铀矿冶设施多与周围居民区

纵横交错。随着经济的发展和环保意识的提高，

土地产权纠纷时常发生，甚至出现侵扰监护设施

的现象，严重影响设施安全。随着时间的推移，铀

矿冶退役设施区可能出现一些类似山体裂缝、地

表塌陷等问题，产生新的安全隐患。另外，部分退

役较早的设施，受原有的社会、经济、技术水平的

限制，其治理技术手段和治理标准已经不能与当

前水平相适应，因此在监护过程中需要重视和解

决相关历史遗留问题。

建议有关部门出台相关政策，协调地方政府，

划清产权关系。对于新出现的安全隐患和部分治

理标准落后的铀矿冶退役设施，建议设立专项资

金，尽快启动修复工作，以确保消除隐患，满足当

前的辐射安全要求。

３．３　提高监护技术手段

提高监护技术手段，全面掌握铀矿冶退役设

施的安全状况。建议引进无人机航拍手段，全面

掌握尾矿库或废石场的整体表观情况，尤其对于

南方多雨、植被茂盛的地区，无人机航拍既可提高

工作效率，又可实现对部分工作人员无法到达区

域的检查。建议每５年对监护设施进行１次航空

γ测量；与ＧＩＳ技术相结合，充分利用地理信息系

统，全面及时掌握设施辐射安全变化。

３．４　完善保障条件

保障条件主要是指人员、设备与资金的保障。

由于尾矿库滩面较大，且需要驻现场值守，废石场

比较分散，配置２人开展监护是远远不够的，因此

建议调整人员配置至３～５人。

监护设备是开展监护工作的另一重要保障。

交通车辆应按照行驶总里程进行更替，确保生产

安全。监测设备应考虑备用，确保在设备校验、维

修情况下现场巡测工作的正常开展。资料存贮和

影像录制设备，应根据使用情况更新换代，保证使

用的有效性。

资金是长期监护的基础。建议增加资金保

证，确保监护设施维修维护可靠、有效。

４　结论和建议

铀矿冶退役设施的长期监护主要采用巡查维

护、定期监测等手段，确保监护设施的长期安全。

目前长期监护设施辐射安全总体可控。

建议健全法规标准体系、解决历史遗留问题、

提高监护技术手段、完善保障条件，以确保铀矿冶

退役设施的长治久安。
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