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放射性魔囊物ω管理一国隙的布梗点力、

b 

世界中?芙施3 才Lτu石研究·国凳·宾在老牛京之

光各国ω政策之突施状况ω辍告

科学者，政府，括主rJ一般市民眩， ζζ35

年罔汇btζ?τ，放射性磨素物罔是~vζ?们τ少

~如 b归国心去寄甘τ~ 元。近年tζ 君主 ?τ，琼

境保重罔题J\白国心ω高去。如已， ζω向Jm v主

二t IJ 大运~国心老集协毛主乡 tζ 忿 ?τ \，) .0。 ζ

白罔题l士，国境安越之t二影誓老号文.0 7之沟，一

地域白罔题iJ) ~地域·世界的~罔题气之压力~-:J

τ J3切， ζω罔是~/\白国心 t乙拍草去如旷τu

毛。

l王之 lvëT'注τωIAEA 加盟国以，何~ iJ) 

ω形?放射性鹿素物宏亮生Lτ \，).0 0 l，如l"

凳生T -i己放射性磨素物ω量陆，专白夕千7'之同

棒tζ 如 ~IJ 臭忿沙，年固数夕7 Þ.iJ) ~数百 r/'

幸亏白曰:缸圄记主3 点儿?们主5 。

本言己事飞?以，放射性磨素物之陆何如， ë.' ζ 力〉

b凳生?苍白如， *t~t.白主乡 tζLτ管理?毛

白如之\')-:J 1之简单~背景去就明?毛主 k 也亿，

放射性鹿素物ω管理·她分 tζ 国?毛 IAEA 加

盟国ω取 P 粗办汇-:::> \， )τ概就T -i己。

各国的政策扣在 r.J:t的寞施状况

f垂·中 v~)v磨囊物 (L/ILW)ζ 白区分ω鹿

素物忆-:::> \， )τ 眩，理在恨之 Iv t.白国力去凳生量ω

f岳械tζ力老人才lτ\，)毛。遇去十年罔亿放射性磨

素物白妞分3 又卡加上异 l， t~ ζ 主如鸟，磨素物

凳生者加凳生峙去 t~1主凳生後忆，放射性属费物

ω量去诫~T点当努力Lτ扣切，全体的汇成功

去J3 ððbτU恙。(衰老参照白 ζ 之)

佳·中 v乓)v磨囊物的地分遇去 30 年回忆b

1) 7-"" /'.E毛以 IAEA ω燃料廿千夕 Jv. 磨素物管理部

ω只夕 γ7<:且5 恙。
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元气3τ ， \,) < -:::>如白国L'， f~. 中磨素物ω她分

到芙施ðnτ 运元。理在，各国?陆，但·中ν

叫1ν磨素物白她分tζ国Lτ，地表近〈去 td土地

表下ω姐分施言是?突施Lτ \，).0剖，放射性鹿素

物ω隔雕tζ国 Lτ 蚀，工学/~'1) 7vζ 主。依存?

毛倾向力主办 ~n毛。 *tζ \，) < -:::>如白国专眩，地
表近 < vζ遁切忘场所力主忿Uζ 之争，哥?ω国ω政

策如~，但·中ν<<'Jν磨囊物ω组分l立，以毛如

』ζ深U塌所-C'行b 才1τ \，) .0 0 1988 年忆操棠老

阔始l， tζ 又少工一尹、二/最将脖葳施言是 (SFR)

币， ζ 白二k 乡忿施言是白一例-c'iÙ -i己。 7 才 JvÂ '? 

Jv 夕 tζ iÙ毛 SFRI士，海盾的 60 又一卡 Jv ω岩

ω洞窟tζ鼓旷与才Lτ打沙，地上如 ~7 夕斗~Â L' 

~.o二k 乡 tζ~ -:J τ \，) .0。

二 ζ2 年自忆， \,) < -:::>如ω值ν叫Jv磨素物姐

分施在剂，建言宣言午可去 td主操棠韶可老受ftt~ 。

元主之晖， 1991 年末亿眩， 77/' 又 θ才 -7.

·斗~/'夕一如操棠言午可去受吵，今年始ðbvζ 陆，

她分ω t~ðb白鹿素物ω搬λ言午可去受vnζ。又叫

1/'气?以工/ν. 力 7. 1) Jvf~ ν <<'Jv庭素物姐分塌

力去，米国-C'I主力沙 7 才加二7ω '7←r' • /~'ν­

f~ν叫/ν磨素物姐分塌剖，规制当局如 b必要忿

苦言吉、可去受ttð 之?才飞回，操棠老国始气?运号3状

嬉tζ 忿?τ \，).0 0 7 千二/7 /' r'L'以今年，才 1ν

午 /ν才卡阜』ζ iÙ号己原子:庐靡衰物用ωVL] 最格

贵宁葳塌力去操棠全国始L元。

高 v~)v鹿囊物t-3c:tr.J使用清必燃料今世祀中

忆，世界中专逼酝中ω原子力凳琶所如 b排出 3

才飞毛使用请办燃料ω量以， 20 万 r/'程度忆上

毛L'iÙ石乡。使用清办燃料ω直接组分老道~

如，再姐理去遣点力〉眩，程渍，政治，工本加年

一政策等ω多〈白要因去考虑Lτ诀ðb~批毛 ζ

C.Y. 予气'二.....1)
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前~一二; :为一}v又 }v一工原子力研究也 ν夕­

""t'，使用清h燃料丰亏，又夕毛吊"下'1τL、6ζζ

~ o 
本~--;;上:英国仍它 77 1' -}v j:再也理工塌

』二.年节又夕 l二入一:>1.二使用清h燃料护到珊 lA:二 t
ζ 石。

中左 : f1.77二/~工处分塌T取极中ω短寿命放射

性鹿囊物
中央·右 : 又千又ω地下寞赣塌""t'ω放射性鹿囊物

也分σ〉研究。

右又'/工-7/σ)7 才 }v7}v又夕最供肝葳所需于

藏室ω内部。
(提供: KFZ ，SK日，BNFL， Nagra)
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放射性鹿囊物的

凳生源t 毛的疆

黯

特集

核燃料吵l'夕)!Iω l.，<办

fìÞ( 画幅 ~ 帽料加工

庭衰物眩，专h到家庭力><?ω 也 ω?也崖棠活勤如包ω 等，橡々 t:t形您可:'<6切，专 hlζ 占 7τ性黄色奥 t:t 恙。安

也 ω?毛，日常的民出τ< -1己也 ω -r'奋斗己。磨素物眩，大 全上扣卓r.J技衔的t:t理由如岛，橡々 t:t形熊ω磨素物以，

氛中tζ放出主才1毛氮体磨素物ω主告亿克之 t:t 1; >也 ω 告含 通常，放射能ν""/v ， 熟凳生量，潜在的t:t危除性t:t t+1ζ 

占。 τ，常亿我々 ω回 0 亿革':>Q 也 ω -r"<6 Qo -:9 ""τω生意 在 ?τ区分ðhτU恙。

物争， flt 儿 t+ω人罔ω活勤力f一 -tζ 仨之际凳雹吃?海h -:9 ""τω放射性核穰tζ 眩，半减期力~<6 Q 。 ζ 扎眩，放

t王，燃料到石庚，石油，主元以原子力1:'<6石台 k 一鹿 射性核穰ω放射能如半分亿 t:t 毛主 ?ω峙罔毫示 Lτu 

素物老出?ζtfζ t:t 毛。 Qo -::>主切，放射性磨素物眩，最糕的亿以崩壤Lτ奔放

放射性磨囊物t;t t'ζ 力、b来毛σ3力、 射性物寅』ζ t:t 毛 t 1;>古之 t -r"<6 Q (ζhf主放射性物寅ω

IAEA'主放射性磨素物亿-::>1，>τ，一般的亿以次ω 在当 7步只ω面?也<6 Q)。鹿素物中ω放射性ω高们恨之 Iv

tζ定萎 Lτ 1;>毛。「放射性物簧去，规制楼阕ω定协元『免 εω放射性核徨 t::. t 之町， ~~'/Á 137--θ半减

除ν""/vJ 以上ω溃度主元以放射能ν""/v -r"含Iv 1:'1; >毛 期以，大体 30 年以下?且':>Qo 3 ，/素 129 忘 Eω 辛苦 t:t

如 ζhlζ污染ðhτ I，> Q 元已盼毛物寅寸<6 -:;τ，将来ω 少数ω 也 ωl立， 100 万年以上ω半减期老持?τ 1;'毛。比

用途加考之 <?hτ 1; , t:t 1，>也 ω」。 ζω 二k 吾念磨素物眩， 较ω丈:占bfζ言吾 t ，地球上亿天然亿存在?毛 '/7 ，/if)半

主 tζ次ω5-::>ω活勤由><?凳生?毛。 减期以，钓 45 健年τ:' <6 Q。一般的忆放射性磨素物眩，

."7 二"之卡 1) "b..(J)探ij;.精鲸构 16 力国剂，气/7 短寿命ω 毛 ωu毛寿命ω 也 ω亿分11 <?h恙。半减期加大

二/导卡"少 A练石ω探练·精鲸活勤毫行-:;τ 们毛。 体 30 年以上ω 毛 ω刻，一般的亿吴寿命鹿素物 k 言bh

."7ν耘换，激筒，燃料'且造，使用清h燃料再他理忿 τ 们恙。

~ω燃料吵寸'夕M舌勤 1991 年末混在， 11 力国刘宾在

段陪主元以工棠规模ω漉辅施鼓告邃酝 L τ 扫t)， 19 力 放射性鹿囊物仍为'1":1 1)-

国力t酸1[: ，/ 7ν(U02) :;/'.t::.I主酸1[:://ν 卡二，/ Á (PU02) 以下ω定羡眩，她分』ζ阕b毛一般的t:t特微如鸟，磨素

裂造施敌去持色， 15 力国刘再姐理牵芙施中也L-<惊奇 物去技俏的tζ区分 L光也 ω 1:'<6 Q 。

圈中可:'<6恙。 11犀1，..--")1;鹿囊物 (LLW) 眩，景寿命核程去，然祸?

·原子为凳理所ω湿鞋 1991 年末现在， 29 力国1:' 420 茜毛 II t+ if)量 L如含1v-r'I;'t:t P。平和日目的ω原子力崖棠

基ω原子力凳雹所加速耘中?态。，低鼓偏容量以 3 倍 活勤，医癫，研究，原子力凳雹所ω邃耘忘 t+如与生匕毛

2661.1万 kWfζωf:f毛。 ζω徨ω庭费物 t L- τl立，放射性物寅亿污染运 h元， /{ 

·原子力施戳(J)除染吃白鹿止措置 2000 年主?亿眩， 64 γ7-:;亿λ7 元手袋，亨工叉，力r7 叉，小兰 t:t器具，

基ω原子力凳雹所 t ， 256 基ω研究伊剂，遣阔後 30 年 糕， 7 千 /v 夕主t t"力~<6恙。地表近〈 ω槽造物可?ω见分写P

Lζ逞-:9 Q 。 浅屠埋言量剂， IZ <行bhτU 恙。

.71' γ 卡-7'ω利用 7 千 Y 卡 -:/ω利用以多岐亿b 中1，..--")1;鹿囊物(ILW) 眩，高 ν ""/v磨素物止。放

光 ?τ扣。，放射性物赁导放射银ω用途 t L- τ 眩，医 射能导熟凳生量以f~ 1，>也 ωω，取极1，>导输送ω隙，遮蔽

学，研究(研究伊争就联施言童安含 tJ) ， 崖棠，虞美 t:t t"烈 烈必要念也 ω若言吾。之 ω 主吾念磨素物』ζI立，原子!庐ω

<6毛。 遥耘IP <?生 U 毛 ν 二J 二/气与固化 L光化学菜品ω又 7 、;1 :;, 

上百ω活勤毫丁1""τ行?τu 毛 IAEA 力日盟国以 ζ 〈 楼器ω部品予金属ω破片忘 E力~<6毛。她理 k 固定化。〉丈t

f重如 t!.刑，丁1""τω力日盟国剂，研究楼阔气?ω7千')卡ðÒ fζ，商棠的""一又-r'也理到行bhτ们毛。她分方法陆

工fω利用ωhfζ甘主，何已如ω放射性鹿素物去凳生主甘 {医ν ""/v鹿素物之同橡-r"<6毛。

τ I，> Qζt 1主，言己惊』ζt t. 协主5<< 幸-r"<6毛。 高1，..--")1;鹿囊物(HLW) 陆，原子力凳雹所ω使用消

前述ω活勤如 b凳生-:9 Q磨秦物 l立，力'叉，液体，固体 办燃料如 <?'/7'/ ι 工1'/v 卡二少 A 老回JfX-:9号stζ 占。ω再她
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理如也生T石。 ζω程ω鹿素物眩，超77 二/元素老含办， 素物0)塌合， 她分ω前忆他理(减容)毫受妙毛扣，翻整

主元，放射能力f高< ， 熟变凳T~景寿命ω核分裂生成物 (庭衰物固化)别行b扎毛 ζk 力去多 ω。中{);ν /'{/v磨素

赁杏含儿 -e \，>毛。液体ωHLWI主，通常，力t7 又固化 物ω管理以，通去 35 年ω阳』ζ罹立吝机，十分立在吝扎

ðnτ，多〈 ω国专项在封面吝扎τ \，>~辛苦忆，深〈安 τìô 1)， 技街阂凳面如i? 1主奔常汇成熟Lτ们主S 1:: \，>当 ζ

定 LJ.::地眉飞?如分 · 隔离佳ðn毛前亿，中罔员宁葳施放-e~宁 主力'c- 差毛。 ζω箱果，中 . {);ν /'{/v磨素物忆阂Lτ 陆 ，

葳ðn~己。再也理主扎τ 们iJ: \, >使用清h燃料毛主元，高 \,> < -:J如ω安全?突行可能iJ:她理·前整技布1号刘志毛。专

ν/'{/v磨素物 k考之 i? nτ \， >~o n i? 1ζ 眩 ， 脖葳 · 减衰，压箱导超庄衔，烧却，化学沈溅，

)")v77含有鹿囊物 (超77/磨素物， :1' /v 卡二少 A 蒸凳， 石遍，千才二/交换iJ: 1::-别忘切，号ω後， ::1/夕口

污染物赁，主元以7/v77鹿衰物 k 也呼际机τ们毛)陆- r , C
O

子 .:1..~;泛二/， r.R口?-iJ:I::.C'固化?毛。

7/ν77粒子安放出T~弃常亿美寿命θ核穰牵含儿τ' \，> 中 .{);ν /'{/v庭禁物以，通常，浅M土主元以 3 二/夕口

号5ωC'，地表近 <C'o)他分』二遁 ð iJ:\，>麽袤物~\，>步。 ζ -← ω ← ν/尹争，地表θ槽造物(通常，地表工学施鼓

ω主当iJ:鹿禁物以，主忆，再她理气P混合酸化物 (MOX) 1::呼 lin~己)亿她分吝扎恙。 ζζ30 年罔忆 b 1.ζ7τ ，

燃料ω裂造?凳生丁「态。她分方法蚀，高ν /'{/v磨素物 k 多〈 ω国寸，地表近 < c'O){); ν叫/ν磨禁物ω他分♂安全

同橡C'i.b毛。 Iζ芙施主才1τ 运元。地表近〈 τ导组分?当毛理由眩， ζω 

上言己ω全般的iJ:区分分吵眩，多〈 ω国?探用吝才1τμ 主ω鹿寰物ω隔离佳期罔别比较的短ω(300 年以下)元的，

~刻，他亿也使用 ð 扎τω~ 区分方法由'i.b ~。 她分-lf千卡去粗筋的 · 行政的tζ管理L 古毛I::\，>告也 ω C'

i.b ~o 

放射性鹿囊物「管理」 ζ 以何力、 高 v-，，)v鹿囊物之使用清燃料ω管理B ，Hf也分原子:庐

IAEA 陆 ， 放射性庭囊物ω管理去放射性庭素物ω 内ω燃料蚀，使用可能期罔到佟b~ l::，原子:庐如 b撤去

减容，取扳\'> ， 她理，前整， 输送，脖葳，司~L-τ组分亿阂b~ 吝才c~。原子:庐如包逮 r.J出吝扎先使用消h燃料眩， -lf 1 

管理上·操棠上θ言者活勤J 1::定萎 Lτ \，>~。 ζω定萎以国 卡内C'~宁葳主扎，司~O)後，次ωμi'n如回〉他置去当时~。

tζ 二t-::>τ 臭iJ: ~ t!. 石当烈， 乙 0)分野ω科学 · 技街者眩 e敷地外中阔脖葳施放tζ置如才c (5~100 年罔)，十分怒

放射性鹿禁物管理ω最大ω 目的刻，庭囊物如包生i'毛危 崩壤期罔後忆他分ω式:Iib 亿加工ðn，最佟的亿地层组分

院性如已，入主自ìô 在 r.J专 ω漂境老，现在括在 σ将来tζb 吝扎毛主吧~-~'T葳主 n毛。

元气3τ保言重7 号已 ζuζ i.b ~ 1:: \，>古店、C'合意 Lτ \， >~o * 1.ζ 眩，
{也ω7口宅只 k 同糠，鹿禁物管理亿以数多〈 ω臭iJ:-::> e ð i? fζ敷地外c-~宁葳 ð 扎丈:後，再她理主才1毛。 1王 k 人J

Tζ 方法力'i.b毛。 IAEA 0)用苦c' r 己/又尹Þ.;可 . 7 :1'口1::'加核分裂生成物贸专，少L- 7 夕子/千 F 去含儿C'\'三毛

手 J 1::呼 Iv c' \，> 毛鹿禁物管理方法蚀，i.b毛庭衰物管理三/ 高ν/'{/v鹿液眩， 安定社{固体tζ困化吝扎 (*77千酸jj

X 尹Þ. Iζ必要吃主要件，技衔，资源，专θ影警等去， gl命理 ?只)，地层组分塌t二组分吝扎恙。

的忿靠在合峨略I::L- τ定Iib~ 手法~\，>告。 ζω7 :1'口一亏f- I::'t:, i? 0)方法寻r 1:: ~忆甘点，她分亿?ωτ眩，庭素物

可?眩 ， 磨素物ω凳生如 b最佟他分tζ至毛主 C'o) 三/只尹 A 隔离住 tζ工学的扫二t r.J天然J'\ 口 7 毫用uτ地居地下tζ她分

全体告， 各段陆忆b 1.ζ?τ考察?毛。 T 毛己/又尹 Þ. iß望主L- \,> 1:: \，>予点寸，科学的亿以合意加

中. 19; v -，，)v鹿素物σ3管理扣J:σ处分 ζω夕千二fω磨 成立 Lτu 毛。

又勺工-7二/(J) 7 才)1，­

又7)1，-夕放射性鹿囊物
最~处分塌ω空中军

真。
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之亿公主3 。

现在白之 ζ6，使用请办燃料tζ阕 L τ 眩，亘

接她分别击固吝才Lτu 毛量ω方力T多 \t >0 (表参

\,\ < '?力、ω国飞':(1)高 ν.-{)v鹿囊物ζ使用清h燃料ω管理封面

混混/岩眉
鹿囊物ω
形憨

肝葳期罔
(年)

又叫7 千 /'7/'F ，为少夕，照ωζ 之)特亿，花嗣岩S HLW 20 年 t 1.., < ,;t 
.:ttL年以上
50 年
3 年

)")v恒二/予二/

又少工←于二/，米国以，直接组分老横言才1/', 
粘土U HLW 

HLW 
SF* 

SF 

.-{)v年­

:1)v万 1))" 7 J父yν年一，中国，L τ \t> 之二。 71ν挝、二/子二/，

只 1 叉，英国以，口三/7 ，1 夕少 7 ，?二/叉，

F1 、:TC" f士，公式tζ再姐理去逞。、专乡可?正5 恙。

以再姐理ω办力去韶lò i?;hτU毛剖，直接她分亿

花嗣岩
桔晶岩

TBD 

花嗣岩
立武岩
凝厌岩

U 
U 

力步扩

川
U
H
U
H
U

SF 
HLW 

10 年
30~40 年

予 1)

中国

-:::l\t >τ 也楼前力去行b ;hτP~己。

局 ν使用清h燃料若再也理?毛国以'9，/飞τ ，

J父yν磨素物去，化学的tζ安定性ω高U 才\77千

酸丈l' 7 7-. l."丈1' 7 只固化?毛 ζ2二安哥固 L τu 

毛。

使用清办燃料ω亘接姐分老横时Lτμ毛国θ 乡

力于夕'1:: 7-. 7 工-7"二/f主导:-;h夺杠，使用清

办燃料去，砂之主1日IT~p l" f主甜ω埋材?固协主乡

花嗣岩
桔晶岩

粘土
花嗣岩
片岩
岩堪
岩梅

花嗣岩
桔晶岩

粘土

1:" 

UU-UUUUEu-uu-u 

町
-
g一
百

宇平-1'\

子工 2又口/"\丰7

7 千二/予 /r

HLW 30 年也1..， < ,;t 
.:t机以上

7 予二/又

HLW 
SF 

30 年以内

5 年也1..，<以
专机以上

TBD 

r 1'、y

1' /r 二t-y)"

巧'

'-F1 、Y导米国以今白之 ζ 石，主考之τ \t> {)。

ω 二k 乡忿方法;主考之τU忿U。

f过 lv平←， 77 二/久，日本， F1 、'/' ，只 1 叉，

才飞 771 酸:/:/ 7 又去λ;h毛白与:-l" τ 英国 I士，

(肉厚 5ξ 沙白又77/'又方式白 3 二/子子

去考之τ 1， > {)。米国?考之己才1子 /'ν 又锢掣)

秸晶岩
堆穰岩

粘土
花嗣岩
片岩
桔晶岩
岩垣
堆穰岩
凝厌岩

川
U
H
U
-
H
U
H
U
川
M
川
U
H
U
H
U
H
U

HLW 
SF 
HLW 

l'夕 1))"

30~50 年日本

SF 30 年;l寺ν :::J

τu 毛又尹二/ν又锢掣ω ::1/'子少蚀，肉厚剖二k

。厚p (1七/'尹)。米国眩，他ω多〈白国之

同撮， :/:/7 又固化 l" tζ少量白民罔白高ν~lν属

素物奋入机与己白忆， 叉子 /'ν只锢掣ω午气?二又

夕去使乡言十固气:' Ji)号3 。厚肉ω3 二/尹尹白概念之

又少工-7"二/白 10 斗Z/' 子 ω肉厚ω铜L τt士，

F 千、yω使用请办燃料也分用白

F 千、')'f士，才;}νγ 夕又·午气?又夕忿 E力宝岛之5 。

使用湃h燃料ω组分用亿三重用途ω午节又夕 ω

ζ 才uc. f立使l， >f舍τ方式白输

送用才一川一λγ 夕力主含~;hτ \t> {)。固化高ν

叫lv磨素物用亿，米国之又 1 又以才一川一λγ

夕 ω利用老三十圃 Lτ扫沙，英国毛将来考虑?毛

岩
岩
一
岩
一
岩
岩
一
岩
一
岩
岩
岩

归
一
土
嗣
晶
一
晶
一
土
嗣
穰-
m一
厌
一
嗣
晶
堪
厌
土

卫
粘
花
桔
一
桔
一
粘
花
堆-
H一
凝
一
花
桔
岩
凝
粘

白::1/'尹于鸟护，

使用去考文τ打 IJ , 

川
U
H
U
H
U
-
H
U
-
H
U
H
U
H
U

HLW 
SF 
SF 
HLW 
SF* 
SF 
SF 

SF 

TBD 

50 年也1..，<，;t.:ttL以上
50 年t1..，< ，;t.:ttL以上
5~15 年

30 年
3~5 年

2 年
4ο 年

30 年

/ )v'歹工千
求一7/r

才予二/乡f

)v一?二7

南)"7 1) 力

又役1'/

SF 
HLW 

40 年

40 年
又。工-7'二/

二乱l'又

HU-CJVHUHUHU 
HLW 
SF 
HLW 
SF 

50 年
5~1O年

30 年
30~40 年

英国

米国
旧γ逼

模操气7克兰3 。

再姐理会行乡塌合惊，通常，使用清办燃料以

原子:庐亿态毛肘葳 7' -lv l."是期罔(通常 10 年

专ω後，燃料以再也

IAEA 楼阁苦、 34 卷第 3 号

罔程度)中罔脖葳运才1石。

*使用清#燃料以供输者l二返却
注: HLW=高 v"")v鹿囊物， SF=使用清h燃料， S=i酣尺}苔， u=嗣查中
TBD=捋来决定
出典: IAEA Waste Management Database 
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特集

理工塌亿搬λ3 才l~ 币， ζζtζ 色中罔R宁葳施鼓 77 1) 力，中近束，欧州黯国ω佳·中 v..-{)(;鹿囊物的脖葳·处分

力击鼓 kl i? nτp~。亘接组分老行乡塌合?毛，

湿式;l:. 元以乾式ωR宁葳方式力去哥画 ðnτL 马之3
肝藏期罔(年)ζ方法 现状/先是分方法

如， ;l:. t::.1主?可?亿行bnτp 毛。力步夕争-el士，
77 1) 力·中近束

使用清办燃料去她分享寸，原子:庐?中罔脖葳(湿
工艺;-:1'卡 50年 工学施建 P 地表工学施嚣

·乾式同方)丁n己 ζ 之老考之τ~) 号5 。又'7工一
3)(;当f ，/ 10年 j斐眉施霞(击画中) P 浅屠埋嚣

7'/ "t:眩，原子:庐?使用商办燃料老数年固脖葳

LJ::.後，敷地外白湿式中罔脖葳施鼓 (CLAB)
南77 1) 力 None C j斐眉埋霞

"t:~'宁葳T~。又千只乓ÞF1 、'/1立，原子!庐白脖葳 ν1)7 15年 j美屠施霞 P T80 

施言金老楠吾先怜， 1 力所主 t.二陆哥~n以上白塌所 7二/巨7 NR 工学施霞 P 地表工学施最
r 、';J 卡埋鼓 C :美屠埋鼓

寸，敷地外R宁葳施言宣告含NJ t.二，使用清办燃料ω

集中乾式中圄脖葳老哥圃Lτu 态。 欧州

I~ t Iv t-ω国?以，地居她分塌币，少忿〈之
..-{)(;年一 20-25年 NR P 遣枫肢毫嗣查中

也今後 20 年罔以操菜专兰合U 兰考之已才1τu
'/)(;万 1)7 NR 浅眉施建 C 浅眉埋霞

毛 ω寸，使用请办燃料予高ν <<;v固化磨素物 工学施霞 C 工学地表施建

眩，她分前亿构 20~100 年陆脖葳吝批斗5克i在办 子工 2叉口 J'{丰7 None 浅屠施建 P 工学地表施建

气:-<ù毛。使用清办燃料ω再姐理安哥画主元以寞
P 浅屠埋鼓
C 岩的洞窟

施Lτp毛国?眩，高ν<<Jν磨素物去， 1O~50 P 深眉地屠也分

年罔，<ù毛 p以毛?之臭期tζb元气3τ，中罔脖 7 千二/号?二"'tt 25年 工学施霞 P 岩的洞窟

葳毫行乡言十面飞7、<ù恙。英国?以，是期R宁葳别有 7 号?二/又 1 年 工学施建 C 工学地表施霞

望兰克 i? n毛二k 当 tζ 念一3τ~ 丈二元吵，组分场白
(生座施霞-r) P 浅眉埋嚣

国凳力T逞nτ~)~ 。 ζωR宁葳蚀，百年罔亿毛 b F 寸'、y None 工学施鼓 C 岩的洞窟
P 深眉地屠也分

fζ 斗5 可能性别<ù毛。高ν<<Jv固化磨素物ω中罔
J飞，/ jjl) 一 NR 浅眉施建 C 浅眉埋霞

R宁葳施鼓眩， T<<τ乾式之苍苍克运办-e <ù号己。
l'夕。 7 NR 工学施嚣 P 工学地表施霞

放射性鹿囊物仍输送
才号?ν乡f 50年 工学施建 P 深屠地眉处分

放射性物黄白输送以，最毛好成横老扫吝占bτ / )(;'/工一 1-5年 工学施霞 C j莞屠埋黠
j美屠施鼓

~)~突IDE清办ω输送三/只尹A 之 L 二步 ζ 主力:t"t:若

毛。每年行bnτp~膨大怒量白 ζ白输送去考
才~-7 二"'tt 0-5年 T80, C 工学地表施霞

特定ω鹿囊物l二 l左 P j架属地屠处分

之毛之，放射性物黄白输送三/又尹A 眩，全崖棠 带葳黛L

中，最且ω安全芙撞去持?τu毛主言之止步。 叉""千二/ NR 工学施鼓 P 工学地表施鼓

ζ 白二k 乡t;J.成功ω理由 t l.- τ 』土， IAEA 白输送 二瓦'/工-7'ν 1-10年 工学施嚣 P 浅屠埋霞

规制忘 E白，国隐的忘输送规制体制力:t<ù ~ζ 之 二乱1' À 最小眼 工学施霞 P 深屠地眉也分

主，罔保各国力主聚密t乙悔力 L τ~) ~ζ 主力:t<ù旷 英国 None C 工学地表施嚣

己才1 毛。 P 深眉地属地分

I~ 之儿 Eω国眩，使用请办燃料予高ν<<;v磨 旧γ逗 20年以上工学施霞岩 C 工学地表施建
P 浅眉埋鼓

素物ω输送亿，尊用午气?又夕老使用 L τ~)~己。 P 深眉地屠也分

~) <气〉扣ω国陆， ~宁葳·输送用白二重用途白午 注 :c=理在芙施， p=寞施力哥哥面， T80=捋来决定

气，只夕去，罔凳中t;J. ~) 1.- 1主使用中-C'<ù ~。输送， NR=不明(lAEAω鹿囊物7'-夕'运-又』二黛L，)
出典: IAEA Waste Management Oatabase 

R宁葳，她分tζ?如之毛三重用途白非气，又夕惊，
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特集

北米，予予νY ;J 1) 力 ， yÿy， 太平洋地域ω各国的证·中v叫Jv鹿囊物σ3
脖葳·他分

脖葳期周(年)t方法

北米

力步步f NR 工学施霞

j 丰主/:::J 10年以下浅眉施霞
工学施霞

米国 最小眼 NR 

?尹二/y ;J 1):力

7号?三;Jv 10年 工学施建

子 1) 30年 工学施殷
(崩攘幸亏肝藏)

年二l-/'\ 10-15年工学施建
(崩壤苯飞?肝葳)

7手;Y. 太平洋

才一只卡 7 1)y T8D 暂定施霞

中国 5 年 工学施鼓

1/r*yy 1-5年 工学施霞
以上 j美眉施霞

日本 310 j美眉施霞

酶国 l 年 工学施嚣

7V-YY 30年 工学施霞

/'\午又夕二/ l 遇罔 液体脖葳
以下

理状/地分方法

p 美屠埋鼓

C j斐眉埋嚣
p j美眉埋嚣

P 工学地表施霞
C j莞眉埋霞
P 工学地表施霞

p j美眉埋霞

C 工学地表施霞
C 崩壤ω元的ω目于葳

C 工学地表施建
p 美屠埋嚣

p j美眉埋鼓

p j斐眉埋鼓
P 岩的洞窟

P 工学地表施霞
p ~斐眉埋霞
C 希飘·披散

p j美眉埋霞
P 海上技囊

P 岩的洞窟

P 工学地表施霞

C 崩壤·放出
C 浅眉埋嚣

注 :C=现在莫施， p=卖施力哥哥菌， T8D=捋来决定
NR=不明(lAEAω鹿囊物T一夕..-{-À'二簸~)
出典: IAEA Waste Management Database 

F1 、Y 之为步扩气?因凳中可':'"';h 6 。

磨囊物R宁藏的安全'性砰倔

高ν叫lν鹿素物她分ω芙illH主主 t~、行b才Lτ 们

公U们也白白， ζω分野?以如忿。 ω研究·阔

凳力去行b 才1τ 运1:二。专白二k 乡之主研究·同凳 tζ

t士，地下卖股室争，哥?ωf也ω芙地tζ近U状患白

就联施最 t:s. ë'力';h恙。 ζω J:雪公研究ω括果，

多重川口 7概念套用 pt::.高ν，， )v鹿素物导使用

清办燃料白地居她分I士，技衍了的记遁切亏、如?可

能性别高< ，毛?之毛安全性别高U方法?态毛

CU 

ζ 之力':b 如~1:二。二 ω多重/，' 1) 7概念之以，她

分塌如bω放射性核踵θ移勤老防々元份，工学

的扫二tV、自然(地居)川沙 7ω两方如L?)丘之3 ，

冗最忿川、口 7. 三/又尹 A 是用 U 占3 考之方?易

毛。

1991 年 3 月， IAEA 之程清摇力国亮横槽/

原子力棋国 (OECD. NEA)ω尊内带向 :~l )v 

-/陆，数年罔θ作棠ω後汇，欧州、|委虽会ω支

持去受旷τ，言己念'9'"飞运文苦奋凳衰L-1:二。「舱

合才 ë二才二/J 主呼 f::f才飞毛 ζ 白文言以，高ν叫

)v磨素物她分忆自7号己科学的言平倔白理状老述叫

7己也白l";h毛。 ζω文害;士，地屠她分别遁切合

方法l";h毛 ζ 之去再睡韶Lτv) 6。同文毒ω-

7ω重要忘秸揄眩，通切之E安全言平倔手法之她分

-Ij-千卡亿国?毛十分怒情部去粗办合才3甘才1晖，

;h毛放射性磨素物她分三/叉子A剖，理在:t3点rJ

将来ω社会亿对Lτ，十分忿安全性去睡保?运

之己如 E 乡力半。断丁16技街的基睫之纭。台毛主 U

当毛 ω l";h占3 。

数多〈白国内扣点 σ国朦的t:s.研究·阔凳音十圃

汇点 7τ，深居地居组分技衙力宝哥哥查ðnτ 差

1:二。 ζ 白 20 年固忆，数多〈 θ国隙:t3点。、多国

国?ω共同研究f乍棠别行:bn， 成功 Lτ 运元。

ζ 才l L? ω研究白际 t Iv ë'f对JE括的公研究寸，特

定白兮1 卡 tζ 胃L-1:二 5周查?以主tP力去，黄重忿尹、

一夕"p知晃去也元L? L- 1:二。主元， ζ 才l L? ω研究

l"，毛 7严?如牛盐酸于一夕白有劲性别突illE ð 才1

7ζ 。 ζn L?白描果 l士，全体之 Lτ，高ν叫)v磨

素物ω地居组分ω概念老支持?毛毛白 -e ;h ~ 

fζ 。

L 如L-， v) < -:J如ω国寸，深地居磨素物组分
塌ω廿千卡去泱占b6 段陪力去近-:J < fζ -:J杠，哥?才L
bω国々 ?ω安全言平倔活勤眩，全般的怒也白如

已，候楠-Ij-千卡地?白拥查扣已得L? n1:ζT一夕

去用I.t)1:二，廿千卡特性辞而代之移 I)-:J-:J;h 号3 。

突隙白她分塌ω岩屠白言平倔去行乡硅酸惊，又少

工一于二/， F1 、'/， 7 千 ν7 二/F等白中. f~ν 

，， )v属素物姐分场争，米国l"7 )ν77靡素物ω

肿藏ω 1:二iJ/) fζ考之 b 才lτu 占3 鹿素物隔离在/-{千口

γ 卡. /7 二/卡忿 ël"，得与才l-:J-:J岛恙。
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特集

多〈 ω国飞?探用吝 nτ 1，.) .0放射性鹿素物姐分 :bnτu毛徙来型白工二毕加丰一源φ鹿素物如 b

tζ 罔丁n己安全基主在 ;}'k 怯安全目摞眩， 一般公宋 ω I) A 夕主同等tζ ìJ:~己如i? ""e <v 态。 L扣L. ， 1,.) 

白雪色 ， 潜在的tζ 也古之也高U放射锦被曝去受 <-::J如ω安全辞而?陆， 放射锦学的ìJ:影譬眩，

~1 .o人 t~ 色 tζ 士) It lτ ， 放射锦被曝量;}.元以专ω

口又夕任制限丁「毛 ζèf乙基-:J1t )τ 1，.).0 0 1,.) <-::J 

如ω国L'眩 ， 安全言平倔担当者白必要性』ζ 二):: IJ 合

致?毛本当忆， 专 Lτ安全目穰 è L.τ 本 P 信赖

性力f高〈公毛主乡忆， 二白基主在去改善 L 二k 乡 K

".n己勤运力'<v 恙。

主斗主罔题点 è L. τ 陆， 她分塌白安全言平倔汇:lö

uτ ， è'Ø< i?It)将来白乙之;}.L'老考虑白对象

è L.ìJ: 时机~i ìJ: i? ìJ: 1，.)如 è It)当事b' <v 毛。假想

的ìJ: 夕，Jv- 7"去在定L. ， 哥?白」过二/)'\-./\白银量

予测毫行当 è 1，.)乡概念专眩， 峙罔力':I!是 <ìJ: 毛 k

k 也忆， j' Jv- 7"槽成虽再(b ~l Jv- 7" 号t- è IJ;}. < 
臻境J\仍不罹芙性加增加L.， 意味去之tð ìJ:<ìJ:

7τ 〈毛如i?L'<v.o o P <-::J如旬国?陆，言平倔

外 èT .o 峙罔老 1 万年之?毛 ζk剖提案ðnτ

1,.) .0。 ζ 白 1 万年 è 1，.)当数字陆 ， 专白峙J点、以降

飞?蚀 ， 放射性磨素物』ζ罔b 毛 I) A 夕剖， 现在使

IAEA楼阁琵 34 卷第 3 号

万才~/ω吵1'1- 0 ζζ "t' 1;I:

数十万年前， 放射性磨囊物

的凳生告 t 也忘号天然核分

裂皮底力之起草元。

二。〉峙期号旨遇苦τ 力、 b最大 è ìJ: 毛 è 1，.)乡箱5命力f

出 ðnτ :lö切 ， 们<-::J如ω国ω规制楼阁眩， 少

ìJ:< 主也 ζω影警θ 巴一夕峙;}.L'毫安全辞而tζ

含占b 毛主步 ， 要求 Lτ 1，.) .0。

自然l二J:;'己鹿禁物隔雕理象

1 万年 èp 乡期回蚀， 人颊ω文明忆主 ?τ 眩，

永逮 èp 当言粟u王 è !v è+等L.1t)也句 t!.剖， 地

球忆之 ?τ 陆 ， ζ n;}. L'遂旷τ~ t..ζ造化白;三!v

ω断片』ζ遇 ~'ìJ: 1，.)。放射性鹿素物叨地眉姐分 C;}.

tdi隔雕) è 1，.)当概念以 ， 人罔前作 IJ t!. L. 1己也

白?陆 ìJ: 1，.)。自然眩 ， T -C+f乙们<-::J如ω例tζ :lö

Mτ，地眉飞?白隔雕力f可能L'<v.o ζ 主斗旨在明 L

τM 毛(步子立 7Jν . 7-;卡口夕 2二呼 finτu

.0)。

t~ è 之眩， Ð? è 也黯著ìJ:"T 一只眩， 现在以

jJ才{:/共和国之忿?τU毛西77 口力寸， 的 20

号，



特集

值年前亿起ζ7 元。 ζζτ守眩，赤常tζ含有度ω

高U 气/7/'缸服寸，自然凳生的公核分裂反r;r;如

起ζ 切， ;ì ð ~ζ 天然原子:庐之7;t.-;J τu元白1:' èlS 

毛。 ζω天然原子:庐现象陆的 50 万年航运，专

ω後，自然亿止;ì -;J t..ζω?龙之3 。 ζ 白理象l" I主，

高ν叫}v磨素物中亿港主S '9A::.τω主要忿核瞿力T

作J?Ìlτ pt:. 。 ζ 白理象?信 G J?才L忿U 主乡7;t.

ζ tI主， ζ ÌlJ? ω核疆力fζ 白兮-1卡白周圄力当马

移勤甘T，专白後，奔放射性物黄代之崩壤Lτ

~)-;Jt..二 ζ 之l"èlS:o。 ζ 白步子.::L 7}V • 7步口夕'

理象白研究 t士，地居姐分ω辞而~;:.t3 pτ，重要

忿要素之忿?τ .t3 IJ , ;ì元， 7 1)铲一夕- • 1) 

/{一 .7口己Y 工夕卡牛二/ jJ'、一 • v 千夕 .7口 Y

工夕卡 7;t. è" ω ， P< -:J如白国隙研究7口沪工夕

卡盯主题 k 忿-;J τp 石。

事寞ζ韶蘸

今後，放射性磨素物管理·组分以，政府扫主

TJ公聚力'J?多大白注目奋集 /1):0 ζ 之 tζ 7;t.:O t.!. 月5

乡l.-，号台寸之i:'V:l才tl王念 b 忿U。他ω事々之同

撮，通当忿程度ω注目剖健全l"èlS1J 7口夕。7Á

安篮锦l.-，正l.- ~)轨道亿秉世，I::"/'卡去 l;r 17 公

U 二k 步 tζ '9~己必要力~èlS:O o l.-如l.-，植端亿注目

去集b 毛在乡亿公主3 杠，赤建茧的主怒。，科学

白道步去妨1ft己切，止协丈: IJ ð 之也'9 1己事亿也

怒。如扫7;t. ~)。

人棋力~ 21 世祀亿向力主?τ~ ， <上 tζ 扫 uτ ，

我々 J主原子力ω平和利用去寻~ /1) :0 ;b 17 亿以行如

7;t. ~)。放射性磨衰物;立，原子力利用白自然7;t.副

崖物l" èlS IJ ，安全，劲果的，如?桂湃的亿取。

披之毛事却韶戴ð 才1忿竹杠昭之i:'J?忿U。

放射性磨素物ω管理·也分去协<" -;J τ 以，峙

之 Lτ熟~当蠢言命牛慰:言:力f卷兰起ζ7元。也?毛

力去，次ω事芙 l主，韶甜言机，考E量3 才l忿v:l才tf王

7;t. J? 7;t. ~，。

·放射性磨素物之以突患白èlS否也 ω々ω寸，罔

GJ6占。:0事力去?拳之5 。

·放射能以正罹亿测占5事力古?运毛。

.放射性物黄白有害性以，峙之主也 tζ 减少?

毛。

。
。

·放射性鹿素物ω全体量以，他ω崖棠磨素物tζ

比代之己之少7;t. ~)。

·高ν A::. }v磨素物ω量眩，放射性磨素物全体b

J?'9:O泣，二:" <少7;t. p。

.'9/飞τω磨素物tζ -:J ~， τ，安全?芙IDE请办ω

中罔R宁葳施鼓币存在?毛。

·短寿命ω放射性磨素物-'{:o{丘 ν A::. }v磨素物tζ?

uτ 惊，最接见分施鼓力古'9l" ~ζ存在?毛。

·高ν叫/ν磨素物白安全念也分方法以，'9飞:'~ζ

分如?τ~ ， :0。

.~F常 tζ活凳公国隙情幸R交换木 γ 卡片7 一夕力2存

在'9:0。

.她分白安全言平牺tζ -:J Pτ 蚀，国朦的7;t.::J二/斗Z

Y什只力~èlS:o o

.原子力凳重3 又卡白乡 f玉，磨禁物管理之磨:庐

忆力功￥毛费用眩，才:JT力，7;t.也白l" èlS ~己。

IAEA 眩，安全如?信赖性ω高U放射性鹿素

物管理ω基睡去世界的亿强化丁1 :Ot..二盼，各国白

活勤J\白援助亿扫uτ，椿々7;t.廿- c";Z毫今後

毛提供L τ~ ， <意向-e èlS恙。
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