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重访戈亚尼亚:

将为放射性废物建最终处置库

为 198 7 年事故废物最终处置作决定要考虑一 采歹IJ技术的 、

社会的手口政治的问题

1 987年 9 月 13 日，发生了一连串
不幸事件。世人后来简称之为"戈亚尼亚事

故"。

当时，巴西戈亚斯州戈亚尼亚市一个

被废弃的门诊所的远距放疗机防护罩中的

带屏蔽钝-137 强放射源 ，被人拆走。接着，

源盒被打破，惊组合件残余部分被当作废

金属卖给废金属收购商。该收购商注意到

此废金属在暗处发兰光。 一些人着了迷，一

连几天，亲友纷纷来看稀罕。 一些谷粒大小

的源碎片最后被拿到几家屋中，另一些被

散落到该城各地。至IJ有关部门发现事故的

严重性并采取对策之时 ，许多人已因外照

射和内照射受到大的辐射剂量。最后，伤员

中 4 人死亡 .28 人辐射烧伤。多处住房和公

共场所被污染。为了去污不得不拆毁 7 处

住房和各种其他建筑物，清除大片表土。共

产生约 3500 立方米放射性废物。

Paschoa 先生曾任巴西国家核能委员 会

(CNEN)辐射防护与核安全部主任，现为里约热内

卢卡托利卡地区彭蒂菲西亚大学物理系副教授。

Tranjan Filho 先生是 CNEN 的戈亚尼亚项目协调

员. Rosenthal 先生是 CNEN 在戈亚斯州的地区负

责人。本文是根据一篇附有较详细参考文献的论

文编写的。读者可通过 CNEN(Rua general Severiano 

90. Botafogo 町. Brazil) 向作者索取论文。关于这起

事故的详细报告《戈亚尼亚放射性事故》已于 1988

年由 IAEA 发表 。
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当时，巴西政府主管部门在当地居民

和国内外志愿人员帮助下作出巨大努力，

减轻了该事故的后果。受过照射的人在一

些特别中心得到去污。所有被污染的器具、

玩具、衣服等物件都作为放射性废物处理，

并存放在一个临时贮存场地。

破碎的钝-137 源残余部分被送往戈

亚斯州所属的一个保健中心，并被放在一

把椅子上。当时，放射源旁的辐射照射率约

为 10 希/小时 (Sv/h). 距源 1 米处为 O. 4 

Sv/ ho 1987 年 10 月 1 日，放射源连同椅子

一起用棍凝土屏蔽起来 。



巴西主管部门在一只麻袋中，发现 1987

年戈亚尼亚事故所涉那个小而强的放射

性绝- 137 源的残留部分。 他们把残留部

分放在一把椅子上，并用混凝土屏蔽起

来。 这次事故产生放射性废物约 3500 立

方米。 废物被包装在一些专用容器内.并

送往戈亚斯州一场地作暂时贮存。 目前，

巴西主管部门正处于为放射性废物最终

处置库的选址与建造作决定的过程中 。

(来源 :CNEN )
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与戈亚尼亚事故所涉放射源类似的远 留地。总之，已筛选出 189 个初步入选地

距放疗用钝 -137 源的典型密度，约为 区;

3 克/厘米3。据此估计，事故所涉源的初始 ·为选出适宜的地区，对初步入选地

体积仅约 24 立方厘米。在发生事故时，该 区作了进一步评价。利用详细的地图，在自

摞活度为 50. 9 太贝可(TBq)或 1375 居里。 然地理和地质方面进行了分析，以便在岩

该源被破碎后所产生总的放射性废物量差 性和大地构造调查的基础上排除一略地

不多相当于其初始体积的 15 万倍，其总活 区。于是，筛选出 18 个适宜地区;

度为 47-49.6 TBq 或 1270-1340 居里。 ·在对适宜地区进行"实地"考察后，

在过去的 5 年中，巳西主管部门一直 筛选出 3 个候选场地。考察采用的方法涉

参加有关戈亚尼亚事故所产生放射性废物 及地质学，土地和资产的利用，含水层深

永久处置库的选址和建造的全面决策过 度，土壤特性及运输要求等方面。这 3 个候

程。本文简要介绍这一决策过程的一些重 选场地到临时贮存场地的距离，分别为 400

要方面。文中涉及从进行环境影响评估到 米、 74 公里和 100 公里。

举行公众昕证会和辩论等多项活动。所谈 这 3 个候选场地已上报戈亚斯州政

内容涉及的不仅有技术方面考虑，还有社 府，以便最终选定一个场地。预计州政府可

会、政治及道德等方面。 能选定最近的一个场地，以最大限度地减

小在运输贮有放射性废物的重而大的容器

过程中发生事故的可能性。戈亚斯州各主
处置库选址 管部门从这一重要运输因素和戈亚尼亚城

戈亚尼亚事故产生的放射性废物，被 市的发展趋向出发，考虑了这 3 个场地。此

临时贮存在戈亚斯州离戈亚尼亚市中心约 后，这些主管部门与 CNEN 共同决定，开始

23 公里的阿巴迪亚村附近的一个场地上。 对最靠近临时贮存场地的那个场地进行环

该场地由面积各为 60X 18 平方米的 6 个 境影响评价o

?昆凝土平台组成。废物放在这些平台上。

巴西有关放射性废物处置的法规要求

是，必须封隔放射性废物，以保护现在的和
放射性废物处置标准

将来的人类与环境。这些法规符合国际上 已有若干国家，颁布低放废物和中放

认可的那些有关放射性废物地下处置的概 废物的处置标准。(见附表。)不过人们公

念，即 lAEA 推荐的那些概念。巴西国家核 认.将辐射防护标准适用于放射性废物的

能委员会 (CNEN)在确定戈亚尼亚事故所 长期处置，有不少困难。各国主管部门，特

产生放射性废物最终处置库选址程序时， 别是在他们处理放射性废物处置问题时，

已经考虑了这些概念和一哩法律要求。 对正当化、最优化以及个人剂量限值这一

概括地说，选址程序包括以下 4 个阶 条原则有不同的解释。例如，个人剂量限值

段: 的标准便有一个从 O. 10 mSv/y 到1. 0

·选址程序把整个戈亚斯州列为"重 mSv/y的范围。各国为封后处置库制订的管

点区"并考虑了该州的技术、社会政治及 理控制标准也不相同。

经济等条件: 巴西采用的个人剂量限值为 O. 3 

·进行地区考察，确定初步入选的地 mSv/y。根据 lAEA 为建议确定导出免管浓

区，排除不符合条件的地区。分析了各种详 度时所用的掩埋方案及核素返回途径，这

细的地图，而所考虑、的因素涉及每个地区 相当于约为 87 Bq/g 的饱 -137 浓度。然

的人口统计、矿区、地形、水文条件、生态系 而，这略方案和途径是一般性的，因此必须

统、地震活动性、生物保护区，以及其中是 建立一个有关特定场地的环境模型供在采

否包括国家公园或州公园，或印第安人保 用具体的放射性废物免管放度值前进行计
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暂存在戈亚斯州阿巴迪亚地区的放射性铠-137 废物

平均浓度
(千贝可

/千克〉

占总体积
百分比

体积

(立方米)
废物组

356 

221 

122 

57 

0 

3.21XI05 

1. 43XI0' 

1. 45XI03 

3. 2X 102 

26.9 

1. 5 

12.8 

17.2 

22.9 

45.6 

51 

429 

578 

769 

1 534 

54321 

注 z衰变时间指达到 87 BqJg 或更低浓度所需年数.该值是巴西为这些废物定的免管水平。

某些国家曾采用或正采用的放射性废物处置标准

明

法国

安全分析必须以保守的假设为

基础

也可要求全身年剂量 0.5mSv 及

法定控制期限 100 年

衰变时
间(年〉

说

曾根据个人剂量 lmSv/y 导出 U

平均浓度 370 Bq/g 

要求最优化

没有

不详

控制(年〉

300 

未定

0.30 

0.25(全身〉

0.75( 甲状腺〉

0.25(任何其他器官)

剂量omSv/y)

1. 00 

0.30 

德国

巴西

美国

算之用。至于戈亚尼亚事故的放射性废物，

就免管浓度而论，巴西所采用的限值 (87

Bq/g)将不会有大的变化。然而，目前采取

的措施可能有所改变。

现在贮存在戈亚斯州阿巴迪亚场地的

戈亚尼亚事故放射性废物，已被分成 5 组。

(见有表。)每组废物的体积和平均浓度的

确定，依据的是从放射性废物的方法推算

出的数据，并假定平均密度为 1700 公

斤/米3 。

巴西专家在考虑每组废物平均浓度的

同时，计算了每组废物衰变到低于或等于

87 Bq岖的浓度水平需要的时间。他们算

得，全部放射性废物变为放射学上无害的

东西用不了 360 年。平均放度最高的放射

性废物虽然必须在整个 360 年内保持封

隔，但其仅占全部废物体积的1. 5%。最大

一组废物(几乎占废物总体积的一半)的平

均浓度低于 87 Bq徊，可在技术上认为是免

管的。

目前，第 2 和第 3 组废物(合计约占全

部废物体积的 40%) 已被重新封装在园柱

形混凝土容器内。临时用的屏蔽也被重新

封装在一只较大的金属桶内。
低、中放废物贮存在福尔斯马壳
附近→个岩洞处置库中

1 XI0' 0.10 瑞典

对估计集体剂量或分析费用/利
益无要求

要求最优化;来自 lmSv/y 辐射

照射的假设的年死亡风险为
1 0~5 

没有

300 

0.10 

0.10 

瑞士

英国

注:剂量指个人剂量当量限值.后者通常据现实迁移模型求出。控制指封库后的管理控制时间.

资料来源 z 数据部分引自 "TIw n.，呻pmt'Rt uJ eri1RrÙJ J，旷 Radioarti，，(> Waste [)i.<;p叫'". bg K. P. 

Wag:daff , Radioactill(> Wa.<~te Management r!rilRria , ,,.,'FO-Ol.5R , Canadian radiation PruIRdion A,<;sociatian 

Wurk.o;'如'p. Tur回巾，伽阳rw (J .9R5). 

尽管有这样一些内在的困难，但与决

策过程相关的这许多轮讨论、辩论及公众

昕ìiE会，对戈亚尼亚事故废物处置库能为

公众所接受具有头等重要的意义。总之，从

道德标准或社会和政治经验来看，科学家

和工程师们依靠他们自己的力量来决定这

类事情，未必比社会其他部分更好。 口

在为戈亚尼亚事故产生的放射性废物

建造最终处置库展开的决策过程中，己与

各种专业协会、社会团体、学术团体等进行

了大量的解释性讨论和辩论。这样的讨论

日前正在戈亚尼亚市等地继续进行。

在所有场合，讨论除涉及技术问题外，

还涉及道德和社会政治等方面的考虑。这

些方面都很重要，因为耍一劳永逸地解决

处置问题，必须对各种因素作必要的平衡。

这座处置库将必须保持完好 300 多年。

在作最后决定之前，还有许多王作要

做。目前正在根据巴西法规，做环境影响评

估工作，随后将提出一份总结报告以征求

公众意见。要建造戈亚尼亚事故废物处置

库之类的新设施，必须得到联邦、州和市政

府的批准。

正在进行的讨论
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