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放射性废物海洋处置及有关间题

王 志 雄
(国家海洋局海洋发展战略研究所)

一
、

放射性废物海洋处置的状况

放射性废物的处置方法主要有宇宙处置
、

海洋处置
、

陆地地质处置等
。

放射性废物的海

样处置通常又有三种类型
:

低放射性废液的直接排放
,

低一中放射性废物的海洋倾倒
,

高放

射性废物的深海底处置
。

目前
,

所谓的放射性废物海洋处置
,

通常所指的是低放射性废物的海洋倾倒
,

即将科研
、

医 疗
、

核 燃 料 循环中产生的各种低放射性废物呈水泥固化体或沥青固化体
,

装在特制的金

属桶中倾倒入海洋
。

从 1 9 4 6一 1 9 8 2年
,

各种各样的低放射性废物被处置到大西洋和太平洋的

功多个地区
。

1 9 4 6 年
,

美国在离加利福利亚海岸 8 0k 。 的东北太平洋中
,

进行了世界上的第

一次放射性废物海洋倾倒
。

目前已知的最后一次倾倒是 1 9 8 2 年发生在离欧洲大陆架 5 5 0 k m

的 大西洋中
。

1 9 4 6 ~ 1 9 6 9年
,

美国在太平洋 5 个地区共倾倒T 5 5 ssg 桶放射性废物
, 2 9 4 9 ~ 1 9 6 7年

,

美国在大西洋 5 个地区倾倒了 3 4 08 3 桶放射性废物
。

1 9 4 9 ~ 1 9 8 2年
,

英国共倾倒了 7 3 5 3 0 吨

放射性废物
。

法国也曾在海洋中倾倒过放射性废物
,

并于1 9 了9年停止倾倒
。

英国
、

荷兰
,

比

利时
、

瑞士等国
,

在欧共体核能机构的监督下
,

将放射性废物主要倾倒在离欧 洲大陆架 5 00

多公里的大西洋中
,

其面积约 4 0 00k 扩
,

平均深 度 约 4 4 0 o m
。

日本在 1 9 6 5一 1 9 6 8年
、

南朝

鲜在 1 9 6 8 ~ 1 9 7 2年也都不同程度地进行了放射性废物的海洋倾倒
。

1 9 4 6 ~ 1 9 8 2年的 36 年中
,

估计约有相当于 63 PB q (1
.

7 MCi ) 的放射性废物 倾倒入海洋中
。

这些倾倒的废物产生的放

射性主要是刀中辐射 (99 % 以上 )
,

它们主要是一些裂变
、

活化产生的核素
,

如铅
一

90 m
,

碳
-

14
,

艳
一

13 7 ,

铁
一
55

,

钻
一
58

,

钻
一
60

,

碘
一

12 5 和氖
,

而产生的 a 辐射很少
,

并且其中 90 %主

要来自怀和媚
。

上述倾倒入海洋中的放射性废物的放射性活度为6 3 PB q ,

与1 9 5 4一 1 9 6 2年间大

气中的核武器试验造成的海洋中增加的放射性活度 2 x lo 5
PB q 相比

,

是极微不足道的
。

自19 7 7年
,

每年均对东北太平洋和西北大西洋倾倒地区进行监测调查
。

到 目前为止
,

从

各个地区收集的海水
、

沉积物
、

深海有机物样品分析显示的放射性核素的含量来看
,

均未超

过核试验达到的标准
。

对放射性废物海洋处置持支持的观点认为
:
海洋面积大

、

稀释能力强
,

核素在海底垂直
一

扩散速度缓慢
,

加之有可靠的包装
,

因而不会对环境造成污染
。

放射性废物海洋处置增加的

放射性活度与海洋本底的放射性活度相比
,

可以忽略不计
。

例如
,

即使核试验造成的增加的

海洋中放射性活度为 2 义 1 0 ‘FB q ,

但是与 海 洋中 现 在固 有 的自然存在 的放射性活度总量
一

2 X l。
,
PB q 相 比

,

也仅只为百分之一
。
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然而
,

对放射性废物海洋处置持反对的观点认为
:

在每一种情况下
,

进入海洋的核素是

不 同的
,

不能以它们的总的放射性活度来衡量其危害的程度
。

即使是释放的核素比环境中 自

然进入海洋的核素少
,

也不能认为放射性废物的海洋处置是安全的
.

即使经过稀释
、

沉淀
,

浓度减低
,

潜在的释放的核素在世界大洋中的扩散仍有可能对海洋资源造成危害
。

持这种观

点的是一些未进行核能利用的国家
。

当然
,

如果追溯保护环境防止核污染的起因
,

那是第二次世界大战后一些核物理学家发

起的
。

他们当时对显著改变国际势力范围的核武器也有可能毁灭全人类深感忧虑
,

对战时投

下的原子弹造成的悲惨景象忧心忡忡
,

对 50 年代大气核试验产生的放射性微粒有可能在食物

链中积蓄深感不安
。

至 80 年代
,

随着人类对环境问题的重视
,

核污染的间题更引起了各国公

众的关心
。

放射性废物海洋倾倒地 区附近的国家和公众尤其对此甚为关切
。

二
、

伦敦倾康会议关于放射性废物海洋处置的讨论

伦敦倾废公约的全称为
《
防止倾倒废物和其他物质污染海洋公约》

。

自1 9 7 2 年 12 月29 日

该公约开放签字
、

1 9 7 5年生效以来
,

废物的海洋倾倒有了一个全球性的法规
。

伦敦倾废公约

禁止高放射性废物的海洋倾倒
,

并规定只有在获得特别许可证的情况下才能进行低放射性废

物 的海洋倾倒
。

1 9 8 3年
,

在第 7 次伦敦倾废公约缔约国协商会议上
,

有两个国家建议
,

禁止所有放射性

废物的海洋倾倒
。

会议通过决议
,

建立一个独立的放射性问题专家组
,

从科学和技术的角度

研究这个建议
,

并要求各缔约国在专家组的最终报告提出之前
,

停止所有放射性废物的海洋

倾倒
。

1 9 8 4年
,

该专家组对有关的科学和技术问题进行了审议
。

1 9 8 5年
,

该专家组向第 9 次伦敦倾废公约缔约国协商会议提交了报告
。

其主要结论是
:

( 1 )过去进行的放射性废物的海洋倾倒对人类的现在和将来的危害是极小的
。

以每年减

少 1 0 一 ,

量级计算
,

今后 2 00 年内的危害是极弱的
。

(2) 虽然危害很小
,

但是从已倾倒的放射性废物中长寿命核素对全球人类总的辐照量来

看
,

今后 1 0 0 0 0年 内
,

仍有 1 0 0 0 人 受 到伤害
。

其辐照的主要途径除了食用鱼类外
,

还有陆

地上的食物
。

这样的核素主要是半衰 期 为 5 7 0 0 年的碳
一1 4

。

在这么长的时间中
,

一些碳
一14

能够以气体
、

二氧化碳的形式从海洋中逸出并扩散到全世界
。

如在放射性废物处置到海洋中

以前
,

将碳
一 14 和 其他一些长寿命核素从废物中分离出来

,

则 日后形成的总的辐射剂量将能

大为减少
。

(3 )过去的倾倒地 区和附近的洋底的有机物接受的辐射剂量与它们从天然放射性中接受

的辐射剂量相比
,

几乎没有增加
,

因此倾倒对人类和有机物没有引起可测定到的影响
。

第 g 次伦敦倾废公约缔约国协商会议同意这个报告提出的放射性废物的海洋倾倒没有对

环境引起危害的认识
,

但是另一方面也认为
,

这个报告没有证明放射性废物的海洋倾倒是无

害的
。

第 9 次协商会议通过决议
,

在放射性废物海洋倾倒的科学
、

技术
、

政治
、

法律
、

社会

和经济问题的研究未完成之前
,

各缔约国停止放射性废物的海洋倾倒
。

1 9 8 6年的第10 次伦敦倾废公约缔约国协商会议
,

仍维持第 9 次协商会议通过的暂停放射

性废物海洋倾倒的决议
.

并同意成立一个政府间放射性废物处置专家 组
,

对放射性废物海洋

倾倒引起的广泛的政治
、

法律
、

社会和经济的问题进行研究和评价
。

1 9 8 7年 1 0月和 1 9 8 8年 9 月
,

该工作组召开第 1
、

第 2 次会议
,

对上述诸方面问题进行讨
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论
.

由于各个国家的观点不一致
,

分歧较大
,

无法达成一致意见
。

但一致同意
,

在上述研究

没有完成以前
,

仍继续暂停放射性废物的海洋倾倒
。

该专家组讨论 中涉及的具体间题有下列

几个方面
:

( l )法律方面的问题

¹ 倾倒引起的国家法律责任和造成损害的赔偿义务问题
.

º 关于现行公约
、

国际法与伦

敦倾废公约的关系和适用性间题
.

» 关于控制放射性废物处置的 国 家 法 律
。

¼多边国际协

商
、

监督
、

监测
、

意外事故处理等问题
。

( 2 )政治方面的问题

¹ 放射性废物海洋处置的国家政策及影响政策的因素
。

º 放射性废物海洋处置的公众舆

论及其形成的原因
。

» 决定选择海洋处置和陆地处置的政策的因素
。

( 3 ) 社会和经济方面的问题

¹ 评价放射性废物海洋处置和陆地处置的费用和效益
。

º 放射性废物海洋处置的安全和

环境响影
。

» 经济
、

社会因素的分析
.

19 8 8年
,

该专家组向第11 次伦敦倾废公约缔约国协商会议提交了一份进展报告
,

指出需

要进行较长时间的研究
,

以对放射性废物海洋处置作 出全面的评价
.

在 19 8 9年的第 l,2 次伦敦倾废公约缔约国协商会议上
,

又有国家提出下列几个问题
:

( l) 退役的核动力船舶和核潜艇处置等
,

是否属于伦敦倾废公约的范畴
。

( 2 ) 从海上 (移动平台
、

固定平台
、

人造岛礁) 将放射性废物处置处置到海底的处置库

中是否属于伦敦倾废公约的范畴
。

( 3 ) 从陆上通道进入的部分或全部处争海底的放射性废物处置库是否属于伦敦倾废公约

的范畴
。

( 4 )放射性废物处置库建设的道德伦理间题
:

当代人有责任便处置库既安全
,

又易于控

制 和维修
,

使下一代能够对处置库安全间题进行处理
,

或能够利用废物中的一些放射性元素
。

在19 9 0年的第13 次伦敦倾废公约缔约国协商会议上
,

以三分之二多数票通过决议
,

认为

从海上将放射性废物处置到海底处置库中
,

应属伦敦倾废公约范畴
,

应停止这类活动
。

三
、

国际原子能机构关于放射性康物海洋处盆的有关定义和建议

关于放射性废物海洋处置的科学和技术 方 面 问 题 的 研 究
,

主 要 由 国 际 原子能机构

(工A E A ) 进行
。

其研究历程大致如下
:

19 58年召开的联合国海样法会议
,

要求国际原子能机构进行放射性废物海洋处置的安全

评价
、

处置方法
、

标准和法规的研究
.

其后
,

国际原子能机构召开了第一次放射性废物海洋

处置安全评价方法研讨会
,

并提出了指南和建议
。

19 72年斯德哥尔摩联合国人类和环境大会后产生的伦敦倾废公约授权国际原子能机构确

定不适于 (禁止 ) 海洋倾倒的高放射性废物的定义
,

确定颁发许可证允许不属于高放射性废

物的其他放射性废物海洋倾倒时应予考虑的因素
。

19 7 6年 9 月
,

国际原子能机构为第 1 次伦敦倾废公约缔约国协商会议准备了一份关于放

射性废物的暂行定义和建议
。

19 78 年 8 月
,

国际原子能机构又重新审议和修订了该暂行定义和建议
,

并为 19 7 9年的第

4 次伦教倾废公约缔约国协商会议所接受
。
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该定义规定
,

不适于海洋倾倒的高放射性物质和其他放射性物质
,

系指每单位总量 (以

吨计 ) 的放射性超过下述标准的任何放射性废物或物质
:

A ) 对于
a
辐射体

,

为 1 居里 / 吨 ;

但对于镭
一
23 6和针

一 2 1 0
,

限于 1『
‘

居里 / 吨
; B ) 对于半衰期大于。

.

5年的 刀/ , 辐射体 (氖除

外 ) 和未知半衰期的 刀加 辐射体
,

为1 0 ’

居里 / 吨 ; C ) 对于半衰期小于 0
.

5 年的 刀八辐射体和

氛
,

为 10
‘

居里 /吨
。

上述放射性浓度应当是总量不超过 1 0 0 0 吨 的平均值
。

该定义以放射性

释放范围为基础
,

该范围以假设每年在个别倾废区倾倒 10 万吨废物为上 限
,

且是向容积大于

1 0
‘’
m

,

的海盆释放 a 辐射体的
。

同时
,

国际原子能机构建议
,

在签发放射性废物倾倒的 许 可 证 时
,

应考虑下列几个方

面
:

¹ 要求进行环境影响评价 ; º 拟议的倾倒符合 《
辐射防护基 本 安全标准》 ; » 进行环境

监测
; ¼符合倾倒作业要求和倾倒区的选址标 准

。

19 8 6年
,

国际原子能机构又对上述定义进行了新的审议和修订
,

提出了
“

放射性废物海

洋倾倒的定义和建议
” ,

并为19 8 6 年的第 10 次伦敦倾废公约缔约国协商会议所通过
。

I A E A

将
“

不适于海洋倾倒的高放射性废物或其他高放射性物质
”

定义为
:

( l) 辐照过的反应堆燃

料
,
辐照过的反应堆燃料化学再处理时第一步溶剂萃取循环或相当过程的液体放射性废物及

这种废物的固化体
。

( 2 ) 比活度超过下列值的废 物 或 物 质
: ¹ 5 x l。’ ‘T B q k g 一 ‘

的 a 辐射

体
, º 半衰期大于 1年

,

比活度为2 x 10-- ’T B q k g 一 ‘

的刀/ 夕辐射体 (氮除外) , » 3T B q k g 一 ’

的

氖及半衰期小于或等于 1年的 刀/ , 辐射体
。

上述比活度应是总量在 10 0 0 吨 以内所得的平均

值
。

对于比活度低于 ( 2 )值的放射性物质
,

只有在符合伦敦公约条款和 1A E A 的建议的情况

下才允许倾倒
。

在向体积至少为10 ” m ,

的单个海盆倾倒时
,

其最大速率不应超过每年 10 . k g
。

此外
,

国际原子能机构还被要求考虑
,

在符合伦敦倾废公约的 目的下
,

作为非放射性废

物的最低放射性水平
,

以对它们只须颁发一般许可证就可倾倒
。

四
、

离放射性废物的深海底处t

虽然伦敦倾废公约禁止高放射性废物的海洋倾倒
,

但是没有将高放射性废物的深海底处

置包括在内
。

这是由于在 70 年代
,

人们认为这种处置在技术上是不可行的
。

然而
,

到 80 年代
,

人

们认识到深海底是已知的最稳定的地区
,

深海底处置是一种潜在的替代陆地深层处置的方法
。

从而
,

在19 8 4年的第 8 次伦敦倾废公约缔约国协商会议上
,

对高放射性废物深海底处置

的间题进行了讨论
。 19 8 6年的第10 次伦敦倾废公约缔约国协商会议同意

,

协商会议是讨论高

放射性废物深海底处置的科学和法律等方面的一个合适的论坛
; 它也同意

,

只有当提供科学

上和环境上可接受的依据
,

证明对人类 和海洋环境不发生影响时
,

才能进行高放射性废物的

深海底处置
。

19 8 8年
,

欧洲共同体深海底专家组认为
,

通过 11 年的研究和一些成员国的13 年的研究
,

高放射性废物深海底处置在技术上是可行的
。

其结论
:

¹ 深海底处置地区的 地 质 体 性质稳

定
,

屏蔽核素性能好
,

并且已在北大西洋和北太平洋中预选出 合 适 的 地区
。

º 已具备将高

放射性废物或乏燃料置入深海底的技术
。

» 安全评 价 得 出 可 行 的结 论
.

实验室的实验证

实
,

在高放射性废物处置后
,

废物包装体能安全地保存数千年
,
因此在数千年后

,

核素才有

可能缓慢地从废物中析出
。

分析模式和现场及实验室的数据也表明
,

海底的原始的起屏障作

用 的地质体
,

又能够将核素阻滞几千年
.

从而
,

约10 万年后
,

核素才有可能从海底地质体逸

出到海洋中
.

即使这样
,

对人类产生的最大辐射剂量也比自然界存在的辐射本底值低
.
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虽然如此
,

但是在选择该种方法之前
,

为减少不确定因素
,

保证环境安全
,

仍需进
‘

一步

研究下列五个方面
; ¹ 研究可能引起的钻孔泥浆水在沉积物中的迁移

,

研究海底地质构造
。

º 研究核素在沉积物中的地球化学迁移行为
.

» 在陆坡和海岸带地区可能出现的事故
。

¼深

海生物的活动及其对物质的再分配作用
。

½ 评价模式的现场和实验室验证
。

五
、

结论

放射性废物海洋处置包括低放射性废液直接排放
,

低
一
中放射性 废 物的海洋倾倒和高放

射性废物的深海底处置
。

19 8 3年的第 7 次伦敦倾废公约缔约国协商会议通过决议
,

实行自愿

停止放射性废物的海洋倾倒
。

然而
,

该决议对是否终止放射性废物的海洋 处置 仍然 悬而 未

决
。

其背景是
,

有的国家仍然认为这是一种替代放射性废物陆地处置的方法
.

目前
,

大多数国家对于放射性废物海洋处置的态度
,

一般是
:

¹ 同意继续暂停放射性废

物的海洋倾倒
, º 加强并进行相应的科学和技术方面的研究

.

科学方面需要进行的研究有三个方面
: ¹ 放射性废物海洋处置的危害的研究 , º 放射性

废物海洋处置与陆地处置的比较研究
, » 放射性废物海洋处置与其他有害物质海洋处置的比

较研究
。

放射性废物海洋处置是一个涉及许多因素的复杂的问题
。

除了进行科学和技术方面

的研究以外
,

还需要进行广泛
、

深入的政治
、

社会
、

经济
、

法律等方面的研究
.

这样
,

也许

能对放射性废物海洋处置的间题得 出真正的合适的结论
。

当代世界科技发展若干趋势

( 1) 科学技术发展迅速 二次大战以来这洲趋

势更加明显
。

科学技术知识量按指数增长
,

大约每

10 年翻一番
。

60 年代以来
,

科学技术上的新发现
、

新发明比过去两千年的总和还多
。

过去一种重要技

术出现要间隔几十年
, 5 0年代以来大约每 隔 5 年就

会有一种到几种新技术出现
。

( 2 )科技成果转化为商品的时间加 快 这一周

期在 18 世纪约为1 0 0年
,

19 世纪缩短为 50 年
,

一次大

战前为 30 年
,

二次大战后缩短 7 年
.

现在一般只需

2“5年
。

一些发达国家强调根据市场需要确定科技

研究课题
,

把科技成果尽快转化为能在国际市场上

竞争的高质量产品
。

( 3 )科学技术的社会功能愈来愈大 科学技术

的社会功能首先并且主要表现在经济方面
.

促进经

济发展的作用 日益增大
。

本世纪初在经济增长的各

种因素中
,

科技进步所占的比重为 5、10 多
,

而现在

已达到 50 拓以上
。

本世纪初
,

在经济增长的各种因

素中
,

外延因素 (劳力
、

资本 ) 占75 万
,

集约 因素

(技术
、

技能
、

管理 ) 占25 万
。

到60 年代
,

外延和

集约因素正好倒个
.

( 4 )高技术领域的国际竞争加剧
,

国际合作扩

大 西方国家在高技术领域的争夺与倾轧越来越激

化
。

同时
,

为了解决科技难题
,

需各国联合攻坚
,

在高技术领域的国际合作大为明显
。

西欧发展高技

术的
“

尤里卡计划
”

自198 5年建立以来
,

研究项 目

总数已增加到297 个
,

西 欧各 国参加的单位达 16 00

个
.

推动这种联合的主要动力是技术与市场
。

联合

归根到底是为了争夺
。

( 5 )国际科技发展的格局转向多极化 美国仍

是科技大国
,

美科技经费总数等于 日本的 3 倍
,

比

日
、

英
、

法
、

德
、

加的科技经费总和还多
。

美科研

论文占世界科 研 论文的1/3 以上
,

所获的美国专利

超过世界其它国家总和
。

但美国的科技霸主地位已

受到日
、

德
、

苏的挑战
。

日本许多产业占领了优势

地位
,

在2 5种半导体技术中
,

日本 有 18 种 领先美

国
,

在12项集成电路工艺技术中领先美国 9 项
.

在超

导材料应用方面日本也远远走在美国前面
。

苏联科

研人员总数 达 15 0 万
,

科技潜力巨人
。

其军事技术产

品可与美国媲美
,

激光和核聚变研究领先于美国
。

( 6 )南北科技差距进一步扩大 发展中国家人

口 占世界人口 的 75 万
,

科技能力只占世界科技能力

的5万
.

新技术革命使它的困难进一步增大
.

摘自程玲珠文


