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核电站对环境辐射的影响及有关防护问题
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中国预防医学中心工业 卫生 实脸所 朱 昌 寿 审

核电事业迅速发展

核能将是人类能源来源的重要组成部分
,

目前它主要用于发电— 核电站
,

是最近 20 多

年来核裂变应用的重要方面
,

亦是一些矿物燃

料 ( 煤
、

石油 ) 短缺国家解决能源问题最现实

的途径
。

核电利用有它非凡的优越性
:

( 1 ) 能

量高而集中
,

理论上 I k g “ 3 “
U

、 “ “ 。 P u
相当 于

2 0 0 0多吨无烟煤 , ( 2 ) 发电成本低且能节省

大量燃料
,
并转作为化工原料 , ( 3 ) 污染环

境比有机燃料轻
,

主要是核电站必须在有严格

监视情况下运转
。

国际原子能机构 ( I A E A ) 在第四届国际

和平利用原子能会议上早就提出
,

今后核电站

将是人类主要的辐射来源
。

自六十年代建成一

批工业规模核电站之后
,

工艺上已经成熟的堆

型有压水堆 ( P W R )
、

沸水堆 ( B W R )
、

气

冷堆 ( G C R ) 和重水堆 ( H W R ) 等
。

联合国

原子辐射效应科学委员会 ( U N S C E A R ) 1 9 8 2

年的报告书中
〔” 指出

,
用于发电运行的反 应

堆正在迅速增加
。

当今世界上核电站的总数统

计到 1 9 8 2年底
〔“ ’
总共有 6 57 座

,

其中正在运转

的 2 8 1座
,

发电容量为 1 8 0 G W
e ; 建设中的 2 2 9

座 , 巳有计划
、

巳订货的 1 47 座
。

发展到 1 9 8 5

年总堆数为 7 15 座
,

预计到 2 0 0 0年可能有核 电

站5 0 0 0座
,
总发电容 量为 1 0 3 0~ 1 6 5 o G W

e 。

在积极发展核电事业的法国巳占其国内发电量

的 40 %
,

84 年将达 55 %
。

目前日
、

苏也都有庞

大的发展计划
,
但美国仍是世界上核电容量最

大的国家
。

这是由于经济和技术上都巳超过或

者接近煤发电
,

所以人们才有信心和 努力去发

展核电事业
。

核 电一方面给人类提供了强大的电力 ; 另

一方面人们担心对环境可能带来一定的放射性

污染和事故
。

廿世纪 由于核电事业 的 迅 速发

展
,

使人工核素和天然核素在环境中不断扩散

和积累
,

对人们造成额外的照射
,
从而引起各

界的严重关注
。

环境放射性污染的来派

核电事业中包括核燃料的开采
、

冶炼
、

浓

缩
、

燃料加工
、

反应堆运行
、

燃料后处理以及

放射性废物处理等
。

各个环节都可能因放射性

核素的泄漏和释放造成对环境 的污染
` 3 〕 ,

给电

站内工作人员以及周围居民甚至全世界居民造

成一定的剂量负担
。

核电站 的心脏— 动力反应堆
,
其 冷 却

剂虽然是密封在回路内循环
,

但可能产 生 污

染
〔“ ’ ,

其途径
:

( 1 ) 燃料元件破裂泄漏的裂

变产物 ; ( 2 ) 冷却剂通过堆芯冲刷下被活化

的不锈钢中的钻和锰 , ( 3 ) 溶于水中的活化

物
` ’ A r ; ( 4 ) 冷却剂的组分和杂质 被中子

激活形成 的放射性核素如
“

H
。

这些冷却 水中

产生的主要长寿命活化产物有
。 。 C o 、

“ M n
、

“ “
F e 、 “ ’ F e以及

“ ` N a , 其浓度变化很大
,
大

致在 3 7~ 3 7 0 G B q 〔M W
e ·

y 〕
一 ’ 。

在 H W R 的

冷却水中
, “ H的生成率较高为 1 1 1 0 G B q 〔M W

e

·

y 〕
一 ’ ,

每 升水中为 2 6 6
.

4 G B q
。

在一回路的

结构材料的中子活化 产物 以 ’ 。 C 。 、 ’ 。 3 R u 、

, 。 ”
R u 、 ’ “ C e 、 “ `

C r
含量较高

, 其 中主要是
。 。

C 。
占4 3

.

2 %
。

而 G C R产生大量放射性气体
。

曾报道
弓 〕

欧洲核电站在 1 9 7 0~ 1 9 7 4年期 间释



放出惰性气 体 (忍“
Kr 、

“ Ar
)

,
B W R 为

2 62
.

7 G B q 〔G W
e ·

h 〕
一 ` 、

P W R为一o 3
.

s G B q

〔G W e ·

h 〕
一 ` ,

而 G C R为 5 5
.

S G B q 〔G W
e ·

h丁
` 。

U N S C E A R 1 9 8 2年的报告 中
,

归纳 T

在 1 9 7 5 ~ 1 9 7 9年全世界各国及地区的资料
,

在

液态流出物中主要核素为
’ `

M
n 、 “ ’ c 。 、 。 “

c 。 、

e `
Z n 、 . O

S
r 、 。 O S r 、 ` 0 6 R叭

` 1 0 下 A g
、 ` 么 “

S b
、

: : : I
、 : 。 ` e s 、 , , , e s 、

“ `
e

e ,
每年平均排放

量 P W R为 ]
.

s 0 G B q〔G W
e ·

y 〕
一 ` , BW R为 2 9 0

G B q〔G W
e ·

y 〕
一 ` 。

活化气体主要核素 是 ’ `
C

、

, ` N
、 , 。

性
、

“ A r 、 3
H和碘

,

世界范围内总共

排放 3
.

2 P B q 〔G W
e ·

y 〕
一 ` 。

而裂变的惰 性气

体 8 5 %来自B W R
,

主要是
’ “

K r 、 ` ,
K r 、 , ` K r 、

1 , ’ 丁 X e 、 J 3 3 X e 、 ’ s s X e 、 ` “ ”
X e 、 ’ “ S X e ,

正常情况下总排放量为 s s o o T B q〔G W
e ·

y 〕
一 ` 。

核燃料通过受照和裂变之 后 产 生的
“
炉

渣
” 必须进行后处理

,

所以后处理厂是当今世

界放射性污染的重要来源
。

1 吨核燃料生成的

裂变产物二 S
r 、 “ 。

S
r 、 “ 。

Y
、 。 “

Z
r 、 . `

N b
、

1 o s
R u

、 1 0 6
R u

、 1 5 :
I

、 1 8 7
C

s 、

“ o
B a

、 I ` o
L a

、

, ` 7
P m等

,
其中99

.

9% 的放射性物质需要永久

性固定贮存
,
极低水平部分经处理后排入江河

海洋
,
每处理 1 吨燃料产 生 O

.

O37 G B q放射性

物质注入环境中
,
每吨废元件中活化产物冷却

( 衰变 ) 15 0天时有 3
.

7 P B q的总放射性
,

是影

响到环境中的重要来源
。

在处理过程中
,

约 1%

的 ` “ . 1转入环境
,

而惰 性 气体二 K r
则 几 乎

10 0 % 地释放到环境中
。

预计到 2 0 0 0年
, ’ 2 . 1

、

.
H

、 ’ `
C及惰性气体

4 ’
A r

、 . “
K r
将成为全球

性的污染
,
每一座核电站将 产 生 3 70 ~ 3 7。。。

P B q的总放射性
。

阴沟的污泥中
。 ’ C 。

/
’ B e 的比例 R与厂 区距离 Z

成正比
,

瑞典总结的经验公式列于下式
:

R
。 : ) = a

。

这里
:

0
。

7
0

a 和日是常数
,

Z
一
日

a = 2
。

3士 0
.

5
,

日= 2
.

6士

而 s k m ( Z < 5 2 k m
。

衰 1 不同距离单位面积植物中的

放射性含皿

距离 (k m ) 6 “
C o ( B q

、

M
一 2

) (士 S D )

5
.

8士1
.

2

O
。

7 9士 0
。

3 2

1
.

2 0士 0
.

6 0

0
.

5 8士 0
.

3 0

O
。

4 4士 O
。

2 0

( 0
。

2 0

( 0
。

2 0

O甘,工11乃q
.

…
八UCqJ任.ó

:
比n厅I

1 0
。

0 0
。

3 7士 0
。

2 1

在核电站周围
,

由于 ` “ ` I的污 染
,

使 厂

区四周 的牧草和牛奶中放射性碘含是 有 所 增

加
「 . 〕 ,

如放牧时 I’de 为 2 7周
,

距离 厂 区 1 0 k m

处
,
则每升牛奶含放射性 碘为 0

.

03 7 B q L
一 ` 。

U N S C E A R 1 9 8 2年报告书对辐 射水 平 和

受照剂量作了介绍
,

认为随着原子能动力反应

堆的运行
, 引起核燃料循环中公众受照 的集体

有效剂量当量鱼担为 5
.

7 m a n s v 〔G W
e ·

y 〕
一 ` 。

对其数字进行分析
〔 7 ’
见表 2

。

衰 2 核电站产生每单位发电t 的粼体

有效荆 , 当 l 负担

种类 m a n Sv 〔 G W e .

y〕
一 1

。

5 0

。
0 4

对环境放射性的形晌和居民受服荆 .

根据瑞典核电站对大气释放放射性核素的

情况指出
,

在下水道阴沟的污泥中放射性污染

情况的测定
〔 . 〕 ,

发现有 ” e
o 、 ’ ` z n 、 ` , e 。 、

“ M n 、 “ 7
C

o 、 ` 2 “
A g

、 “ ’ C r , 主要是反应堆

冷却水和废液泄漏造成
,

尤其是
。 “ C o

在电 站

周围沉降
。

从牧草和苔鲜测定
,
可见随不同距

离放射性含量有明显 的改变 ( 表 1 )
。

另外从

采矿 ( R n )

冶冻 ( U
、

T h
、

R a 、

R n )

燃料加工 ( U )

原子反应堆运转

气体 (惰性气体 . H
、

1 ` C
、

I 及其它 )

水域 ( . H
、

其它 )

后处理

气体 ( ” H
、 “ ` k r 、

“ C
、 a )

水域 (大吕 , C s 、 1 “ . R u 、 “ “ S r 、

其它 )

。
3 0

。

7 0

运 输

合 计



在美国芝加哥
,

B W R电站对周围居民的齐J

量进行调查
,

测定了厂区四周 1 6个方位点为期

7个月的内外照 射 剂 量
,

靠 近厂 区 l o k m 为

7
.

l m R ( 0 ~ 1 5 m R )
,

平均照射量为 3
.

g m R
。

日本
〔 吕〕

从核电站堆型考虑
,
集体 剂量当

量 B W R大于 P W R
,

而 G C R最低
。

集体 剂 量

当量随着堆龄的增加而增加
,

而且美国也有同

样的情况 ( 图 1 )
。

可见 B W R和 P W R堆型被

大量采用是造成集体剂量当量增加的原因
。

她 男口
。

日
,

四 R

尸W尺

日本根据近年的调查
’ . 〕
认为 核 电站不会

给儿童健康带来有害的影响 ( 死胎
、

新生儿死

亡
、

3 岁儿童疾病等 )
,

对 1 9 7 5年设置核电站

的 7 丁
、

县与邻近 7个对照县儿童 ( O~ 4岁 ) 癌症

死亡率的平均值进行了比较
。

核电站县平均为

6
.

0 6l/ o万
,

范围 .0 、 10
.

7 / 10 万 , 对照 县平均

为 6
.

9 1八。万
,

范围 3
.

8~ 9
.

3 / 10 万 , 两者无显

著性差异
。

而 5~ 9岁儿童
,

核 电站县平 均 为

5
.

1 4 / 1 0万
,

范围 1
.

5~ 1 0
.

2八 0万 ;
邻近 对照

县平均为 6
.

0 0八 0万
,

范 围2
.

4 ~ 1 0
.

1八 0万 ,

亦无显著性差异
。

成人方面根据 日本 厚 生 省

1 9 7 5年统计癌症死亡率男性 4 种癌 ( 食道癌
、

胃癌
、

支气管癌
、

白血病 ) 和女性 6种癌 ( 食

道癌
、

胃癌
、

支气管癌
、

乳腺癌
、

子宫颈癌
、

白血病 )
,

无论那一种癌核 电站县与对照县比

较都无意义
。

白血病虽然男女均值都超过对照

县
,

但也无统计意义
。

总之
,

认为有核电站设

施的周围居民癌症死亡率没有增加的趋势
。

矿护
(̀巴乃冶gí

旷
呀C尺

放射性废物的处 t 〔 ` 。 ’

19阳 TI 刃灯拜万乃 竹招 闻

日 1 不同堆型逐年集体荆量当量

随着核电事业的不断发展
,

预计到 2 5 0 0年

世界范围内发电量与居民受照情况见表 3
。

核 电站在正常运转过程中会产生大量的裂

变产物
,

如一座 50 M W
e 的反应堆运行 90 天 停

堆测量
, 2 4小时后为 1 8 5

.

1 0 “ P B q , 1个月后为

37
·

1 0
“

P B q ,

在正常情况下它们被封闭在包壳

内不会进入环境
,

但会排出一部分放射 性 废

物
,

主要是废水和废气
。

如果处理不当
,

长年

累月不断扩散和积累
,

推算到本世纪末将排出

衰 3 全世界核电站发电 t 与粼体荆 t 当t

二 。 年 份

1 98 0 2 0 0 0 2 1 0 0 2 5 0 0

每年发电功率 G W e ·
y

集体有效剂量当量 m a n s v

全世界人口数

平均有效剂量当量 冬L S v

为天然辐射来源的 帕

8 0

5 0 0

4
一

1 0 9

1 0 0 0

1 0 4

1 0 1 0

1 0 0 0 0

2 1 0 `

1 0 1 0

2 0

1 0 0 0 0

2
一

1 0 `

1 0 1 0

2 5

放射性废气 1 8 5 0~ 2 5 9 P B q ,

废 液 为 ( 1 4 5 ~

2 22 )
.

1 0
`

P B q ,

所以放射性三废排放处 置 要

十分小心
,

不然会影响核电事业的发展
。

同时

必须指出
〔 ` “ ’ ,

预计到 2 0 0 0年核电站装机容量

为 1 0 3
G W

e时
,

因事故可能每年有将近 18 5
·

10
”

G B q ` “ ` I排入大 气
;
而

` 3 7 C s
为 1 1 1 0 ~ 5 15 0



C仑 q
、
自’

S
r
为 4 1 5~ 2 5 oG Bq、 ’ 。 Sr

为 3
.

7一 3 7

G Bq, 同时将有 x l l
·

1 0
“

P B q的惰性气体
吕。 K r

排入环境中
。

日本
r ’ 2 〕

核电站总三废排放量
:
惰性气体

排放量控制在每年 ( 5 5~ 2 7 0 )
·

1 0
名

G B q
、

” ` I

为 37 ~ s l
.

4 G B q , 放射性废液每年总排放控制

在 37 ~ 1 l l G B q
。

实际上 日本排放量只 有控 制

值的百分之几 ~ 千分之几
。

日本核电站的放射

性废气基本没有引起环境污染
,
低水平放射性

废浪经二次冷却水稀释又和海水两次稀释后排

放
,

使海水中放射性巳达到可以忽略不计的程

度
。

核电站排出物对环境污染所致居民剂量当

量的贡献低于 1
0

1 0
“ `

rn s .v y 一 ’ 。

但在高 洪 电

站海藻中可以监测到人工核 素
` 3 C 。 、 。 ’ C 。 ,

在福岛可测到马尾藻中含有
“ 。

C
。 、 “ ` M n

等
。

目前有相当数量的放射性物质扔入大海
,

虽然欧洲经济共同体原子能机构为了防止海洋

污染
,
对国际水域

、

公海投放量都有所规定
,

但各国认识很不一致
。

苏联认为
: ( 1 ) 深层

海水与浅层海水间交换是存在的 ; ( 2 ) 海生

生物尤其是贝
、

鱼类浓集作用很强 , ( 3 ) 废

物处理尤其对海洋投放应持谨滇态度
。

这些观

点易于被人们接受
。

即使如此
,

不少国家仍然

把海洋作为废物处理的一个重要途径
, 其 中美

国是主要的投放国家
。

西德也是热心 搞 核 电 事 业 的 国 家 之

一
〔 ’ . ’ ,

废物处理会左右西德 核电事业 的 发

展
。

对受照后的燃料元件由工厂 的小型贮藏设

施贮藏 9年
,

随后装入特殊容器送至中间贮 藏

设施
,
贮藏时间约为20 ~ 30 年

。

目前西德设计

的特殊容器容量为 20 0升
,

计划建 造 能 容 纳

3 5 0 0 0个容器能力的中间贮藏设施
。

而永 久性

的贮藏设施一般都在地下岩盐矿床中
,

但这种

方案还要进一步探讨和认识
,

因为盐矿床也能

与地下水相邻接
。

但是还有不少国家永久贮藏

在盐矿
、

金属矿或铀矿的废坑道里
,
甚至还永

久封存在天然熔碉中
。

对于高放射性的废物假如为深地层处置方

法
,

数干年的时间与来自其它放射性废物的照

射相比可忽略不计
,

因此 10 .
年的照射估计为来

自其它废物的照射剂量的 0
.

1~ 1 %左右
。

这是

由于考虑到高浓度放射性废物的处置
,
在数千

年或更长时间里完全是与生物圈隔离的一种方

法
〔 “ 〕 。

放射性三废处置的几个原则问题

产生 的放射性废气经过初步的净 化 处 理

后
,
可以通过高烟囱排入大气进行扩 散 和 稀

释
。

净化 I
、

K r 、

X
e 、 3

H主要是清除 其放 射

性微粒和毒性较大的核素
,

然后才允许从烟囱

里排放
,

净化方法主要是吸附和过滤
。

大多数

惰性气体X e 、

K r 、

A r ,
由于寿命较短

,

先滞

留
“
冷却

” ,

待大部分核素蜕变然后再排放
。

为防止其污染
,

当前采用活性炭或分 子 筛 吸

附
、

硅酸吸附
、

液化气体
、

溶剂萃取等
,

而 目

前
“ 6

K r
尚无法利用

, 只能暂先贮存
。

放射性废液可排入江河湖海
,

美国的几个

核基地如汉福特
、

橡树岭等对于低放射性废液

排入江河能获得充分稀释
,

而海水有较大的稀

释能力
, 一般都修建排放管道伸入海中以免污

染海岸
。

其它方法如蒸发浓缩
、

化学沉淀
、

离

子交换
、

电渗析以及地下岩层内永久贮存
。 3

H

废液分离很困难
,

尚未有实用的方法
,

除水域

中稀释排放外
,
也采用蒸发的方法通过烟囱排

入大气
。

固体废物都采用固化方法
,

如水泥固化
、

沥青固化
、

玻璃 固化
、

烧结等
,
将固化物封存在

容器罐内
,

埋藏在废矿坑内或深海沉罐处理
。

核电站事故及影响
〔 “ ~ ’ 。 〕

1
.

事故发生

分析核电站事故起因有三方面
:

( 1 ) 核

电站的燃料元件熔化 , ( 2 ) 主冷却系统的破

裂失水
;

( 3 )工作人员的误操作常会加剧
一

事

故
。

最后归纳出 P W R和 B W R 10 种事故都涉及

燃料元件熔化
,

对公众和环境有危险的是核电

站放射性物质的逸出
。

美国 1 9 7 9
.

3
.

2 5三里岛 ( T h
r e e M i l e 15 -

l a n d ) 简称 T M I核电站事故
〔 ` 7 ’ 就是一 个 典

型例子
。

T M I
一

Z P W R堆芯已部分熔融
,

事 故

起因是小破 口事件
,

由于人为多次误操作故而



大夫加剧了事故的严重性
,

使大量放身J性气体

和蒸气逸出
。

为期一个月 ( 3月 28 ~ 4月 27 日 )

内总共有 5 5
.

8 、 4 8 0 P B q ` 3 “ X e
惰性气体 扩 散

到环境中
。

2
.

居民受照剂量

T M I事故后每个居民获得 10
~ “ m s

v 的 照

射
,

10 英里内为 6
.

5
0

10
一 3 m s v , 5英里内不 到

本底的 10 %
,

所以事故剂量相 当于本底年照射

量的 0
.

5 ~ 1 %的水平
。

U N S C E A R i 9 8 2年对 T M I 核 电 站 1 9 7 9

年事故造成对公众剂量负担进 行 分 析
,

T M I

事故向大气排放了 37 0 P B q惰性气体
,

主要是

` ’ 3 X e ,

还有 5 5 o G B q ` “ ’
I

。

集体剂量 当量负担

( 全身 ) 主要来自
` 3 “ X e ,

估计在 50 英里内为

16 ~ 3 5 m a n G y ,
个人剂量平 均 为 一 5

·

1 0一 “

G y
。

事故发生后
,

用 T L D剂量监测方法测 定

居民在 50 英里内的集体剂量当 量 是 34 m a n s v

〔 ’ . j 。

在 22 个局部点进行侧定
, 最初 22 小时为

1
.

3 ~ 1 0 2 0 m R
,

2 8小时为 0
.

7~ 1 2 4 m R
。

即 使

T M I事故当事者受照 3 、 4 m s v ,

这个照射水平

刚超过最大限量 3 m s v 的界线值
。

当 T M I 事 故

半月后测定
〔 ` 。 ’

厂区周围田 鼠 甲 状 腺 中 的
, “ ’

I
,

与离厂中心距离含量有明显的不同
。

离
-

厂 1
.

g k m每个 甲 状 腺 含 碘 量 为 O
.

21 B q
、

2
。

3 k m为 0
。

0 8 B q
、

12
.

9 k m则为 0
.

OB q
。

3
。

对居民健康影响的分析

T M I事故发生后虽然没有造成人
.

员伤亡
,

但影响了周围 2 16 万居民
。

大部分妇 女
、

学 龄

前 )七童
、

未婚青年
,
特别是离 T M I半径 5英里

内的电站工作人员和居民
,
精神处于高度紧张

状态
,
再加上疏散方向和边界不明确

,

联络通

讯迟缓
,
服用碘化钾指挥混乱

,
故而居民思想

惊惶
,
反应强烈

。

T M I事故对居民肿瘤发生的可能性用剂量

效应曲线外推是非常低的
,
甚至于认为发生率

为零
〔吕 。 ’ 。

基于现有的知识水平
,

T M I放射性

逸出对居民不可能得出肿瘤
、

异常疾病
、

遗传

疾病增加的结论
。

而主要健康影响是 精 神 影

月句
。

4
.

事故后的应急计划
〔 “ ”

事故发生后
,

提出 9点处置方案
: ( 1 ) 公

共和私人机构要知晓事故的性质和问 题 的 类

型 ; ( 2 ) 了解有关碘扩散的确切消息 , ( 3 )

机构间的通力协作 , ( 4 ) 1~ 2英里内在 15 分钟

内撤离 , ( 5 ) 5英里内争取人员在 2小时疏散 ,

( 6 ) 有效地传达计划
、

消息和通讯联络 , ( 7)

人员在 7英里内要停留在室内
, 目的是为 了 防

止污染 , ( 8 )测量
’ 。 7 C s

并与对照地区进行比

较 ; ( 9 ) 考虑到远后效应
、

降低肿瘤发生
,

首

先应疏散学生
、

青年和妇女
。

核 电站的辐射安全

1 9 8 0年 10 月
,

I A E A在瑞典召开核电站安

全讨论会
,
评价和澄清核电站安全问题

,

提出

努力改变核电站的管理
、

选址
、

设计
、

运行等

方面的安全问题
。

为此提出
: ( l) 改进核电站

总体布置 , ( 2 ) 加强水净化和除污染 工 作 ,

( 3 ) 增加屏蔽设施 , ( 4 ) 培养合格的防护负

责人
。

1
.

核电站新的选址方法
〔 2 “ ’

由于核电站内存在着大量强放射性物质
,

有可能存在着逸出的危险性
,

使选址 较 为 复

杂
,
特别是疆土狭小的国家

,

争论颇多
,
直接

影响核电事业的发展
。

为谋求扩大核电站选址

范围
,

提高用地效率
, 正进行各种选址方式的

调查研究
,

现将各种方案归纳如表 4
。

对地下选址方式的原子能发电
, 目前在挪

威
、

瑞典
、 `

法国等国从岩层 的贮藏性和国防观

点出发进行讨论
。

地下选址方式具有 如 下 意

义
: ( 1 ) 原来的选址方式因技术上

、

景 致 上

等理 由无法成为选址对象的峻峭的山腰和海岸

地带也可考虑 , ( 2) 采用地下选址扩大了选址

范围
,
且接近用户又缩短送电距离 , (3 ) 考虑

到抗震
、

废液贮存
,
地下岩层具有这些特性

。

2
.

新堆型设计
〔名 . ’

美国 F S V ( F
o r t S t V r a i n ) 核电站

,
利

用石墨高温气冷堆 ( H T G R ) 设计了 功 率 为

33 0 M W
e 的动力堆

,

在运转过程中产生的三废

和造成的集体剂量当量与 L W R ( 包括 B W R
、

P W R ) 比 较
,

每 堆年 L W R 为4
.

9 7 m a n s v ,



表 4 各种选址方式

深层设置式
原子反应堆

、

发电机全地下式

/11||、、

一

式式下下地地半全了
lse
J
、

一

式站下地核电

山腰设置式

型型型设岛合沉复筑/l||\

一

新 }
选 }
址

_

}_ *
。

_

,
。 ,

~ ~ 一 一 、 , _

!
一}一 弓娜

.

二 卫至 刀上 刀 j 与 行筑 电 助 一 }

万 1 气

式 }

一

〔原子反应堆地下、

发电机地上式

浮体式

着底式

火 地基松软选址方式

H T G R为 O
.

OO 8 7 m a n
s

v , 生产 I G W e
·

y产 生

的集体剂量当量 L W R为 l o m a n s v ,

而 H T G R

为 0
.

1 15 m a n
s

v ; 泄漏的惰性气体 B W R为 4 4` 0

T B q
,

P W R为 2 4 4 T B q ,

而 H T G R为 1 2
.

2 8 T B q
。

防护上有较大的优越性
,

故而热心地去发展它
。

3
.

有关防护标准

为体现放射防护最优化原则
,

不少国家对

核电站职业人员接受的有效剂量当量规定平均

每人每年为 5 ~ 10 m s v ,

对整个核电站周 围关

键居民造成个人年有效剂量 当量 为 1
.

5
·

10
~ :

m s v ,

核电站对全球归一化集体有效剂量当量

负担平均为 s m a n s v 〔G W
e ·

y 〕 一 ’ 。

美国对核电站周围人员受照剂量当量最大

规定为每年 5
.

1-0
“ m s v ,

要求对全民产生的剂

量应小于天然本底的 l %
,

在电站附近平 均应

小于本底的5 %
。

苏联国家法规 C n
一

A 3 C
一

78 对核电站的 厂

址选择有专门的规定
,

对于离30 万人口的城市

边界距离不得小于 2 5 k m ,
10 0万人口不得小于

40 k m
。

1 9 8。年
,
对核热电站又作了 新的规 定

〔盆 . 〕 :
城市居民 1 0万人边界距离 为 1 0 k m

、

3 0

万人为 1 2 k m
、

5 0万人为 i s k m
.

1 0 0 ~ 2 0 0万人

为 25 k m
、

2 00 万人以上按具体情况决定
。
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