
核燃料循环企业环境保护地带的放射卫生评价
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随着核科学技术的发展
,

可能使环境遭受

放射性物质污染的生产企业亦随之增加
。

其中
,

以核燃料循环企业造成局部性甚或全球性环境

污染的可能性最大
。

这些企业运行时会产生含

有放射性和化学物质的气体气溶胶
、

液体和固

体废物
。

核燃料循环企业运行时影响环境的主

要因素和表现是空气和水受到放射性和化学物

质的污染
、

热污染
、

一部分地块变坏和己耕耘

的地块有的不能使用
。

不同企业产生的废物对

环境的影响程度和生活在不同企业所在地区的

居 民所受剂量是不相同的
。

其中
,

采矿和辐照

过燃料后处理企业对环境和居民的影响最大
。

在铀矿开采和加工时
,

影响人体和环境的

主要因素是氛和。放射性核素
。

在此类 企 业所

在地 区进行的土壤和植物污染程度 的研 究 表

明
,

离尾矿坝 2 00 米处土壤的 a 比活度 平 均 为

l
.

g x lo ` B q k g 一 ` ,

超出天然水平一个数量级
。

植物的 a 比活度为 l
·

1 x lo “ B q k g “ ` 。

尾矿坝放
、

射性污染向周围扩散达 50 0~ 7 00 米
。

对生活在

离尾矿坝 kI m处的居民所进行的受照剂量估算

表明
,

相当于每年生产核电 1 M W的居民受照

剂量 为0
.

75 m G y ,
`

相当于每年生产核电 1 M W

在尾矿坝 s o k m直径范围内的 集 体剂量为 0
.

15

人
·

G y 。

由此可见
,

在铀矿开采
、

加工和制备

燃料过程
,

尚未造成放射性核素对环境的明显

污染
,

居民受照剂量大大低于所规定的限值
。

与此同时
,

在这些企业里发生了具有生态和经

济特征的难以解决的问题
:
在尾矿坝下常常埋

着大面积的肥沃土壤
,

而要使之再耕种却非常

困难而昂贵
。

辐照过燃料后处理厂是使环境遭受放射性

和化学物质污染的潜在源
,

随同排出物排入环

境的有
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排入环境的废物量和核素组

成取决于核燃料的类型
、

受照特性
、

废物放置

时间和不同核能设备产生废物的特性
。

大量分

析结果表明
,

后处理厂正常运行时
,

厂所在地

区大气
、

土壤
、

植物和食品受到氮氧化物的局

部污染水平超过本底水平 10 ~ 1 00 倍
,

居 民受照

个人剂量当量达 0
.

01 ~ 0
.

l m s v · a 一 ’ 。

依据许

多研究人员的意见
,

今后在设计核反应堆的释

热元件加工厂时应合理规定建造 能 阻 留
“
H的

清洗设备
。

有人报道
,

由核燃料循环企业随同气体气

溶胶排入大气的
’弓

C量变化在 3
.

7 x l 。 ’ 2

~ 3
.
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范围内
,

由此引起居民全身受到的

个人剂量当量可达 0
.

01 m s
v · a 一 ’ 。 ’ 毛C对 居民

个人和集体内照射剂量有明显的贡献
,

是具有

辐射意义的核素之一
。

美国纽约州核燃料后处理厂运行时
,

每批

燃料释放出
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在全球性

集体剂量中贡献最大
。

在放射性化工厂周围 80

k m的人 口稠密区 ( 几百万人 ) 内
,

排放单 位

活度“ K r
所致集体剂量为 l

.

6 x 10
一 ` .
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·

G y
·
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在汉福特和萨凡纳
一里凡尔工厂加工 处

理已放置 15 0天的释热元件时
,

排入大气的
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·
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,
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1 9 6 6~ 19 7 1年间纽约州放射性化工厂排入大气

的
`么 , I为 1

.

6 X 1 0“ B q ,

该地区儿童甲状腺受照

剂量达 5 m s v · a 一 ` 。

在这些工厂所在地环境中
` “ .

1 的污染水平明显超过全球性污染水平
。

牛

甲状腺内放射性核素的测定结果可作为例证
。

假若全球性
’ “ 。

I水平为0
.

3~ 8
.
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则在

西魏里工厂区生长的动物甲状腺样品中该核素

含量超出几十乃至几百倍
。

排出物中对居民受

照集体剂量贡献较大的放射性 核 素 有
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居住在核嫩料后处

理厂周围 2 0 o k m的居民受到的附加照射为天然

本底辐射照射的 0
.

1~ 60 %
。

随同核燃料循环企业的废物进入环境的放
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射性物质的数量和由此引起的居民受照剂量尚

不会达到所规定的限值
。

鉴于这些放射性物质

对环境的潜在危险
,

这一问题已引起设计部门
、

工矿企业和国家卫生监督机关的认真关注
。

减少放射性和化学物质排 入 环境 的措施

有
:

研究制定可以减少放射性物质排入环境的

体积和数量的工艺流程
、

采用循环流程
、

限制

水和空气的用量
、

采用高效清除排 出物 的方

法
、

采用阻留放置法
、

采用有效的分散和稀释

法 ( 建造高烟囱和分散式排入水体 ) 和规划措

施 ( 划定卫生防护区
,

把居 民区安置在企业的

上风向等 )
。

尽管核燃料循环企业为减少排放进行了不

懈的努力
,

仍然可能有放射性物质和化学物质

的复合物排入环境
。

为此
,

在改革工艺流程和

净化排出物的同时
,

必须进行有效的卫生学调

研工作
。

现今在环境卫生防护方面 已做 了 不 少 工

作
:
制定了附有说明的卫生法规

,

遵守这些法

规可以保证放射性物质对环境的污染不会超过

容许水平和居民的受照剂量限值 ; 建立了计算

排入大气的放射性和化学物质最大容许排放量

的方法 , 提出了核燃料循环各企业卫生防护区

大小的依据 , 建立了对企业排出物和企业所在

地区辐射状况的剂量监督系统 ; 拟定 了对环境

中各种物体的放射性物质含量进行卫生监督所

推荐的方法 ; 拟定了计算居住在企业所在地区

的居民受照剂量所推荐的方法
。

有关环境和居民健康保护方面的所有官方

文件都基于 H P B一 76 和 O C n 一 7 2 / 8 0中提出的原

则
。

在核燃料循环企业环境保护方而放射卫生

研究的主要方向是
:

1
.

制定和进一步完善测定企业排出物中

放射性和化学物质的方法
,

以便更精确地确定

随同气体气溶胶排出物和污水排入环境的放射

性和化学物质的成分和数量
。

2
.

确定现有企业所在地区环境遭受放射

性和化学物质污染的程度
。

对
习H

、 ` 4

C
、 ` 2 , I和

a辐射体等具有辐射危害的放射性核素 的污染

程度和它们在环境中的行为应给予特别关注
。

辐射状况评价可以为拟定迸一步保护企业所在

地环境的措施以及制定对环境状况监督的改善

和最优化措施提供依据
。

3
.

拟定并改进对居 民受照剂量的估算方

法
。

确定内照射剂量尚存在着很大困难
,

因为

目前还不能直接地测量内照射剂量
,
而是基 于

放射性核素在体内和环境中的行为规律方面的

资料算出内照射剂量
,

因而求得的吸收剂量值

仅接近于真值
。

在计算儿童和少年 ( 1 2一 1 7岁 )

内照射剂量时所遇到的困难更大
。

4
.

运用临床
一
生理学方法研究小 剂 量电

离辐射和化学物质对居 民健康的长期影响
,

完

善流行病学和医学统计的方法学
。

这一问题尚

未引起足够的重视
。
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D
e
s

a n t i s
和 L

o o g o 1 95 4年关于燃煤和核动力的辐射

危险度的比较
,

没有包含两者在远期辐射损害上有重

要意义的两个问题
:

①将地中的U挖出在 核工厂制成

核燃料会减低辐射水平
。

② 燃煤时 U
、 ’ 3 “ T h和

’ 2 6 R a

向环境中释放 R。的辐射问题
。

对这些 因素本文作者虽

曾指出过
,

但将上述两个问题一并提出 并用现代的观

点加以阐明是有益的
。

根据河流将溶解的物质和河水中的 悬浮物载带到

海洋的速率估计
,

陆地表层每年被浸蚀 冲刷的量平均

为 1
.

2 x 1 0
~ 月
吨 / m

Z 。

假设土壤 的 比 重平均为 2
.

0吨 /

m 3 ,

则每1 7 0 0 0年地表就要降低 1 米
。

按照这一假设
,

我们计算了 U及其子体 ” 。 T h和 ” `
R

a

的效应
。

假定U及

其子体是从处于平衡的比例而存在
。

下边用 U泛指U及

其子体总体
。

地中的U是环境中 R二的来源
。

据估计由于

R
n
照射

,

美国每年死于肺癌的人数 约 为 1 0 0 00
。

若引

用美国电离辐射生物效应委员会第三 号 报 告 的 危险

度
,

则此人数是 25 000 ,
·

上边所说的 效 应 便都应乘以
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