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和平利用外层空间委员会 

科学和技术小组委员会 

第五十八届会议 

2021 年 2 月 1 日至 12 日，维也纳 

  

   

 

  美利坚合众国空间核系统发射最新风险知情程序 

 

  美利坚合众国编写的工作文件 

 

 背景情况 

 

2017 年 12 月，美国总统发布了《关于重振美国载人太空探索计划的总统备忘

录》，简称太空政策指令-1。该指令责成美国国家航空航天局“协同商业和国际

合作伙伴领导一项创新和可持续探索计划，以实现人类在太阳系的扩张，并将

新的知识和机会带回地球。从低地球轨道以外的任务开始，美国将带领人类返

回月球以进行长期探索和利用，随后人类将开展前往火星和其他目的地的飞行

任务。”1空间核系统，包括诸如放射性同位素热电机和放射性同位素加热器之类

放射性同位素动力系统，以及用于发电和提供动力的裂变反应堆，将在实现这

一愿景方面发挥重要作用。美国国家航空航天局在安全发射核动力系统方面有

着悠久的历史，阿波罗时代、数十年来对火星和太阳系内外其他天体成功开展

的机器人探测任务乃至最近于 2020 年 7 月 30 日成功发射的火星 2020 毅力漫游

车任务，无一不是利用核动力系统安全发射的，它们为进入空间探索的下一个

篇章铺平了道路。 

为提高美国核飞行任务的安全记录，总统发布了《关于发射含有空间核系统的

航天器的总统备忘录》（《国家安全总统备忘录-20》）。2 该项政策建立了一个关

于由美国联邦政府资助或许可的空间核系统（包括由美国商业利益集团开发和

实施的系统）发射最新风险知情程序。其主要政策宗旨是：“美国应开发和使用

能够以安全方式保证或提升空间探索能力或作业能力的空间核系统。”3 

__________________ 

 1 美国，《关于重振美国人类空间探索计划的总统备忘录》，2017 年 12 月 11 日，第 1 节。 

 2 美国，《关于发射含有空间核系统的航天器的总统备忘录》，2019 年 8 月 20 日。 

 3 同上，第 2 节。 
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该政策的制定顾及《关于在外层空间使用核动力源的原则》（联合国大会第

47/68 号决议）所载目标和指导以及《外层空间核动力源应用安全框架》

（A/AC.105/934）所述实施指南。关键政策宗旨即为一具体实例，它表明，《国

家安全总统备忘录-20》与《原则》的安全意图特别是原则 3，以及与《安全框

架》第 3.2 节中对各国政府的指导是并行不悖的。此外，制定和完善国家空间核

安全政策本身也符合《安全框架》第 3.1 节中的指导意见。 

根据和平利用外层空间委员会科学和技术小组委员会在外层空间使用核动力源

工作组 2017-2021 年工作计划目标 2，美国编写了本文件，目的是展示各国和政

府间国际组织如何能够把《原则和补充安全框架》用作健全合理的核安全政策

的依据，利用在辐射防护和核安全方面知识、实践和标准上的进步以进一步加

强和完善安全政策。 

 

 讨论情况 

 

这些原则提供了一套不具约束力的广泛目标和指导方针，包括安全方面的目标

和指导方针。《原则》中特定安全目标的意图是通过遵循《安全框架》所述实施

指南来实现的。按照其规定，《安全框架》无意“补充、修改或解释”诸如《原

则》等相关文件(同上，序言)；相反，它“是制定”实施《原则》所载指导意见

的“国家和国际政府间安全框架的基础”，（同上，第 1.2 节）。因此，《安全框

架》采纳了《原则》的目标和指导方针所载安全意图，并为如何实施提供了实

际指导。此外，根据《安全框架》提供的一般指导，能够基于自《原则》通过

以来在知识和实践方面的不断进步而在安全问题上采取新的做法。此外，《安全

框架》之所以有所助益，是因为它使各国和各国际政府间组织能够基于从经验

所获知识和最佳做法的拓展而制定有创新意义的新做法，从而不断改进安全

性。 

基于美国在安全使用空间核能以及在制定和落实空间核安全政策改革上的实际

经验，美国认为，《原则》和补充性《安全框架》为寻求制定确保在空间安全开

发和使用核能政策的国家和政府间国际组织共同提供了充分的指导。 

《国家安全总统备忘录-20》是与美国空间核安全专家协商后制定的，这些专家

认识到以往 58 年在空间安全使用核能方面所获知识和实践方面的进步。该文件

就核安全政策如何落实《原则》和《安全框架》所载目标和指导方针做了说

明。 

该政策备忘录提供了与在核设施和活动方面的国际标准和美国监管实践相一致

的安全准则。“核安全分析与审查是凡要发射空间核系统之前都必须采取的一个

关键步骤”，它是遵行安全准则的保证。4备忘录确立的安全准则对各类空间核系

统一贯适用并且： 

• 协助任务规划者和发射授权当局确保发射安全 

• 确保即使对公众任何成员没有严重后果的放射性照射事故也不可能发

生，并确保逐步降低可能导致更严重后果的潜在照射事故的可能性。 

__________________ 

 4 同上，第 5 节。 

http://undocs.org/A/RES/47/68


 A/AC.105/C.1/L.389 

 

3/5 V.20-04953 

 

• 立足于同为过去和现在其他核活动制定的准则的比较，并类似于美国

的相关标准 

• 指示美国相关机构和部门确定适用于核反应堆在空间或在其他星球安

全运行的任何额外准则5 

利用空间核系统进行飞行任务的主办组织负责准备一次安全情况分析。飞行任

务安全情况分析将以安全情况分析报告的形式进行，并将纳入技术同行审评，

包括对关键风险信息的简明和高度概括的摘要。根据该项政策： 

  “该摘要应包括：导致发生对公众任何成员的照射量超过 5[人体伦琴当量]

雷姆[总有效剂量][按照联邦行政法规汇编所界定]的事故的可能性；6在事

故场景下可能受照射者的人数；并将潜在的照射量水平与其他有意义的措

施进行比较，例如核空间发射安全指南、背景辐射、天然源和人造源的平

均公众照射量及其他相关公共安全标准。”7 

在适当情况下，该政策允许把特定系统安全情况分析报告用作满足飞行任务保

证要求的参考性报告。这些特定系统安全情况分析报告将述及与政策中安全指

南相一致的约束性事故分析结果。特定系统安全情况分析报告所持策略是基于

通用核电系统的类型（放射性同位素加热器、放射性同位素热电机、裂变电源

等）。并使用事故概率和危险及事故风险的边界估计，如有可能，它可以依赖于

过去撰写的事故分析报告。8安全情况分析报告为做出发射授权的决定提供了有

权威性的数据，该决策为三层级程序，分别基于: 系统的特点、潜在危险级别和

国家安全考虑。 

在以下所有情况均予适用时，即适用层级一： 

• 放射性材料的数量不超过国际原子能机构（原子能机构）9关于安全运

输放射性材料10的现行标准中所确定的 A2 值的 100,000 倍。 

• 安全分析发现，没有可信的事故情景（低于百万分之一的可能性）可

能导致对公众任何成员的辐射照射量为 5 人体伦琴当量（雷姆）或更

大的总有效剂量。11 

• 空间核系统并非核反应堆。12 

在以下所有情况均予适用时，即适用层级二： 

• 放射性材料的数量不超过国际原子能机构(原子能机构)关于安全运输放

射性材料的现行标准中所确定的 A2 值的 100,000 倍。 

__________________ 

 5 同上。 

 6 《美国联邦行政法规汇编》，标题 10 ，第三章，第 835 编， 835.2 段。可查阅

https://ecfr.federalregister.gov/。 

 7 美国，《关于发射含有空间核系统的航天器的总统备忘录》，第 5(b)节。 

 8 同上。 

 9 国际原子能机构，“《放射性物质安全运输条例》：具体安全要求”，原子能机构安全标准丛

书，编号 SSR-6（第 1 版）（2018 年，维也纳）。 

 10 美国，《关于发射含有空间核系统的航天器的总统备忘录》，第 4(a)节。 

 11 同上，第 3(a)㈡节。 

 12 同上，第 4(b)㈢和(c)节。 

https://ecfr.federalregister.gov/
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• 安全分析发现，没有可信的事故情景（大于或等于百万分之一的可能

性）可能导致对公众任何成员的辐射照射量为 5 至 25 雷姆总有效剂

量。 

• 该系统是一个使用低浓缩铀燃料的核反应堆。13 

在以下任一情况予以适用时，即适用层级三： 

• 安全情况分析发现，没有可信的事故场景（大于或等于百万分之一的

可能性）可能导致对公众任何成员的辐射照射量大于 25 雷姆总有效剂

量。 

• 该系统是使用除低浓缩铀以外的任何其他核燃料的核反应堆。14 

1992 年《原则》明确规定，空间“核反应堆只能使用高浓缩铀 235 作为燃料”。

这违反了《安全框架》所载更一般性的实施指导意见，后者允许各国和各政府

间组织基于知识和实践的进步加强安全。美国通过研究和分析了解到，确保为

特定应用提供最好燃料就可提高空间核应用的安全性。15因此，《国家安全总统

备忘录-20》所持政策规定，可以使用其他浓缩剂和其他燃料以作为确保安全的

一种手段。 

对于层级一和层级二的美国联邦政府的飞行任务，主办部门或机构的负责人为

发射授权机构；16但是，层级三的发射需要总统的授权。17 

对于上文所述的层级二和层级三，《国家安全总统备忘录-20》要求由国家航空航

天局管理的机构间核安全审查委员会对安全情况分析报告进行独立审查。18该审

查委员会是一个常设团体，其成员来自系核促成飞行任务利益攸关方的美国各

政府机构。审查委员会将在飞行任务开展的生命周期内审查核安全情况分析，

“并最终将把包括飞行任务[安全分析报告]在内的调查结果，以安全情况评估报

告的形式报告給主办机构负责人，以作为关于进行发射和层级三飞行任务的决

定的依据，并作为请求总统授权发射的任何决定的依据”。19 

对于美国所有三个层级的商业发射，美国交通部长作为商业发射的发射机构，20

奉命发布公开指导意见，就涉及空间核系统的许可证申请程序做了说明。21应交

通部长的要求，审查委员会应审查与有待交通部长审查的空间核系统潜在商业

发射有关的任何核安全情况分析。22 

 

  

__________________ 

 13 同上，第 4(b)节。 

 14 同上，第 4(c)节。 

 15 约翰霍普金斯应用物理实验室，核能评估研究：最终报告——放射性同位素电力系统计划

（马里兰州，劳雷尔，2015 年），第 6 章。 

 16 美国，《关于发射含有空间核系统的航天器的总统备忘录》，第 4(a)和(b)㈢节。 

 17 同上，第 4(c)节。 

 18 同上，第 5(c)节。 

 19 同上。 

 20 同上，第 4 节。 

 21 同上，第 5(d)节。 

 22 同上，第 5(c)节。 
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 结论 

 

《国家安全总统备忘录-20》的发布标志着在制定安全政策、要求和程序方面有

了更大程度的透明度。根据《原则》和《安全框架》的精神，《备忘录》为美国

提供了一个架构，以确保遵守安全政策，建立满足基本安全要求和目标的程

序，并最终实现在空间安全使用核电。美国国家航空航天局成功发射空间核系

统的历史，证明《安全框架》所述指导政府政策行动、飞行任务管理和核安全

风险管理的许多共同原则是行之有效的。 

根据我们在空间核安全实践方面和在开展《国家安全总统备忘录-20》政策改革

过程中所获经验，美国认为，《原则》所载安全目标和准则已完全反映在载于补

充性《安全框架》的实施指南中，它们共同为各国和政府间国际组织提供了充

分的指导，为在空间安全开发和使用核电奠定了坚实的基础。此外，《安全框

架》中更一般性的实施指导意见可推动知识与实践方面的进步，以进一步加强

空间核安全政策，并从而增进《原则》的安全意图。 

 


