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核讯快览

本报记者刘晶深圳报道
中国广核集团（以下简称中广
核）近日对外宣布，在不久前落
下帷幕的肯尼亚核能周及利益
相关方论坛期间，中广核与肯
尼亚核电局（以下简称 KNEB）
签署了《中广核与 KNEB 之间
关于核电培训合作框架协议》、

《中广核与 KNEB 之间的保密
协议》，并就留学生培训协议达
成共识，将中国与肯尼亚在核电
领域的合作向前推进了一大步。

3 月 14 日~16 日，中广核牵
头、我国核电产业链相关单位
组成的中国核电国家队亮相肯
尼 亚 核 能 周 及 利 益 相 关 方 论
坛。中国团队在论坛上对我国
核电发展和经验、我国核电产
业链建设和能力、我国核电教
育体系、我国核电工程建设经
验、我国核电监管体系、华龙一
号及核电人才培训体系等方面
的内容进行了推介，并分享了我
国在核电监管、开发、工程建设、
产业链和人员培训等方面的经
验，展示了我国强大的核电技
术、设备、建设和管理实力。

同期，中国团队还举办了

中国核电展，中国自主三代核
电技术华龙一号等我国先进核
能技术也登台亮相。

根据肯尼亚政府规划，肯
尼亚计划在 2030 年前分 4 期建
设 4 台百万千瓦级核电机组。
在 2015 年 9 月，中广核与肯尼
亚签署了《关于肯尼亚核电开
发合作的谅解备忘录》。根据
谅解备忘录，中广核与肯尼亚
核电局将基于华龙一号技术及
其改进技术，在肯尼亚核电开
发和能力建设方面开展全面合
作，包括研发、建设、运营、燃料
供应、核安全、核安保、核废物
管理和退役等领域。

根据此次中广核与肯尼亚
核电局签署的核电培训合作框
架协议，中广核将根据肯尼亚
核电局的需求，基于华龙一号
及其改进型核电技术，为肯尼
亚提供有偿的核电员工培训、
培训能力建设和培训信息共享
服务。《中广核与 KNEB 之间的
保密协议》则规定了双方在共
享核电开发信息方面的权利和
义务，是双方开展实质性技术
和商务合作的前提。

中广核与肯尼亚核电局签约
推动开展实质性技术和商务合作

本报记者周迎久 张铭贤
报道 河北省环保厅近日下发

《关于进一步健全高风险放射
源 辐 射 安 全 监 管 责 任 制 的 通
知》，要求各市（含定州、辛集
市）环保局建立Ⅳ、Ⅴ类放射源
辐射工作单位的辐射安全执法
责任监管制度，强化辖区内放
射源环境安全监管责任，辖区
每枚Ⅳ类、Ⅴ类放射源辐射工
作单位要设立责任监管人员，
并明确责任领导，做到每枚放
射源有人监管。

《通知》要求，各市环保局
要明确高风险放射源监管责任
人员职责，严格落实安全监管
责 任 ，规 范 现 场 执 法 工 作 。
各 级 环 保 部 门 责 任 分 管 领 导
要 组 织 制 定 辖 区 高 风 险 放 射

源 辐 射 工 作 单 位 的 年 度 辐 射
安 全 执 法 计 划 ，定 期 研 究 高
风 险 放 射 源 的 辐 射 安 全 监 管
工 作 ，组 织 指 导 完 成 对 责 任
单 位 的 执 法 检 查 工 作 ，协 调
解 决 执 法 检 查 过 程 中 出 现 的
问题。

同时，各级环保部门要认
真开展高风险放射源辐射工作
单位的执法检查。检查内容主
要包括辐射安全许可情况，辐
射安全管理机构、人员情况，辐
射安全与防护设（措）施以及辐
射安全档案管理情况。并按照

“高风险放射源执法责任制”、
“停产半停产企业巡查制度”、
“监督检查月报制度”3 项制度
的要求，及时上报《辐射安全检
查月报表》。

下发《通知》健全高风险放射源监管责任制

河北强化高风险放射源监管

本报讯 华北核与辐射安
全监督站（以下简称华北站）近
日邀请中冶建筑研究总院教授
苏波、国家工业建筑质量安全
监管检验中心研究员张兴斌，
对监督员进行了混凝土施工关
键技术方面的培训。

培训过程中，授课专家除
了讲解现浇混凝土常见质量问
题及施工措施、核电站大体积混
凝土裂缝控制等方面的内容，还
应邀介绍了就大体积混凝土整
体浇筑和分层浇筑对裂缝产生
影响的分析过程和结论，民用建

筑工程同核电工程管理、监督方
面的差异性对比和政策建议，以
及对“11·24”江西省丰城市电厂
冷 却 塔 倒 塌 事 件 的 反 馈 和 思
考。授课内容深入浅出，教学方
法丰富多彩，培训内容具有很强
的实践指导性。

通过此次培训，丰富了华
北站监督员对混凝土施工监督
的知识储备，提升了理论水平，
也极大地促进了田湾核电站 5
号、6 号机组土建阶段的施工、
工程管理、监理工作，达到了较
好的培训效果。 芮晓明

夯实业务基础 提升监督水平

华北站开展技术专项培训2013 年 末 ，日 本 经 济 产 业
省（以下简称经产省）预估了福
岛核事故全部处理费总计为 11
万亿日元。然而，这一预算刚刚
执行3年就显现出严重不足，经产
省 2016年末重新制定了预算，核
反应堆报废费从2万亿增加到8万
亿日元，赔偿金从 5.4万亿增加到
7.9万亿日元，污染处理费从2.5万
亿增加到4万亿日元，放射性污水
临时贮存设施建设费从 1.1 万亿
增加到 1.6万亿日元，总计处理费
达 21.5 万亿日元，（约合 1.3 万亿
元人民币）。这比先前估算的处
理费整整高了一倍。

福岛核事故处理费用预算
陷入困境，经产省也在制定一个

东电公司管理改革计划，致力于
将其所得利润转移到支付福岛
核电站事故的处理费用上。然
而，不断膨胀的费用正在威胁这
一计划的实施。日本政府力图在
近期决定如何分担这笔财政负担
以及如何完成这项工作。提高电
价和税率也是正在考虑的一个策
略，但这意味着民众的负担将会
加重，不知百姓会不会买账。

虽然事故过去了 6 年，但核
污染的根治至少需要 30 年~40
年时间。路漫漫其修远兮，希望
日本政府早日实现事故治理目
标，给世界一个负责任的交代。

作者单位：环境保护部核与
辐射安全中心

今年3月11日是日本福岛第一核电站发生核泄漏事故六周年。六年来，与福岛核

事故有关的新闻不绝于耳。近日，2号机组内超高辐射剂量“秒杀一切活物”，“福岛核

污染区食品流入中国”等话题再度引爆舆论圈。人们不禁带着疑团发问：六年

过去了，福岛核事故的影响还会持续多久？

福岛核事故是核泄漏事故，
对环境和人类影响的祸根在于放
射性物质的释放。

6 年前，日本东部发生的里
氏 9.0 级地震和海啸摧毁了福岛
第一核电站的应急供电系统，核
电站反应堆冷却系统丧失作用，
1-3号机组反应堆内部温度过高导
致极严重的堆芯熔化，之后 1、3、4
号机组反应堆厂房发生氢气爆炸，
引起大量放射性物质向环境释放。

漂浮在空中的放射性核素随
风扩散，或落在地表、建筑物上，
或随风雨入土，或进入江河，是放
射性污染的源头之一。

有专家估计，福岛核事故泄
漏的放射性物质分布于日本、太
平洋和世界其他地区的比重大约
为 18%、80%和 2%。可见，就放射
性物质大气沉降而言，福岛核事
故的主要影响局限在日本本土，
其他国家测量到的空气及土壤等
其他环境介质放射性活度较低。

放射性污染的另一源头是核
电厂放射性废水排放。

东电公司公布的相关信息显

示，福岛事故后发
生数次放射性污水向海洋
泄 漏 事 件 。 最 引 人 瞩 目 的 是
2013 年 7 月 8 日，日本政府原子
能灾害对策总部公布的福岛核电
站每天约有 300 吨核污染水流入
海洋的大范围泄漏事件。

事件的起因是，1-4号机组周
边每天流动着约1000吨地下水，其
中约 400吨流入反应堆厂房地下，
剩余 600吨中约有 300吨地下水流
入与厂房相连的坑道后，受到滞留
在其中的高活度污水污染，流向大
海，另外的 300吨地下水则是在未
受到污染的情况下流向大海。

也就是说，福岛第一核电站
泄漏入海的放射性污水每天至少
能达到 300 吨，而这种泄漏可能
从发生事故后就已经开始。

众所周知，这些污水中含有
大 量 放 射 性 物 质 ，其 中 主 要 是
锶-90和铯-137。

锶-90 的半衰期长达 29 年，
与钙有着近似的性质，容易进入
人体的骨头，可能引起骨髓癌、
造 血 机 能 障 碍 等 疾 病 ，对 人 体

健
康 危 害 很
大。

铯-137 的半衰期为
30 年 ，若 通 过 进 食 或 呼 吸 摄 入
铯-137，或受到沉降在地面上的
铯-137 所辐照，会对身体有较持
久的影响，进入体内的放射性铯
主要滞留在全身软组织中，尤其
是肌肉中。

同时，还发生了数次人为排
放放射性污水事件。

2015年9月14日，东电公司首
次从福岛第一核电站向海中排放
地下水。这些地下水是从反应堆
所在建筑周围汲取的，经过去除放
射性物质后向海中排放，其放射物
浓度低于东电公司规定的标准值。
东电公司确认，此次所排地下水的
放射性铯和释放β射线的放射性
物质浓度都在探测最低值之下，而
水中氚的浓度是每升 330Bq~600
Bq，也低于东电公司规定的标准。

福岛核事故后，日本启动了
多层级、网络型、立体式辐射环境
监测系统，采用定点测量、重点测
量、航空测量、巡测车测量等多种
手段开展广泛的事故后场外辐射

水平调查。
调查覆盖日本全境 47

个都道府县及一些离岛，
调查对象包括空气、

土壤、食品、自来
水、地表水、

海水和生
物 样

品，调查结果被实时公布在 NISA、
环境省、文部科学省等官网上。

根据场外辐射水平，福岛核电
站周边占福岛县面积约 10%的区
域被划为避难区，这一区域内辐射
水平严重超标，居民被要求强制疏
散。而经过去污作业和环境整治，
这一避难区面积已缩小至福岛县
总面积的 7%，预计到今年 4月，将
进一步缩小至全县面积的2.6%。

除福岛核电站周边“无人区”
内空气剂量率仍远超正常水平
外，设置在福岛县内公共设施、学
校、保育所、公园等地的 3700 多
台实时辐射检测仪显示，现在福
岛县内空气辐射值已与世界主

要城市处于同样水平。目前

已有 10%左右强制疏散的原福岛
县居民陆续返回家园，但还有近
8万人仍在县内外避难。

同时，日本政府出台了多项
环境修复法规，例如，《放射性物
质污染对策特别措施法》（法律
110 号）、《放射性物质废物的修
复和治理等法律实施规则》（环境
省令第 33 号）等。阐明了修复的
总则、方针、监测，环境放射性污
染修复，废物处理及资金等方面
的问题，规定了福岛事故后放射
性物质处理及修复的相关细则。

目前，“污染状况重点调查区
域”和福岛县公共设施的去污工
作已接近尾声，去污计划预计将
在近期内全部完成。

为了指导核电站早日恢复，
日本政府和东电公司共同制定了

“事故恢复路线图”，其是福岛第
一核电站事故后现场恢复行动计
划，主要解决 5 类 10 个方面的问
题，如冷却反应堆及乏燃料池、减
少和控制地下水及积水等。

这 一 计 划 于 2011 年 4 月 17
日开始实施。2011 年 12 月，即事
故发生 9 个月后，福岛第一核电
厂 1-3 号机组安全功能重新建立，
能够可靠地维持稳定状况，放射性
物质向环境释放达到可控，实现了

“事故恢复路线图”既定目标，至此
1-4号机组进入退役阶段。

退役工作分 3 个阶段实施，

主要内容包括维持电厂状态稳
定，减少辐射剂量，缓解海水污
染，取出乏燃料，清理燃料碎片，
研发退役关键技术，拆除反应堆
设施，以及放射性废物处理和处
置等，完成退役工作的时间可能
需要 30年~40年。

现在，在控制放射性污水处
理和贮存过程中泄漏的同时，清
理燃料碎片成了一大难题。前些
日子，东电公司向 2号机组安全壳
内投放附带摄像头的自动行走机
器人去调查熔堆燃料碎片情况。
结果显示，调查时内部空间辐射量
推算值为每小时 530 Sv（希沃特），
这是第一核电站发生事故以来观

测到的最大值，让世人大吃一惊。
其实，这是机内污染状况的

真实反映，并不说明核泄漏的状
况在恶化。它证实了发生事故时
反应堆内极为严重的情况，也凸
显反应堆报废作业中取出燃料碎
片的难度之大。

下一步，东电公司将调整调
查路径，利用机器人继续对 2 号
机组安全壳内部情况进行调查。
同时，为取出 1 号至 3 号机组乏燃
料 池 中 的 燃 料 棒 做 准 备 ，将 于
2018 年 夏 天 取 出 3 号 机 组 乏 燃
料 池 中 的 566 根 燃 料 棒 ，于
2020 年 取 出 1 号 、2 号 机 组 乏 燃
料池中的燃料棒。

电厂内恢复与整治

虽然日本政府已经在废物
处理方面做了大量细致而繁重的
工作，但目前依然存在诸多问
题。根据环境省的估计，去污中
产生的污染土壤、植物等废弃物
数量在政府直辖地区约为840万
m3，市町村实施的地区约为 720
万 m3，如此庞大的，带有放射性
的垃圾放在谁家，都是一大心病。

有关福岛县内保管污染土
壤及废弃物的过渡性贮存设施
用 地 的 谈 判 ，上 个 月 新 签 86
人。至今政府已与 2360 名产
权所有者中的 719 人签约，取
得的用地面积为 336 公顷，还

只相当于预定面积的 21%。过渡
性贮存设施用地征用及废物处置
库选址急需得到当地居民理解和
配合。如何沟通获得民心是政府
要直面的问题。

巨大废 物 量 对 废 物 最 终 处
置必然是一个巨大的负担。现
阶段需要考虑为废物减容以减
少废物安置用地和最终处置费
用 ，比 如 通 过 各 种 技 术 对 废 物
进行分类、粉碎、干燥、压缩、浓
缩等。由于福岛事故产生的废
物来源多样，物理、化学性质差
异 非 常 大 ，大 量 研 究 工 作 亟 待
开展。

从东电公司提
供的 2017 年 1 月~2 月
的周报数据看，福岛核电
厂每天处理贮存的污水能
力 在 400 m3 左 右 。 目 前 核 电
站内容量为 1000 吨、高 10 米的巨
型贮罐数量已达近千个，共存贮了
近百万吨经过净化的核污水，贮罐以
每周 1 个的速度继续增加，处理不断增长
的放射性污水是目前最棘手的问题。

另外，“多核素除去设施”的大型污水净
化装置采用除锶除铯吸附、反渗透、蒸发、多种核
素去除等工艺（ALPS 工艺），可除去污水中的放射性
铯、锶等物质，但无法除去放射性氘。目前含氘污水对
海洋的影响知之甚少，所以不允许因为急于腾出贮罐而
贸然把大量含氘污水排放入海。据悉，解决方法已隐约可
见。美国一家公司表示已研究出一种催化过程，可把福岛核电
站所有的氚集中到体积仅有 5 m3的水中，其费用是 10 亿美元。但
其技术效果如何，日本政府是否认可？只能拭目以待。

◆孙学智

图为工作人员在日本福岛县饭馆村作业图为工作人员在日本福岛县饭馆村作业。。资料图片资料图片

图为福岛核电站全景图。资料图片

图为日本官员现场听取放射性水处理方案图为日本官员现场听取放射性水处理方案。。

图为日本福岛图为日本福岛““居民不可返回居住地区居民不可返回居住地区””。。资料图片资料图片

场外恢复与治理
废物安置、减容问题

飙升的处理费谁埋单

本报记者孙秀英海口报
道 海南省日前 出 台《海 南 省
突 发 事 件 应 急 体 系 建 设“ 十
三 五 ”规 划》，将 继 续 强 化 核
与 辐 射 应 急 能 力 建 设 ，推 进
核 应 急 管 理 向 全 过 程 风 险 管
理转变。

核 应 急 是 海 南 突 发 事 件
应 急 体 系 建 设 的 重 点 领 域 。
海 南 将 强 化 环 境 应 急 监 测 和
应 急 队 伍 处 置 能 力 建 设 ，完
善 核 与 辐 射 应 急 指 挥 平 台 的
后 勤 技 术 保 障 专 业 队 伍 建
设 ；并 将 提 高 危 化 品 泄 漏 检
测 、物 质 甄别、灭火洗消等应
急处置能力。

按照规划，海南将重点建
设一批核与辐射应急 能力项
目和工程。其中包括省级核与
辐射应急监测调度平台、应急
指挥平台建设，推 动 昌 江 、儋
州 、三 亚 等 重 点 市 县 的 应 急
平台建设；并将强化工业区突
发环境事件应急处置能力，在
工业相对集中的西部地区筹建
环境应急物资储备库，储备必

要的环境应急物资。
核与辐射相关基础设施建

设成为海南应急体系建设“十
三五”规划重点。为此，将加快
儋州市海头镇前沿指挥所、烟
羽 应 急 计 划 区 9 条 村 道 改 扩
建、省西部救助物资储备库等
基础设施建设。

为 完 善 核 与 辐 射 监 测 能
力，海南将推进省核与辐射环
境自动监测站工程、省级和市
县级核与辐射应急监测仪器设
备、昌江核电厂周边 10 公里范
围应急广播三级联网系统等建
设项目。

此外，海南将完善省级和
海口环境空气质量 自 动 监 测
预报预警系统，新建三亚、儋
州 环 境 空 气 质 量 预 报 预 警 系
统 平 台 ，在 重 点 饮 用 水 水 源
地、重要地表水体、重点近岸
海 域 等 建 设 水 质 自 动 监 测 站
和 水 质 监 测 预 警 平 台 ，实 现
水质异常报警和水质变化趋势
预测，从而为综合决策提供技
术支持。

出台《突发事件应急体系建设“十三五”规划》

海南强化核与辐射应急能力建设存在哪些问题
和隐患？

福岛核事故元凶与影响是什么？
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发生核泄漏事故已六周年

福岛核事故的影响还会持续多久？
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