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3月11日的大地震重创日本部分研究设施，图为日本质子加速器研究园区（J-PARC）。（图片提

供：《科学》） 

 

编者的话 

 

今年3月11日，日本东北部发生9级大地震，并引发海啸和福岛核电站辐射泄漏事故，世界为之震

惊。人们再次质疑：核能安全吗？这次核事件对世界核能前景有何影响？处于震中的仙台地区驻有日本

重要的大学和科研机构，这对日本的科研事业有何影响？ 

 

最近出版的美国《科学》杂志发表系列文章，绘制了世界核电站分布图，报道各国政府对日本核事

件的反应。核能专家指出，日本核事件对世界核能业有影响但不会像三里岛事件一样有重大冲击。信心

基于事实：今天的核反应堆已解决了福岛核反应堆的安全问题。日本科研事业受到损害，但未致毁灭。

核能仍将是未来能源的一部分，专家呼吁人们勇敢面对困境，咬紧牙关迎接挑战。 

 

全球核电站分布与各国应对措施 

 

日本核电站灾难引发全球对核电安全的担心，促进世界各国重新评估、审视各自的核电站安全和核

能规划。《科学》杂志绘制了全球已营运和在建核电站地图，报道部分国家对日本核电站事件的反应。 

 

美国：美国是世界上最大的核能生产国，但最近30年里没有新建核电站。美国核能管理委员会要求

对美国现有的104座核电站进行安全评估，其中部分核电站位于地震活跃区域。奥巴马政府已提议通过

贷款担保刺激新核电站建设，扩大核能力，但反对的声音可能会越来越强。 

 

巴西：巴西矿业和能源部部长表示，联邦政府将重新审查位于安格拉的两个核反应堆的安全，停止

了第三个在建的核反应堆，直至安全评估结束；日本福岛核危机让有识之士再次呼吁巴西建立独立的核

能管理机构。 

 

阿根廷：日本核危机重新掀起阿根廷对老化核反应堆的争论，这个国家最老的核电厂建于1974年，

另一个核电厂从1981年开始建造但至今尚未完工。 

 

英国：政府要求其首席核检查官提交一份有关日本福岛事故对英国目前和未来核电站影响的报告。

能源和气候变化大臣克里斯·休恩表示：“我们不要匆忙作出判断。重要的是我们要拥有可使用的事

实。”英国目前的政策是：用私人基金建造未来的核电站。 

 

法国：法国75%的电能来自核能，这个比例占世界各国之首；政府已承诺对目前的58个核反应堆进

行安全审查，但政府明确表示：核能将继续是法国有40年历史的能源独立政策的基石，并拒绝对核能进

行公民投票的要求。 
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德国：德国最近通过一项法律，延迟核电站的计划退役时间，如今，总理安格拉·默克尔下令暂缓

三个月执行这项法律；几个根据这项法律已暂缓退役的核反应堆目前被关闭。在这三个月暂缓时间里，

政府将对现有的17个核反应堆进行重新评估，有望根据新发现对新法律进行修订。 

 

印度：总理曼莫汉·辛格下令对印度20个正在运营的核反应堆进行安全评估。印度原子能委员会主

席在接受《科学》采访时说，印度目前没有关闭核电站的计划。印度目前有5个在建核电站，目标是让

核能在2050年前占整个电力供应的25%。 

 

比利时：比利时有7个核反应堆，所产生电能占整个国家电力的50%。比利时政府在2003年作出决

定，让这7个核反应堆逐渐退役，第一批最老核反应堆计划于2015年前关闭，这个时间最近又向后推了

10年，环境组织希望福岛灾难能让关闭计划按原计划进行。 

 

中国：中国现有13个运营核反应堆，27个在建项目，50个筹建项目。日本核灾难后，中国政府宣布

暂停新核电项目的评估和审批。政府将对所有核设施进行全面审查、起草核安全规则，调整未来15年核

能发展规划。中国对核能的需求将会持续。 

 

瑞士：这个国家40%的电力来自其5座核反应堆。福岛核灾难后，政府推迟了对3个新核反应堆的可

行性评估，各党派人士表示支持逐步让核电退役，但没有明确的时间表。 

 

意大利：受苏联切尔诺贝利核灾难的影响，意大利在1987年举行公民投票，结果使这个国家在1987

年和1990年间关闭了它的4个核电站。现政府决定从2013年开始至少建4个新核反应堆，但今年春天的公

民投票可能会阻止这些计划。 

 

俄罗斯：俄罗斯目前有32座运营核电站、11个在建核电站。总理普京目前下令对俄罗斯核电厂进行

安全检查、重新评估国家的核能计划。 

 

韩国： 韩国目前有21个运营核电厂，5个在建核电厂，未来的核能发展计划还在制定之中；总统李

明博已下令对全国核反应堆进行安全评审，并制定应急方案；政府知识经济部长表示，现在不是评估国

家核能政策的时候。 

 

日本科研 伤而未毁 

 

在3月11日的9级大地震和随之而来的海啸发生之后，日本科学界开始安静地清查这场灾难对研究设

施和实验的损害情况。坏消息是，两个重要物理学设施被摧毁，东海岸的许多实验室失去了设备和研究

材料，或者因滚动式的断电被迫关闭。好消息是，被地震重创的大学校园并没受到致命伤害。 

 

位于仙台的东北大学是日本的顶尖研究型大学，距震中仅130公里。尽管地震和海啸重创了仙台，

但东北大学的五个校园区位于这个内陆城市的西部，没有被海水淹没，学生和教员中没有死亡和严重受

伤者。尽管大学里没有大楼坍塌，但内部的安全检查给几个地区插上禁区标志。东北大学医学院的临床

医生们都到医院去做志愿者。 

 

日本两个最重要的物理中心则是另一番情形。日本质子加速器研究园区（J-PARC）位于仙台南部

200公里的海岸线上，因为位居高地，逃过海啸袭击，当时选择建筑地点是考虑到要保护海岸线和植

被。这个建造仅2年、耗资15亿美元的实验室拥有50千兆电子伏特的同步加速器，供物理学、材料科学

和生物医学等研究。地震和海啸损坏了道路和园区，但根基深厚的质子加速器研究大楼却未受到损害。 

 

位于筑波的日本高能加速机构（ＫＥＫ）是该国粒子物理微中子物理研究的重要机构，这个科学城

位于仙台西南260公里。日本高能加速机构发言人森田洋平表示，质子加速器研究园区和高能加速器机

构的加速器和仪器都受到损害。因为电力供应的限制，需要花数周时间才能评估损失。 

 

部分实验物理学家被迫无事可做。为了对付可能的停电管制，位于横滨的日本理研组学（RIKEN 
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Omics）科学中心推迟启动基因组测序的运作。因为市郊往返列车停止运行，许多员工需要花相当长的

时间去上班，中心主任表示：“我们停止了所有的研究活动。” 

 

另一个不能使用的研究设施是一艘名为“地球号”（Chikyu）的深海钻探船。3月11日的海啸使

“地球号”受到重创，结果，一个研究深海煤层生物圈的海洋综合大洋钻探计划被迫取消。地震之后，

日本海洋科学技术局立即派出另一艘深海探测船Kairei放置海底地震仪，监测和了解震后的断层情况。 

 

日本中止了多项调查计划。为了避免让研究人员暴露在高水平辐射环境中，东京大学地震研究所推

迟派遣研究小组调查海啸。此外，因担心加重交通阻塞和汽油短缺，部分科学家不愿在此时到震区展开

工作，有研究人员认为，此时到震区作研究是不道德的。 

 

咬紧牙关 迎接挑战 

 

2011年3月，随大地震发生的日本福岛核电站灾难，再次触动人类对核电安全的焦虑和关注：核电

是否安全？核电前景如何？ 

 

回顾历史，自1954年人类建造第一座核电站以来，核危机事件时有出现，1957年发生温德斯凯尔核

电站事件后，核电在数十年时间里成为英国的“政治雷区”；1979年3月28日，美国宾夕法尼亚州东北

部的三里岛核电站发生严重核泄漏事件，美国在之后的30多年里再没有建新核电站；1986年4月26日，

乌克兰切尔诺贝利核电站发生核泄漏大灾难，让人们“谈核色变”。 

 

但核反应堆设计专家指出，尽管福岛第一核电站事故严重，但他们并不认为这会像三里岛事件和切

尔诺贝利事件一样重创核工业。信心基于事实：今天在建和计划建造的核反应堆有更好的安全性能，已

经完全不同于日本正处于危机中的反应堆。 

 

安德鲁·谢利是英国曼彻斯特大学道尔顿核研究所所长，他将日本福岛核电站与今天在建核电站的

差别比喻为一辆生产于20世纪60年代的汽车与今天所生产汽车的不同。 

 

福岛第一核电站建于1967年。英国剑桥大学的核工程师托泥·罗尔斯顿说，这个电站核反应堆的设

计非常陈旧，直接复制于20世纪60年代美国第一代粗糙的商业核电站。谢利说，当代所谓“第三代+设

计”的新反应堆，受益于50多年的设计演变和运营实践，现代反应堆有多种防御措施，用重力和对流等

自然力量推动冷却水，而不再依赖于水泵，自动阀门的应用可在必要时实施额外措施，制造者们声称，

反应堆可以数天无人看管而不至于过热，它们被设计成对热衰变。 

 

但反应堆安全设计的基本理念并没有改变。英国曼彻斯特大学的核工程师巴里·马斯顿说，任何核

反应堆的基本安全要求是，第一，关闭正在进行中的裂变反应；第二，冷却燃料。与美国三里岛核电事

故一样，福岛第一核电站正在运行的3个核反应堆（另外3个核反应堆因补充燃料或检修而停机）在地震

后自动执行了第一步骤的任务。在这些核电站所使用的沸水反应堆中，吸收中子的控制棒从核芯下方被

推向燃料棒之间，终止裂变反应，同时还需要从核心泵入冷却水降温，但这需要动力。当动力完全丧失

时，衰变热导致了福岛核电站灾难。 

 

在今天的部分核反应堆中，控制棒由核芯上方的磁铁所控制，因此，当停电将控制棒释放时，重力

将完成剩余的工作。 

 

罗尔斯顿指出，20世纪60年代的核反应堆设计只考虑了有限的事故，并设计出可对付每一种情境的

系统。三里岛和切尔诺贝利事件改变了人们看待安全的方式。人们意识到事件可能是复杂的、由多种原

因造成的，操作者可能做出有害而不是有益的事。这些灾难给人的教训是：期望所不可预料，作最坏打

算。美国麻省理工学院的核工程师迈克·格雷说：“你必须接受这样的事实：有些事会超出系统的处理

能力。” 

 

今天，核反应堆的设计理念是“深度防御”。这种方法要求不会同时失灵的多重系统和不同技术。

罗尔斯顿说，动力丧失是福岛核电站的主要问题之一，也是工业研究最多的情境之一，因为动力丧失将

导致冷却剂的无力推进，从而无法将热量从反应中导出。因此，“第三代+设计”强调用重力和对流推



以下评论只代表网友个人观点，不代表科学网观点。  

动冷却剂、用蒸汽驱动水泵、用直流电池激活阀门，并且不让人参与这个过程。 

 

格雷希望福岛事件能刺激设计者努力思考废燃料的储存问题。不同于沸水反应堆将废燃料置入反应

堆上方的一个水池中，现代核反应堆的设计是将废燃料运送到另外一个抗震建筑物中。他说，没有一个

国家正视过废燃料问题并创建一个远离反应堆的中心储存点，或长久性的地下深埋，现在应该是改变态

度的时候了。 

 

罗尔斯顿认为，势不可挡的石油峰值和气候变化，仍然将使核能成为未来能源的一部分，人类应当

临危不惧，咬紧牙关，迎接挑战。 

 

（本组文章由本报记者王丹红编译） 
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