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城市水环境核污染事故应急处置机制研究
———以南阳市白河为例

曹 邦 卿，贾　虎
（南阳师范学院 土木建筑工程学院，河南 南阳 ４７３０６１）

摘要：南阳核电站一旦投入运行以后，若发生核泄漏事故，将对当地主要水系白河水系产生重大污染。针对核

泄漏事故具有的不确定性、流域性、艰巨性、长期性和社会恐惧性，在分析核电站核泄漏事故特性的基础上，初

步构建了核泄漏事故应急管理系统，主要包括：应急救援组织机构、应急预案、应急培训和演习、应急救援行动

响应、现场污染控制和清洁、应急终止和善后处理等方面。

关　键　词：城市水环境；核泄漏事故；应急处置机制；南阳核电站

中图法分类号：Ｘ５２　　　文献标志码：Ａ

　　核电是一种清洁、高效和相对安全的能源。核电
站发生核泄漏事故，是指核反应堆里的放射性物质外

泄，造成环境污染，使公众受到辐射危害。河南南阳核

电厂一期工程拟建造两台 ＡＰ１０００压水堆核电机组，
计划 ２０１１年动工，２０１６年投产。厂址位于南阳市南
召县境内、汉江流域白河上游段的鸭河口水库西南岸。

南阳核电厂在设计中采用“纵深防御”概念，在压水堆

核电厂中设置了燃料元件包壳、一回路压力边界和安

全壳３道安全屏障。
初步计算分析表明，南阳核电厂一期工程正常运

行期间每年对厂址周围公众造成的最大个人幅射剂量

（成人）为０．０１３ｍＳｖ（气态途径，７．２３×１０－３ｍＳｖ；液态

途径，５．６４×１０－３ｍＳｖ）。该剂量仅为国家标准《核电
厂环境辐射防护规定》（ＧＢ６２４９－８６）规定值 ０．２５
ｍＳｖ的５．１５％。而一个成年人拍一次胸片的辐射剂
量为０．４ｍＳｖ，２台 ＡＰ１０００核电机组的辐射影响仅占
０．４ｍＳｖ的３．２５％。

尽管南阳核电厂的设计采取了一系列安全防护措

施，但还是存在发生事故的可能性。一旦发生核泄漏

事故，将不可避免对其附近的鸭河口水库、白河及地下

水等造成严重影响。因此，针对核泄漏事故的特点及

其应急救援的特殊性，应做好应急机制研究、制定周密

应急预案，在事故发生时采取及时有效的应急救援行

动和善后处理措施，将事故造成的损失减小到最低程

度。

１　水环境核污染事故的特点

１．１　不确定性［１］

（１）发生时间的不确定性。核泄漏事故一般在完
全没有预防的情况下突然发生，人们始料不及，且一旦

发生，发展迅速。

（２）事故水域性质的不确定性。水域可以是核电
厂周围的鸭河口水库部分水域及白河河流沿线，也可

能是核电厂附近地下水等。

（３）放射性污染途径和对人体组织产生照射危害
的不确定性

［２］
。核泄漏事故可能污染大气、水源、土

壤、植物和食品等。事故中人员受照射的方式有 γ射
线对全身的外照射，吸入或食入放射性核素对甲状腺、

肺或其他组织器官的内照射，以及沉积于体表、衣服上

的放射性核素对皮肤的照射。这３种照射方式哪种剂
量大、损伤严重，取决于受照情况及不同核素的相对

量。

１．２　流域性
河流的流域性决定了城市水环境核污染事故同样
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具有流域性。白河出鸭河口水库流经南阳市城区，因

此其水体被污染后呈条带状，线路长，危害容易被放

大。一切与该流域水体发生联系的环境因素都可能受

到影响，如河流两侧的植被、饮用河水的动物、从河流

引水的工农业用水户等，且流域内地下水与地表水交

换导致地下水污染。

１．３　艰巨性和长期性
水环境核污染事故处理涉及因素较多，且事发突

然，危害强度大，必须快速、及时、有效地处理。核事故

影响时间较长，是因为长寿命放射性核素，如
９０Ｓｒ、

１３７Ｃｓ、２３９Ｐｕ等核素的半衰期长，作用时间长［２］
。同时，

辐射危害的远期效应，特别是致癌和遗传效应，要经过

数１０年甚至终生观察才能做出科学评价。这对应急
监测、应急措施及处置方法要求更高、难度更大，也决

定了该类事故处理的艰巨性和影响的长期性。

１．４　社会恐慌性
人们大多不熟悉核事故，普遍具有恐核心理，一旦

出现核泄露事故，会造成社会公众的恐慌和不安定因

素。国外几次重大核事故的后果是严重影响人们的心

理与身体健康，干扰、破坏正常的生产和生活秩序。这

种不良的社会心理效应，其危害可能比辐射本身导致

的后果更严重
［２］
。

２　应急处置机制构建

根据核泄漏事故的特点及其应急救援的特殊性，

其事故应急处理体系应包括以下几个方面。

２．１　应急救援组织机构

事故发生后，应立即启动应急管理系统，其模式见

图１。应急管理系统包括由各级政府、医疗机构、当地
核安全部门、环保部门和卫生部门有关专业技术人员、

驻军防化部队及核电站专职消防队等组成的应急救援

组织机构，一旦发生事故可保证各区域人员得到合理

的安排。应急救援人员必须充分了解核泄漏事故的危

害性，科学地做好每一个环节的救援工作，指导公众进

行个人防护，并提供咨询服务。各机构要不断调整运

行状态，协调关系，形成整体，一旦发生事故，便可以快

速、有效地开展现场的应急处理工作
［３］
。

２．２　应急预案的制定

为在发生白河水环境核污染事故时能及时、有效

地开展应急救援工作，控制污染源，抢救受害人员，指

导应急人员开展工作和消除事故后果，应制定详细、科

学、可行的应急预案。一套完整的水环境核污染事故

应急预案应该包括总预案、基本应急程序、说明书、应

急行动记录等 ４级文件［３］
：① 一级文件———总预案。

它包含了对事故的管理政策，确定应急预案的目标以

及应急组织的责任等内容。② 二级文件———基本应

急程序。其目的是为应急行动提供指南，包括事故发

生时的报警与监测、现场指挥与控制、通讯联络、应急

关闭程序、现场疏散、医疗救援等内容。③ 三级文

件———说明书。对基本应急程序中的特定任务及某些

行动细节进行说明，供应急组织内部人员使用。④ 四
级文件———应急行动记录。它是在事故的应急行动期

间所做的每一步应急行动的详细记录，内容包括事故

发生的时间、地点，事故污染物的鉴定，造成事故的原

因及其影响范围和影响后果，目前已采取应急处理措

施的详细内容（如水样的采集、自来水厂取水口的关

停等），应急处理负责人的确认签字。

图 １　应急管理系统模式

２．３　应急培训和演习
对有关人员进行应急培训和演习的目的是为了保

证事故应急预案的落实，检验和促进应急反应的速度

和质量的提高。

（１）应急培训。它是指对应急响应组织的全体人
员，包括应急预案单位的安全环保负责人和主要业务

骨干，每年至少进行一次培训。培训内容包括：① 水

辐射事故安全防范常识；② 应急预案的基本内容、应

急救援行动的响应程序；③ 水辐射事故现场处理的专
业知识；④ 案例分析和经验交流等方面。

（２）应急演习。应急演习是检验应急预案（计
划）和应急准备的有效方式，也是应急培训的重要内

容。演习既可以是练习某些基本操作、基本技巧和协

同能力的单项演习，也可以是从报警到应急状态终止

的全过程综合演习。在演习结束后，应对应急计划和
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实施程序的有效性、应急设备的可行性、应急人员的素

质和反应速度等做出综合评价，并提出应急预案的修

改意见
［４］
。

２．４　应急救援行动响应
（１）应急救援行动响应程序。为了能够让整个事

故的应急处理做到有条不紊、井然有序，应该有一套行

之有效的事故应急救援行动响应程序（见图２）［５］。应
急办公室常设在南阳市安监局，归市委、市政府直接领

导，保证应急响应的时效性。

图 ２　应急救援行动响应程序

（２）应急救援行动响应速度。水环境核污染事故
应急处置是刻不容缓的事情，响应速度至关重要。因

此，应急响应必须做到：① 任何人接到白河水环境核

污染事故报警，必须立即报告应急办公室；② 应急办

公室立即派出人员赶赴现场核实信息，协助和指导场

内应急处置，并将信息和建议返回应急办公室，同时，

应急办公室通知水质监测评价组待命；水质监测评价

组在接到监测任务后，在半小时内开赴现场采样分析，

监测结果在监测项目的规定周期内，与评价和建议措

施一并报应急指挥部；③ 应急办公室根据先遣人员返
回的信息和建议，立即报告并建议应急委员会启动应

急方案；④ 应急委员会根据情况决定并组成现场应急
指挥部，迅速协调实施事故总应急预案。

２．５　现场污染控制和清洁
现场污染控制目的在于限制水污染范围的扩大，

并防止工作人员和公众受到水体污染的危害。事故发

生后，应急人员应先赶到现场采取必要的应急处理措

施，如切断污染源、防止污染扩散等。因此，应急救援

工作应以保证用水安全为目标，充分考虑水体的核泄

漏特点，为下游取水口（特别是生活用水取水口）提供

及时的预警预报，必要时关闭取水口，直到污染得到处

理。用水缺乏时应首先保证生活用水，其次满足生产

和服务用水；关停某些用水量大的工厂或服务性行业；

公众应时刻牢固树立节水观念。在自来水厂关闭时，

城市应急部门应组织人员向群众分发合格的饮用水，

做好联络协调灌装水服务供应商的工作
［６］
。

２．６　应急终止和善后处理
采取水环境核污染事故应急救援行动后，当满足

下列条件，应急办公室就可以宣布应急状态结束，发布

公告，然后进入善后处理阶段：① 最新水质检查结果

完全符合国家标准，确认事故已经得到控制；② 水利、
环保部门已制定和实施了水体恢复计划，水质质量正

处于恢复之中；③ 有关部门已经并继续采取保护公众
免受事故危害的有效措施。

应急行动结束后，应立即启动事故的善后处理程

序。① 解除应急警报和现场封锁，恢复社会秩序；②
安排对污染水体进行长期的水质监测，特别是水源地

或取水口附近，确保事故没有留下任何隐患；③ 解散

各应急行动小组，让应急人员回到原来的工作岗位；解

散应急指挥部，及时整理文件资料，注意保留底稿和第

一手的应急行动记录；④ 恢复受影响单位的正常运

作，评估损失情况并上报，协调处理赔偿和其他事项；

⑤ 进行事故调查，总结应急经验，评估应急反应效果，
讨论和调整总体应急预案，最终形成专题报告存档。

３　应急处置应注意的问题

（１）加强事故应急管理系统机构间的协调。水环
境核污染事故应急处置管理体系中所涉及到的部门很

多，部门之间相互协调的能力非常重要，应尽量在机构

建设上形成一套较为完善的协调部门间关系的有效机

制，必要时可以建立省、市政府管理下的专门协调机

构。

（２）事故应急救援必须考虑技术性和复杂性。核
泄漏事故的特点决定其应急救援是一项专业技术性很

强的工作，需要有应急救援的组织机构，专业技术素质

高的应急响应人员，事故发展预测与事故评价的专家

组，以及专门的仪器设备等。处置核泄漏事故应了解

和掌握事故成因、危害特点、发展规律、防护要求和处

置对策，利用专业知识，运用专门的技术手段，科学有

序地进行处置。不能靠人海、车海战术而不讲科学、不

讲安全防护的盲目蛮干。

核泄漏事故受事故源项情况、现场气象、地形、周

边环境等多种因素的影响，现场情况复杂多变，必须研

究正确的处置程序和方法。同时要立足于实战，严格、

定期进行应急培训和演练，掌握核泄漏事故处置的专

业知识和技能，事故发生时能够果断、快速、正确、有效

地处置。

（３）加强事故预警机制建设。加强环境执法力度
及环境监测力度，充分执行“谁污染，谁治理”原则，通

过为监测点提供监测工具来提高水质监测的能力，使

饮用水源和环境质量得到完全的监控。此外，要提高

管理者的执法能力和水平，加强应急措施和事故预警

机制建设，强化对污染源的自动监测方法和管理手段。

１０１
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（４）推进环境信息公布和事故应急救援手段的现
代化。建立环境信息发布系统，共享水环境信息，包括

水源地、污染源和水文观测等数据。政府要及时发布

新闻，使公众了解水质情况。积极利用现代化的计算

机和信息处理技术，开发一系列的事故应急救援系统

软件，提高应急救援响应速度，推进事故应急救援手段

的现代化。

４　结 语

南阳核电厂的建设在南阳社会经济发展中具有重

要地位，核电厂的运行必须确保绝对安全。同时，要树

立“防患于未然”的思想，应尽快建立一套完善的事故

应急体系，包括应急组织机构的成立、应急预案的制

定、应急培训和演习、应急救援行动的响应、现场污染

控制和清洁、应急终止和善后处理等内容。一旦发生

核泄漏事故，有关部门能根据应急预案迅速有效地采

取行动。
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