
核与辐射 07
2018.04.26 星期四责编:孙浩 电话: (010)67164834 传真: (010)67113772 E-mail:zghjbhaq@163.com

核核核讯快览

放射性核素主要由核燃料
裂变而来，产生后也存在于陶
瓷的核燃料芯块内，除少量气
体外，一般很难扩散出来。燃
料芯块被装在锆合金或其他可
靠的燃料包壳管内，组成一根
根燃料棒。

燃料包壳管外是用于带出
反应堆热量的冷却水，冷却水
在反应堆金属压力容器、主管
道 和 蒸 汽 发 生 器 内 循 环 流 动

（即核电厂一回路冷却系统）。
一回路系统又被约一米厚的混
凝土安全壳罩在里面。

因此，放射性核素正常情
况下是由陶瓷燃料芯块、燃料
包壳、一回路冷却剂系统边界、
安全壳 4 层屏障包裹着，一般很
难逃脱出来，对周边的人员带
来的照射比自然界存在的天然
放射性照射还要低一个量级。

（我们生活的自然界本来就存
在着大量的放射性，如宇宙射
线，放射性核素氡 222、钍 220、
钾 40等。）

那么会不会发生异常，甚
至事故呢？

核电厂的核心部件是核反
应堆，它就像一个大炉子，一根
根装有核材料的燃料棒按一定
形式进行排列后装进反应堆压
力容器内。

运行时核材料通过裂变以
及裂变产物的衰变反应发出热
量，热量传导到燃料棒表面，然
后被冷却水带走，并通过蒸汽
发 生 器 产 生 蒸 汽 推 动 汽 轮 机
发电。

核反应堆有两个主要风险
点，一是核反应堆的反应性控
制。假如反应堆意外引入一个
大的反应性，铀-235 裂变反应
快速增加，发热量短期内快速
增 大 ，可 能 导 致 反 应 堆 熔 化 、
解体。

目前，反应堆的反应性变
化情况已经能够准确计算（反

应 堆 的 核 设 计 误 差 基 本 在 1/
1000 左右），使得现在的核反应
堆通过保守准确的设计，采用
冗余的停堆系统，物理上排除
一次引入过大反应性，并且通
过 堆 芯 反 应 性 温 度 负 反 馈 设
计 ，已 经 让 反 应 性 控 制 非 常
可靠。

但反应堆停堆后衰变反应
还在继续，一段时间内还会产
生大量的衰变热，这是另外一
个风险点。

因此必须保证冷却水持续
循环带出热量，才能避免堆芯

（包括上面提到的包容放射性
核素的燃料芯块、燃料包壳）被
烧化，进而破坏各道屏障，使放
射性核素跑出来，对公众带来
威胁。

为了让反应堆的余热在任
何情况下都能有效导出，核电
厂设置了大量的安全系统，包
括应急堆芯冷却系统、余热导
出系统、辅助给水系统等。

这些系统能不能保证各种
事故情况下发挥作用，保证核
电厂对外界的影响满足要求？
这 就 是 核 安 全 审 查 中 的 事 故
分析。

核电厂采用一种确定论的
事故分析方法。如果核电厂发
生事故，那肯定是由于某个设
备和系统发生故障，所以确定
论分析方法先根据工程经验、
统计数据，以及专家判断等方
式列出一个可能发生的故障清
单，叫始发事件清单。

随后分析始发事件会怎么
发展，核电厂设计的安全系统
怎样工作来使事件得到控制，
最 后 计 算 后 果 是 否 满 足 验 收
准则。

为了使分析结果具有说服
力，确定论分析方法对所有可
能的异常假设都需进行分析。
比如对管道的破裂分析，会全
面地对各种部位、各种尺寸的

破口谱进行包络性分析等。
也就是说核电厂配备了很

多事故缓解系统，且对同样功
能 的 系 统 基 本 都 采 取 冗 余 设
置。所以核电厂即使发生事故
也并不那么可怕，在安全审查
时对各种可能发生的事故都进
行了保守分析。因此放射性后
果都是能够接受的。

那么发生天灾怎么办？
核电厂对于灾害的防护应

该是世界上所有的人造工程中
最严格的。

比如地震，核电厂考虑对
厂址所在区域可能发生的最大
可能地震（万年一遇的地震）进
行设防，而一般我们住的房子
的设防标准差不多是五百年一
遇地震；对洪水考虑最大可能
的洪水水位；对爆炸考虑方圆
十公里范围内的各种爆炸源可
能发生的爆炸等。通过这些苛
刻的设计要求，核电厂才会被
批准建造。

现在的第三代核电厂还在
设计中增加了缓解严重事故的
专用系统。所谓严重事故就是
反应堆堆芯熔化的事故。也许
你会问，前面事故分析不是对
各种可能的情况都进行了假设
分 析 ，都 能 保 证 堆 芯 结 构 完
整吗？

是的，但是核能界惟恐设
计考虑得还不全面，万一发生
没 预 防 到 的 情 况 怎 么 办 ？ 于
是，增加了严重事故缓解系统，
要求就是不管前面分析结果怎
样，最后还要分析反应堆堆芯
熔化的情况，从而保证即使堆
芯熔化，放射性物质对场外的
影响也有限。

可以说，核电厂对放射性
核素是层层设防，以保证万无
一失。

作者单位：生态环境部(国
家核安全局）核电安全监管司

核电厂安全如何有力保障？
对放射性核素层层设防，以保证万无一失

◆吴锦坤宋琛修

核电作
为稳定的清洁高效
能源，在我国当前调整能源
结构、提高清洁能源比例的背景下，
理应具有更大的发展空间。

然而目前核电项目的开发受到一定阻力，较多民
众对核电技术和核电的安全状况缺乏了解，对核电项目采取
质疑甚至反对的态度，一些新核电项目迟迟未能装料，其他新核电厂选
址等前期工作举步维艰。

作者在此结合自己这些年来对核电厂安全审查的工作，对核电厂
的安全作出易理解的介绍，希望能够把核电厂的安全状况简洁明了地
说明白，也让公众对核安全监管工作有更多了解。

1984年，我国自主设计的秦山
一期核电站开始建造，电功率 30万
千瓦。后续我国建设的核电站还
有自主研发的“华龙一号”，美国的
AP1000，法国的 EPR 等。除了秦
山三期的CANDU堆外，其他机组
虽然具体技术有所区别，但安全设
计理念基本源自于美国。

美 国 核 电 发 展 始 于 上 世 纪
50 年代，艾森豪威尔总统上台后
倡导核能的民用，之后的 30 年间
核电迅速发展。随着核电的发
展，美国民众对核电安全的重视
程度越来越大，同时一些担忧情
绪也越来越严重，反核的抗议时
有发生。尤其是 1979 年发生三
哩岛核电站事故后，核电界感受
到了空前的压力。

面对这种形势，美国核管会
试图用定量方式描述核电厂的风
险大小，用来向公众说明核电厂
的安全水平。

1986 年 美 国 核 管 会 发 布 核
电厂定量的安全目标“对紧邻核
电厂区域的正常个体，由于反应
堆事故所致死亡的风险不应超过
美国社会公众由于其他事故所致
死亡的风险总和的千分之一；对
临近核电厂区域的人群，由于核
电厂运行所致癌症死亡的风险不
应超过所有其他原因所致癌症死
亡的风险总和的千分之一。”

这两个千分之一安全目标简
单说就是，核电厂给周边公众带
来的死亡和癌症风险相对于其他
因素导致的风险来说应该很微
小，并且美国核管会评估美国的
核电厂可以满足这两个目标。它
从风险的角度直观说明了核电厂
的安全水平。

经过 30 多年的核电技术发
展，尤其是现在新建的基本都是
第三代核电站技术，核电厂安全
水平比当年更有所提高。

为什么选死亡风险和癌症风
险作为安全目标？就先要说明核
电厂对人的威胁到底是什么。

核 电 厂 主 要 是 利 用 核 材 料
（主要是铀 235和钚 239）的裂变反
应释放出能量来进行发电。核材
料发生裂变反应后会生成一些不
稳定的同位素（如氪 85、氙 133、碘
131、碘133、铯137、锶89等，称为放
射性核素）。这些放射性核素因为
不稳定，会进一步发生衰变。

核电厂的威胁是核素的裂变
和衰变反应，会伴随产生大量的
α、β或γ射线等。如果这些射
线对人体进行大量照射，能够使
人体细胞内物质发生电离，照射
量超出一定值时细胞会死亡导致
组织功能失常。如果受照射的细
胞未被杀死而发生变异，有可能
会导致癌变。

一 般 认 为 照 射 量 达 到

2000mSv 时（正常运行的核电厂
产生的放射性对周边公众一年的
照射量通常低于 0.1mSv）人体会
产 生 明 显 反 应 ，照 射 量 低 于
100mSv 时医学上还没有确定的
病例，一般认为会增加患癌症的
风险。但辐射致癌的流行病学证
据目前尚不充分。

这就是制定两个千分之一核
安全目标的原因。简单来说，核
电厂对人的威胁主要是核裂变所
发出的射线或核裂变产生的大量
放射性核素衰变所发出射线，损
坏人体功能细胞或引发癌症。

裂变所放出的射线可以通过
核设施所设置的屏障加以防护，
但大量放射性核素进入环境将导
致严重后果。

因此，控制了放射性核素也
就控制了核电厂的风险。那么，
如何控制放射性核素？

本报讯 2018 年 4 月 15 日，是
党的十九大召开后第一个全民国
家安全教育日。为充分展示党的
十八大以来国家安全和核安全工
作成就，各地各部门近日举办了
多场宣传活动。

华东站：开展核安全周

宣传教育活动

“4·15”全民国家安全教育日
来临之际，生态环境部华东核与
辐射安全监督站联合有关单位
开展了为期一周的全民国家安
全教育日之核安全周宣传教育
活动。

本次核安 全 宣 传 周 活 动 通
过视频、信息栏、海报易拉宝宣
传 和 现 场 咨 询 问 答 等 方 式 ，努
力 营 造 全 方 位 的 宣 传 声 势 ，使
维护国家安全和核安全意识深
入人心。

活动现场，工作人员一边分
发宣传资料，一边向群众讲解核
安全知识，重点普及了国家安全
和核安全的重要理念、核与辐射
科普知识等内容。

通过开展此次核安全周教育
活动，进一步强化了核安全教育
工作，提升了广大群众维护国家
安全和核安全的意识。

东北站：举办《核安全

法》知识竞赛

随着场上选 手 朗 声 回 答 出
“ 理 性 、协 调 、并 进 的 核 安 全
观 ”，全 场 响 起 了 热 烈 的 掌 声 。
这是生态环境部东北核与辐射

安全监督站（以下简称“东北监
督站”）组织的《核安全法》知识
竞赛活动现场。

结合“4·15”全民国家安全教
育日，东北监督站在大连红沿河
核电厂现场组织举办了《核安全
法》知识竞赛活动。

竞赛以“全面贯彻核安全法，
保护生态环境和人民健康，保障
国家安全”为主题，来自东北监督
站、红沿河核电厂、徐大堡核电厂
3 家 单 位 共 6 支 代 表 队 参 赛 ，近

200人现场参与了此次活动。
东北监督站党组成员、纪检

组长扈黎光说：“《核 安 全 法》的
颁布是核领域从业人员期盼已
久 的 大 事 ，法 律 的 生 命 力 在 于
实 施 ，要 通 过 各 类 有 效 的 方 式
来 推 动 各 界 学 法 、知 法 、守 法 、
用法。本次竞赛目的就是以赛
促学，学以致用。”

此 次 竞 赛 活 动 将 东 北 地 区
《核安全法》学习和宣贯活动推向
深入，掀起了高潮。后续，东北监

督站将深入贯彻落实《核安全法
实施年工作方案》要求，继续推动

《核安全法》在东北辖区内充分有
效实施。

江西：全民国家安全教

育日活动内容丰富

江西省环保厅结合国家安全
和核安全的重要理念，开展“4·
15”全民国家安全教育日活动，宣
传普及《核安全法》，增强公众对
核与辐射安全的信心。

此次教育日活动形式多样、
内容丰富。既在主干道旁展示国
家安全和核安全重要理念，在欢
迎屏幕上显示宣传标语进行现场
宣传教育；也在厅门户网站开设
浮动飘窗链接宣传文章，利用微
信公众号推送有关知识进行宣
传。

同时，开展学习培训，组织管
理人员参加“环保大讲堂——《核
安全法》解读”培训，开展《核安全
法》专题宣贯活动。

各设区市结合当地实际开展
了形式多样的宣传教育活动，利
用设在道路周边的噪声显示屏、
网络、横幅标语开展宣传。部分
县区也开展了有关宣传。切实让
总体国家安全观、核安全观和核

安全文化深入人心。

河北：在西柏坡开展主

题宣传活动

4 月 15 日，河北省全民国家
安全教育日主题宣传活动在西柏
坡举行。

河北省环保厅辐射处、宣教
中心在现场设置了咨询台，制作
了《核安全法》解读、核辐射科普
知 识 展 板 ，印 制 了《核 安 全 法》

《环境保护法》《河北环保设施单
位公众开放日》等宣传手册，现场
共发放了宣传资料 300余份。

通过现场展板展示、发放宣
传册等方式，向公众宣传了《核安
全法》的立法背景、指导思想，公
民的权利、责任 、义 务 以 及 党 中
央 、国 务 院 关 于 国 家 安 全 及 核
安 全 的 重 大 决 策 部 署 ，同 时 向
公 众 普 及 了《环 境 保 护 法》和

《河北环保设施单位公众开放日》
等相关知识。

活动现场，工作人员向公众
耐心讲解了关于核电安全、核辐
射以及日常生活中的辐射科普小
知识，让公众对核与辐射相关知
识有了进一步的了解和认识。

谢华忠 粟俊杰 艾永平 张
铭贤 陆桂敏

让国家安全和核安全意识深入人心
结合全民国家安全教育日，各地核安全科普活动再掀高潮

如何严密设防控制放射性核素？
核电厂的安全水平有多高？

核电厂对人的威胁来自什么？

◆王晓峰 赵翰青戴文博

2018 年 1 月 1 日我国核安全领
域的根本法《中华人民共和国核安
全法》（以下简称《核安全法》）正式
实施，标志着我国核安全领域依法
治核取得重大突破，引起核行业、媒
体和网民的高度关注。

生 态 环 境 部 核 与 辐 射 安 全 中
心 基 于 SMAS 舆 情 监 测 系 统 ，对

《核安全法》实行一段时间以来的
网 络 传 播 情 况 进 行 了 分 析 ，以 便
于 更 好 地 宣 贯 和 推 进 实 施《核 安
全法》。

新闻网络传播及网民态
度分析

《核安全法》颁布首日，多家媒
体进行了报道和转载。首日内转发
报道量最高，达到 1576 条，此后报
道 量 逐 渐 回 落 。 至 2018 年 4 月 1
日，关于实施《核安全法》的相关报
道共 9419 篇。参与传播的媒体较
多样化，既包含行业内媒体，也包含
中央及地方的主流媒体、新兴媒体
和大众媒体。

2 月 7 日 ，国 家 核 安 全 局 召 开
《核 安 全 法》媒 体 座 谈 会 ，多 家 主
流 媒 体 撰 写 新 闻 稿 ，对 媒 体 座 谈
会 的 内 容 进 行 了 报 道 ，很 多 媒 体
进 行 了 转 载 。 截 至 2018 年 4 月 1
日 ，媒 体 座 谈 会 相 关 新 闻 转 载 共
有 936 篇。

《核安全法》颁布之初热度较
高 ，参 与 新 闻 发 布 的 媒 体 种 类 全
面 ，在 网 络 上 形 成 传 播 热 点 。 不
仅人民网、新华网、中国环境网等
主流媒体积极参与，中工网、北极
星电力网等业内媒体也担负起传
播 的 重 担 ，东 方 头 条 、新 浪 网 、中
国经济网等也积极参与新闻的发
布与转载。

新 闻 发 布 首 日 ，以 主 流 媒 体
为 新 闻 发 布 的 核 心 ，随 着 时 间 推
进 ，新 闻 发 布 逐 渐 扩 散 至 二 线 媒
体和地方媒体，并引起新闻、核行
业、环保相关媒体的微博、微信公
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众 号 等 参 与 到 新 闻 的 发 布 与
转载中。

“主流媒体—地方媒体和
网媒”的辐射状传播途径符合
新闻传播的规律。新闻传播的
逐渐回落，某种程度上也表明

《核 安 全 法》受 到 了 社 会 的
认可。

需要注意的是，网民对《核
安全法》发布的参与度较低。

以“ 核 安 全 法 ”为 关 键
词，微博中，检索到相关的新
增微博共 248 条，内容多为新
闻媒体、核行业、环保媒体账
号 对 新 闻 的 转 发 。 作 为 当 前
网 络 最 活 跃 的 舆 论 场 之 一 ，
微 博 舆 论 场 最 高 的 评 论 数 仅
为 19 条。论坛和百度贴吧方
面 ，以“ 核 安 全 法 ”为 关 键 词
检 索 ，最 近 的 记 录 为 2015 年
发 布 的 帖 子 ，自 发 布 以 来 无
新增发帖。

可以看出，网民对《核安全
法》相关话题的关注度、参与度
整体偏低。其原因可能与“核
安全”与普通民众的生活较远，
并且不为广大公众了解有关，
从而形成在媒体广泛宣传情况
下 出 现 网 民 参 与 度 不 高 的
情况。

《核安全法》宣贯的切入点

公众在日常生活中与“核”
的接触不多，然而往往“闻核色
变”，特别是一些项目建设，可

能 会 引 起 公 众 的 质 疑 甚 至
反对。

《核安全法》第五章对信息
公开和公众参与做出了明确的
要求，这些都与公众的日常生
活和切身利益息息相关。因此
在未来的《核安全法》宣贯中，
可 从 信 息 公 开 与 公 众 参 与 入
手，让公众认识到《核安全法》
颁布的重大意义，了解《核安全
法》与 自 己 的 切 身 利 益 密 切
相关。

此外，随着“互联网+”战
略的实施，新媒体时代已经到
来，这为我们的法规宣贯、信息
公开、公众参与等工作提供了
新启发、新方向、新思路。

本 次《核 安 全 法》发 布 采
用 了 较 为 正 式 和 严 谨 的 媒 体
解 读 会 形 式 。 未 来 的 宣 贯 工
作 中 ，可 在 此 基 础 上 顺 应 趋
势、着力创新，加强新媒体矩
阵 的 建 设 ，发 挥 新 媒 体 的 强
大作用。可运用微信、微博、
网 络 进 行 同 步 直 播 ，采 用 微
视 频 等 新 工 具 ，通 过 富 有 时
代气息的文字，结合图片、视
频 、html5 技 术 等 ，以 更 快 速 、
更直接、更新颖、更接地气和
更 易 获 得 群 众 认 可 的 方 式 ，
开展贴近实际、贴近生活、贴
近群众的宣传活动。

作者单位：生态环境部核
与辐射安全中心信息研究所

本报记者孙浩北京报道
近日，由中国核能行业协会主
办，国家核安全局、国防科工
局 、国 家 能 源 局 指 导 的 中 国
核 能 可 持 续 发 展 论 坛 在 京
召开。

本届论坛围绕进入中国特
色社会主义新时代，我国核能
产业发展所面临的新机遇、新
挑战、新作为等议题开展高层
次 的 报 告 交 流 ，进 行 精 彩 的
演讲和互动。《中国核能发展
报 告（2018）》蓝 皮 书 也 同 期
发布。

论坛以“新时代核能发展
机遇与挑战”为主题，邀请了来
自 我 国 核 能 行 业 政 府 主 管 部
门、核电企业和行业专家在内
的共计 300 余人参加了会议。

核 能 行 业 政 府 主 管 部 门 负 责
人、骨干核电集团的掌门人和
行业公认的权威、资深专家围
绕论坛主题发表了主旨演讲。

论坛期间，《中国核能发展
报 告（2018）》蓝 皮 书 正 式 发
布 。 年 度《中 国 核 能 发 展 报
告蓝皮书》是首次编制出版，
今 后 将 每 年 出 版 一 本 。 蓝 皮
书 会 及 时 、准 确 地 向 社 会 公
众 提 供 中 国 核 能 发 展 的 年 度
数 据 ，总 结 核 能 行 业 在 每 个
年 度 里 取 得 的 成 绩 与 面 临 的
问题，并对行业前景加以预测
与展望。

本次论坛成果丰硕，明确
了我国核能行业当前的重点任
务，凝聚了发展共识，促进了核
能行业的广泛交流。

聚焦行业发展新机遇、新挑战、新作为

中国核能可持续发展论坛召开

图为河北省全民国家安全教育日主题宣传活动现场。 张铭贤陆桂敏摄
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