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特写

可持续发展的好兆头:核能的贡献

在世界上许多国家，可持续发展的目标正在把人们的注意

刀集中于以核为基础的技术产生的好处方面

、.，

.=:1一百年多一点时间以前发现放射

性时，没有人能预见其深远的影响。这一发

现打开了一个崭新的、令人兴奋的科技学科

的大门。该学科已对世界产生巨大的，既可

怕又有益的冲击。 IAEA 自 40 年前即 1957

年成立以来，一直紧密地围绕核能及其国际

和平发展这两个方面开展工作。机构的日常

工作主要是，帮助各国共同努力防止核能用

于恐吓目的和促进其造福世界的安全利用。

在过去的 40 年里，核和辐射技术广泛

应用于能摞和环境、医学、农业和工业以及

其他领域并取得了重大成就。例如，借助这

些技术人们可以探测、追踪、描绘和测量肉

眼看不到的东西，摧毁癌细胞和病菌，准确

地寻找水源和以环境上清洁且经济上有竞

争力的方式大量发电。

本文讨论原子的和平贡献，尤其是在

IAEA为促进可持续发展所开展的活动的范

围内的贡献，以及核能的多方面的和多种多

样的应用。核和辐射技术的有益应用，已成

为满足拉丁美洲、非洲、亚洲和世界其他地

区的各种需要和解决各种问题的有价值的，

甚至有时是必不可少的手段。

Khan 先生、Langlois 女士和 Giroux 先生是

IAEA核能司规划和经济研究科职员。
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医学和保健需要

核技术最常见的和广泛接受的应用，也

许是在医学领域，如诊断、成象和癌治疗等。

事实上，没有诊断放射学和放射治疗，现代

医学是不可想象的。这些技术已变得如此平

常、可靠和准确，以致在西方工业化世界里，

约 1/3 的病人经历过某种形式的放射诊断

和放射治疗。

IAEA 的核医学计划帮助世界各国所有

从事这些设备操作的人员保持高度的专业

水平，和保持他们在诊断和放射治疗中使用

的设备的精度和质量。机构还为目前正在放

射学、放射治疗和核医学领域工作的医学物

理工作者提供高级培训援助。这种援助有助

于确保各国建立高质量辐射诊断和治疗的

能力。 IAEA 与世界卫生组织(WHO)-一起，

通过全球实验室网进一步工作以确保诊断

和治疗中辐射测量结果的一致。

人体营养研究。目前愈来愈备受关注的

另一种特殊应用是，利用同位素技术评价人

体营养状况和测定营养计划的效果。这种应

用较可替代的程序具有许多优点。它允许非

侵入性地尽早正确检测营养缺乏情况，从而

有助于想出适当的补求办法。机构参与了一

些开拓性的利用这些技术评估维生素 A 和



特写

人们从多种途径和方式看到利用核能带来的好兆头。 顺时针上左起 2矿物燃料燃烧排向大气的气体
排放量通过利用辐射技术可以减少，而利用不释出二氧化碳的核电厂发电则可以避免气体排放。 (Carn←
markl世界银行〉海洋科学家使用核技术分析样品 ，以测定杀虫剂和其他化学品造成的污染. (IAEA-MEU 

在非洲 、拉丁美洲和其他地区 ，正在利用基于攘的分析方法评估和改善儿童的营养健康. (Carnem町kl世界
银行〉让田野更加郁郁葱葱是 IAEA 支助的诸多项目的实践目标 ，这些项目帮助农民研究和解决影响粮
食和农业生产的各种问题。 (IAEA)在缺水的地方，同位素水文学手段正在帮助有关国家更好地认识和管
理现有的水源，以及评价未来的水源 . (M缸shall/IAEA)
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铁缺乏、骨病、营养不良和母亲及儿童的营 ·帮助确定农药和农用化学品在环境

养要求的工作。眼下，全世界有 8 亿人长期 和食物链中的迁移途径。

处于营养不良状态，并有 10 多亿人因缺乏 测量作物氮摄取量。机构与联合国粮农

营养而患病或丧失劳动力。 组织CFAO)合作，改进了氮-15 技术，以测量

为了帮助改变这种局面.IAEA 正在开 植物从大气中、土壤中和所施肥料中摄取的

发和转让能使尽早探知和治疗成为可能的 氮量。该技术提供在整个生长季里固定的总

以核为基础的评估手段。这样一些高度专业 氮量估计值。借助这种方法，可以确定一些

化的技术，能够成为改善世界人口营养所作 单产和蛋白质含量都较高的固氮效率更高

努力中的"可持续解决办法"，而机构支持的 的豆科植物，并把它们选择出来供育种之

项目正有助于各项计划在拉丁美洲各国和 用。FAO 和 IAEA 在世界范围内联合支助约

其他地区的实施。 30 个旨在生产和使用生物肥料以提高生物

固氮和粒用豆类产量的项目。使用这些生物

肥料，已使孟加拉国、中国、印度、马来西亚、
粮食、水和农业必需品 巴基斯坦、菲律宾、斯里兰卡、泰国和越南等

水资源。世界虽有足够的水，但非常需 国粒用豆类产量增加 25% 。

要水的地方却不一定有水。缺水己日趋严 根除害虫。昏睡病是一种众所周知的由

重，而同位素技术在示踪和测量地下水资源 采采蝇传播的疾病。采采蝇这种害虫的存在

的范围方面常常是很有用的。同位素技术为 妨碍了非洲一些大的地区的开拓和发展。虽

管理和节省现有水源和查找新的、可补给的 然一些害虫在西非已暂时得到防治，但根除

和可开发的水资源，提供了重要的分析手 采采蝇己证明是一个难以达到的目标。目

段。根据分析结果，可就这些水资源的可持 前，机构与 FAO 一起正在有效地防治一种

续使用的规划和管理，提出明智的建议。 已使坦桑尼亚的桑给巴尔岛上的家畜受到

IAEA 有一个支持发展活动的专用同位 相当大损失的害虫 s当地主管部门深信，这

素水文学实验室，通过一些项目向长期缺水 种害虫能被根除。

的国家(例如摩洛哥、塞内加尔和埃塞俄比 在桑给巴尔岛所做努力的一个重要部

亚〉提供援助。在最近的十年里，机构已支助 分是使用基于辐射技术的昆虫不育技术

价值 2000 万美元的近 160 个项目帮助各国 (SIT)。这种技术是在孵化之前通过辐照使

开发在水文学同位素应用方面的国家能力。 工厂饲养的雄性昆虫绝育，随后向侵染区释

这些国家的约 550 名科技人员已接受了有 放数百万只不育昆虫。当它们在旷野与帷蝇

关技能方面的培训。 交配时，不会生育后代，这样就可以逐渐地

农业应用。核技术在农业领域中的使 减少并最终根除这种虫口。这项技术对于桑

用，对发展中国家有头等重要的意义。应用 给巴尔岛之类受外部重新侵染的风险极小

于该领域的放射性同位素和辐射技术能够 z 的有限地区来说尤为有效。

·诱发植物突变，以获得所要求的农作 近几年里，昆虫不育技术也已成功地用

物品种s 于防治其他多种害虫，其中包括造成重大损

·确定利用肥料和水以及生物固氮的 失的地中海果蝇和新世界旋丽蝇，光是前者

最佳条件; 就已侵害 82 个国家 260 种水果和蔬菜，后

·根除或防治害虫 z 者危及数百万头牲畜。在墨西哥的塔帕丘

·提高植物物种的遗传变异性s 拉，建有世界上最大的饲养不育的地中海果

·通过抑制萌芽和消除污染以及延长 蝇的工厂。在墨西哥的图斯特拉亦建有大型

粮食的贮存期，来减少收获后的损失 z和 的旋丽蝇饲养工厂，它在 1991 年根除新世
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界旋丽蝇的成功战斗中起了重要作用。在过 多个国家。此外，一个专家委员会已向该委

去的 30 年里，墨西哥根除旋m蝇的效费比 员会报告，任何食品商晶的辐照，在其最高

保守地估计约为 10: 1 ，按货币计，这意味着 平均剂量为 10000 戈瑞时，不会出现毒物学

在这段时间里带给墨西哥经济的利益至少 危险，不需要作进一步试验，并且不会带来

为 30 亿美元。基于世界上取得的昆虫不育 特殊的营养问题或微生物学问题。.

技术的经验，IAEA、FAO 和利比亚主管部门 各国政府对此工艺感兴趣的原因有多

数年前成功地在受到过旋丽蝇严重危害的 种 z

利比亚根除了旋丽蝇。大量不育蝇曾从墨西 ·由于侵染、市染和变质，收成后的粮

哥被空运到的黎波里并释放入利比亚的侵 食损失很大(通常为粮食总产量的 25%);

染区。墨西哥目前正为中美洲根除运动提供 ·担心食品传染疾病 F

不育旋丽蝇，并将为加勒比地区开展类似的 ·食品国际贸易不断增长，必须符合严

运动提供这种旋丽蝇。 格的质量和检疫进口标准。

使用昆虫不育技术根除这样一些破坏 在食品标准委员会就食品本身实施监

性害虫，是对任何国家以环境上可持续的方 督的同时，国际辐射防护条例保证着辐照设

式养活自己和他人的能力的重要贡献。这项 施的安全运行。IAEA 帮助制订这种条例，并

技术能够确保农业生产的质量和数量，却不 经常向那些希望试验或使用这种技术的国

需要额外地广泛使用在其他情况下会被释 家提供援助。

放到环境中的化学晶。 牲畜键康、繁殖力租疾病防治。牲畜对

扩大作物的遗传变异性。作为旨在改进 大多数发展中国家的可持续农业虽然极其

个别地区农业经济条件的努力的一部分，电 重要，但其繁殖力常常比工业化国家低得

离辐射在植物育种领域已使用几十年。这种 多。如果注意动物营养、繁殖作业和健康，特

研究的一部分工作，在机构设在奥地利塞伯 别是注意控制和防止疾病，则可以提高牲畜

斯多夫的自己的研究实验室里进行s地区特 产量。这可以通过采用核及相关技术来实

定研究或国家特定研究，通过 IAEA 支助的 现。 IAEA 与 FAO、欧洲联盟和其他伙伴一

农业研究计划在全球范围内进行。通过把突 道，正在帮助非洲和其他地区的国家来控

变与植物体外繁殖战略相结合，这种研究己 制、监视和最终从他们的领土上根除牛疫。

使人们能够成功地生产高梁、大蒜、小麦、香 在非洲，这场运动效果一直很明显。参加这

焦、扁豆、驾梨和胡椒的新的更抗虫害和更 一运动的 34 个国家现在一致认为，再过 5

适应苛刻环境条件的基因型/突变品系。 年可以根除牛疫。

保藏食品。世界各地愈来愈多地利用辐

照技术保藏食品。在 37 个国家里，卫生和安

全主管部门己批准 40 余种食品可以辐照， 能源和电力需要

其范围从香料和谷物到去骨鸡肉、水果和蔬 在能源领域，核应用给环境带来巨大的

菜。今天，消费者可以像他们在法国能事受 好处，而且不只限于清洁电力生产。

的那样安全地享受辐照过的草莓，或像享受 地热资源调查。由于 IAEA 设在维也纳

泰国当地生产的香肠那样享受辐照过的 的同位素水文学实验室和其全球伙伴的分

香肠。 析能力，地热系统调查能得以改进，其资源

这里，还需要制定规则和标准以管理该

技术的安全应用。早在 1983 年，食品标准委

员会已就辐照食品通过一项世界标准。该委 错 1 戈瑞=1 焦耳/千克，是用于计量受辐照

员会是 FAO 和 WHO 的联合机构，代表 130 物质所吸收能量的计量单位。
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核电在环境方面的好处

使用核燃料而不是燃烧矿物燃料为电厂输入动力，也许是解决全球变暖威胁问题的一种

办法.在帮助各国减少或抑制其二氧化被(ooz){与全球气候变化相关的气体〉的排放量方

萄，核的作用已相当大.如果用燃矿物燃料电厂代替世界目前运行中的核电厂，则来自能源部

门的 ooz 排放量将增加 8% 以上.这个水平几乎等于利用水电避免排放的 α)z 量.电力生产

中核电份额高的国家，例如法国、瑞典、比利时、西班牙、瑞士和美国，避免排放的 COz 量明显

更大 • 1980 年到 1993 年间，法国的 ooz 释放量已降到 1/8，二氧化硫释放量巳降到 1/10. 在

此期间，法国的总发电量增加约一倍，主要靠的是发电量中核电份额由约 25%增加到 75% 以

上。同样，瑞典主要通过用核动力代替发电用的石油和其他矿物燃料，大大减少了大气释放

量。据报告，就经济合作与发展组织的全体工业化国家而言，在过去的 25 年里，核动力在降低

能源经济中破的使用量方面的作用愈来愈大。

这些成就表明，需要对不同的发电方案作客观的比较，并且核动力在环境方面的好处是

可以用许多数据证明的.鉴于成员国对这种为能源规划服务的全面比较感兴趣，IAEA 已开

发并分发了一套计算机工具和数据库.它们构成一个分析框架，以便人们分析发电用所有能

源链的经济、健康、环境和社会问题.

的利用也可达到最优化。在一些国家(例如，

哥斯达黎加和尼加拉瓜)，机构提供的同位

素技术已用于绘制地热资源图和决定设施

的最好位置。

消除气体排放物。在常规燃煤电厂的高

烟囱中使用加速器产生的电子束，可以实际

上消除向环境排放的硫和氮。事实上，在加

入镀之后，这些可能污染环境的烟气被转化

成肥料一一硫酸镀及销酸接一一和水。这种

巧妙而新颖的方法，目前正在波兰华沙附近

实施的一个由 IAEA 支助的项目中得到论

证。昔日的炼金术士曾充满憧憬地梦想把铅

转化成金，今天的能源计划者正现实地看到

污染环境的气体被转化成作物的宝贵食物。

核能。毫无疑问，全球能摞用量将迅速

增加，一是因为世界人口正在大量增加，一

是因为能惊(特别是电的使用〉是人们追求

的更高生活标准的一个极其重要的部分。孟

加拉国和坦桑尼亚年人均耗电量不足 100

kWh.瑞典年人均耗电量为 15000 kWh ，墨

西哥年人均耗电量约为 1250 kWh.鉴于世

《国际原子能机构通报>> 1997 年第 1 期

界人口不可避免的增加，世界各国正大力发

展经济和城市化趋势日益增强，世界能源会

议预测到 2020 年世界耗电量将增加 50%-

75%便不足为奇了。

目前，世界电力中 63%来自热能(煤、石

油和天然气)， 19%来自水力， 17%来自核

能，0.5%来自地热，不足 0.1%来自太阳能、

风能和生物量。随着时代发展、资源的开发

和新技术的出现，以及人们更加关心环境问

题，上述能源状况将会明显地改变。合理的

能源生产和使用，必将成为可持续发展的重

要方面。基于迄今获得的经验，核能将在未

来任何能源混合体中起重要作用。

核电前景。 70 年代，尤其是为了减少对

石油的依赖，人们曾对核电表示极大热情，

并期待核电获得迅速发展。由于 80 年代的

高通货膨胀和较低经济增长，能源需求的增

长较预期的要慢，并变得对价格更敏感。譬

如，一些国家(如墨西哥和巴西)构想的大的

建造计划未能实现。三里岛事故后要求做出

的许多与安全相关的改变，便核电亦丧失了
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某些经济竞争力。 对核电的大的核事故，也使安全领域中有决

这些经济因素以及日益增加的对核电 定性的和广泛的措施付诸实施。核电安全性

的政治反对，减缓了核电工业的发展。作为 成为一个更加重要的国际问题。机构成为一

更大的环境保护运动的一部分的对安全和 个重要因素，各国政府通过它进行合作建立

废物处置的担忧，进一步阻碍了一些国家对 起现在所称作的"国际核安全文化"的若干

核电的进一步投资。目前，西欧和南北美洲 重要成分。从世界核电厂生产数字的提高、

的更多的核电厂的建造处于停滞状态。西欧 其人员所受剂量的降低和无计划停堆次数

和南北美洲近几年缓慢的经济增长和发电 的减少，可以看到这种努力的效果。新型先

工业的超容量，已致使几乎不再建造任何类 进堆(其中有些已投放市场〉有若干新的安

型的大型基荷电厂。只有在东亚，特别是日 全设施，因而预期能有比目前占支配地位的

本、大韩民国和中国，还继续大力建造核 堆型更好的可靠性和安全性记录。

电厂。 能源安全。能摞独立是一个重要因素。

然而，核电仍是我们未来能源的一个切 并非所有国家都有丰富的能源资源一一碳

实可行的组成部分，其理由是 z 氢化合物和瀑布。对没有石油和天然气资源

经济竞争性。对国家、电力公司和消费 的法国、日本、大韩民国、瑞典和芬兰而言，

者来说，能源方案的经济竞争性仍是重要 核电提供的自力更生措施和抵御国际危机

的。从经济观点看，目前核电与煤以及在某 的措施曾是并仍然是重要的。

些场合与天然气，处于大致相同水平。然而， 环境保护。另一个促使核复苏的重要因

核电要求较大量的预先投资，这在资金缺乏 素将是环境。核电可被视为是现实能源方案

的发展中国家是不利因素。由于核技术比较 中对环境损害最小即释放物最少的一个。事

年轻，在合理化、标准化、模件结构、加深燃 实上，已经导致酸雨产生、林木枯死和全球

耗和简化等方面应有潜力可挖，而这些因素 气候变化威胁的，不是核电厂而是矿物燃料

都将带来更高的效率和更低的成本。此外， 的过量燃烧。核电不产生气载释放物，并有

燃料的相对价格有可能随着时间推移而改 助于防止全球空气污染。实际上，如果世界

变。尤其是对于缺乏国内燃料资源的国家， 上的 437 座核动力堆被同等容量的燃煤电

核发电仍是一种有吸引力的方案。 厂所替代，则每年将向世界大气多排放约 26

安全性。以安全性的理由对核电提出的 亿吨 COz 和若干百万吨伴生的硫及氮的氧

那些异议，也许可逐步地被正面的经验所回 化物。

答。世界上没有任何别的事故，比三里岛和 把可能的全球气候变化的影响降到最

切尔诺贝利事故更受公众注意。这容易掩盖 低限度，已经成为可持续发展运动的主要目

这样的事实，即迄今世界已经历了约 7700 标之一。有关减少COz 排放量的必要性的谈

个堆年的运行，而未发生过任何别的大事 论很多，尽管科学家们尚未肯定或一致认

故。通过各国监管机构、世界核运营者协会 为，由于来自矿物燃料(如石油、天然气和

和国际原子能机构，都可以获得这许多年的 煤〉的 COz 的排放，从现在起的 50 年里会真

经验，供所有的人从中吸取。 1979 年发生的 的发生不可逆的全球变热现象。在全球变暖

三里岛事故，虽然它几乎未向环境释放放射 趋势方面仍然有一些问题，而这种不确定性

性，却引起人们开展广泛的安全性审议活 导致许多观察家主张世界应实行所谓的"无

动，从而加强了西方核电厂的安全性 F而 10 憾"政策。他们所说的"无憾"政策，指的是即

年前发生的切尔诺贝利事故，同样引起俄罗 使在对全球变暖的恐惧被证明是无根据的

斯和东欧各国开展安全性审议活动，并采取 情况下我们也不会感到后悔的政策。核电方

新的安全措施。这样，这两个曾引起众人反 案符合无憾政策的要求，因为它不促进全球
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特写

比较能源:D配ades 计划

IAEA 和其他国际、地区和国家组织正在通过一项合作计划

一道工作，以帮助能源规划者评估发电方案。

这项称为 "D配ad四"的计划特色是用一套工具来比较性评估

整个能源链中的发电能源。它包括用于支持比较性评估的，涉及

健康、经济和环境方面的数据库 s一些用于发电系统规划和分析

的成套软件包 s和培训与支助服务.该计划由 IAEA 和下述 8 个国

际组织联合实施 g 欧洲联盟、亚洲及太平洋地区经济和社会委员

会、经济合作与发展组织核能机构、国际应用系统分析研究所、石

油输出国组织、联合国工业发展组织、世界卫生组织和世界银行.

该计划受所有 9 个参与组织的代表组成的联合指导委员会监督，

由设在维也纳机构总部的 IAEA 计划和经济研究科协调。

变暖，并且在价格上与矿物燃料不相上下。

相反，太阳、风和生物量来源的可再生

能源，在可预见的将来不会在大的规模上具

有商业竞争力。尽管这些能源的开发得到肯

定并受到适当的鼓励，但人们预测它们在未

来数十年里仅起次要作用。能源效率的大幅

提高(意味着能源的更有效生产和使用)已

经实现。这种提高对于限制能源需要量，仍

是很重要的。然而，恰恰在我们更有效地发

电和用电的时候，世界能源总需要量正在增

加。这并不是说，仅靠核能就能解决全球变

暖的威胁问题。许多不同的方案在必要时可

加以使用，其中包括可再生能源方案和节能

方案。但是，在需要制定的响应政策中，核能

肯定能够成为可持续发展的一个有生命力

的和有希望的组成部分。

庭胸管理。就核电废物管理而论，人们

最担心的往往是高毒性和放射性乏燃料和

核废物。然而，除毒性和放射性外，这些乏燃

料和核废物的特点还有体积小、便于废物处

置。这与燃矿物燃料电厂的废物处置问题形

成鲜明对比。矿物燃料电厂的释放物体积

大，并直接进入环境。当结合这种情况考虑
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长寿命核废物的安全处置问题时，这种比较

结果就更加显而易见。核废物由于体积有

限，可从技术上和经济上安全地加以管理，

和埋入原先产出铀的地壳里。然而，并不是

每个人都对"高技术"解决办法有这种信心。

"不要在我后院"的态度已影响各主要核国

家的核废物管理计划，正如它已影响到几乎

每个工业设施和与能源有关的设施的选址

一样。这类设施的选址是可持续发展中的重

要组成部分。阻止废物处置不可能使废物离

开或使其停止产出 z这样做的结果只会不必

要地延长直接环境照射。

若干有关核电和其他形式的发电的比

较评价报告，强调了这些令人感兴趣的废物

产生和处置问题中的一些问题。例如，考虑

到这种情况，即某个国家决定不运行一座核

电厂，而代之建造两座同等容量的燃煤机

组。在这种情况下，核电厂每年消耗约 30 吨

低富集铀，而煤电厂每天却消梧约 5 列车

煤s来自铀的核废物的有限体积可以整体加

以隔离，而煤电厂将产生大量的 CO2 和含具

有长期毒性的重金属的灰。燃煤和燃其他矿

物燃料所产生的所有这类废物的处置场，是

我们的大气和地球表面。

实现可持续的解决

可持续发展的国际目标要求全世界的

人们协调行动，并利用由其支配的所有科学

和技术手段。在各个领域里，核能及其多种

应用已经证明，它们是为实现可持续地解决

影响我们的社会、经济和环境发展的实际问

题所应采取的措施的重要组成部分。

为在今后的岁月作出正确的选择，各国

政府将需要有关经验和事实的客观记录，并

以此来评价他们的各种方案、确定优先项目

和安排所需的资源。 IAEA 将通过一系列服

务和项目，帮助各国努力在核和辐射技术能

产生最大效益的领域建设性地和安全地应

用这些技术，和规划它们的能源和电力

发展。 口




