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问：许多专家目前预测核能

发电会在今后“复兴”。这种复

兴果真实现的话，对核燃料循环

会有什么影响？

Hans Forsstrom（下同）答：要

考虑的最重要事情是计划建造的

所有反应堆都需要燃料。基本上

说，燃料也就是铀，要先开采，

再浓缩，然后制造成燃料。因

此,生产铀和燃料的能力适应需要

很重要。目前，我们看到铀勘探

在增加，人们普遍认为，我们将

能够满足未来的需要。

核复兴中的第二个问题是

它或许将导致更多燃料的循环利

用。在较长期内，燃料的循环利

用也许能在快堆中实现。快堆可

以更高效地利用燃料。但是在近

期内，例如今后20年，很显然，

大多数反应堆将和我们现在所拥

有的反应堆同属一个类型，燃料

循环将同样如此。

问 ： 在开发核燃料循环方

面，国际原子能机构正在做哪些

工作？

答：国际原子能机构需要考

燃料循环

适逢核复苏时代，确保整个燃料循环保持最佳实践比以往变得更加必要。核

燃料循环和废物技术首席专家Hans Forsstrom向本刊编辑Giovanni Verlini谈这一

领域的最新进展。
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虑的工作有几个方面。首先，我

们现在拥有一个能提供所需服务

和燃料的高效市场。国际原子能

机构正在确保这个市场在保障下

安全地运行。

从较长远来看，许多国家

可能想发展浓缩或后处理设施，

这可能导致敏感技术的扩散。这

就是国际原子能机构总干事为什

么建议未来浓缩设施应该置于国

际控制之下。这也将改善供应保

证。当然，最重要的保证仍将是

由市场提供。

问 ： 有时候，过去进行的

铀矿开采活动产生了一些本可能

避免的遗留问题。为避免未来再

犯同样的错误，我们能做些什么

呢？

答：首先，我们应当承认，

目前进行的铀矿开采活动在环境

上是加以控制的。但是，不应否

认，过去活动也产生了一些有遗

留问题的场址，无论是在西方还

是在前苏联，都有这样的问题，

并且正在进行补救。但是重要的

是要汲取过去的经验教训，确保

当一个新的国家开始从事铀矿开

采活动时，该国已制订适当的

立法和使用正确的技术。在这方

面，已有若干活动在开展之中。

一项活动是通过国际原子能机构

的技术合作计划进行的，原子能

机构就这些问题向成员国提供建

议。另一项活动是国际原子能机

构与世界核协会之间合作，为铀

矿开采公司提供实施法规，确保

铀 /采矿业的工作人员适当地工

作。一家公司工作方式不当，势

必影响到所有其他公司。

问：一些权威人士说，要实

现核能的真正可持续性，需要在

市场中引入快堆。然而，快堆也

带来许多问题，例如效率和防扩

散问题。您对此问题有何看法？

答：很明显，要想使核能保

留数百年，在某个时候，就必须

更好地利用资源，而快堆正好可

以做到这一点。快堆已经过了多

年的发展，但是投入商业应用仍

需要一段时间。

有许多问题需要处理，包

括安全问题以及扩散问题。采用

快堆和乏燃料再循环，我们要移

动、运输和使用更多的材料。关

22   | 《国际原子能机构通报》49-2  |  2008年3月

21世纪的



键一点是，要建立一种保障控制

体系和本身抗扩散的燃料循环。

问：废物管理问题仍是许多

国家关注的一方面。这方面有进

展吗？

答：废物管理是一个广泛

问题，要照管反应堆运行产生的

低放废物以及乏燃料。一些国家

已经拥有低放废物处置设施。其

他国家则常常因为政治或公众的

反对而没有这些设施。不过，还

没有已经运行的用于处置乏燃料

或乏燃料后处理产生的高放废物

的处置设施。这种废物寿命长、

高放射性，并产生热。该领域的

所有工作人员一致认为，这种废

物应该在深地质层中处置。重要

的是，乏燃料和高放废物数量都

相当少，并且这些材料都可以容

易地贮存。我们有50年贮存核废

物的经验，而且我们有很好的记

录：从技术角度看，很清楚该如

何做——许多国家都在这样做。

处置设施的开发时间也是

一个关键因素。从提出处置概念

到实际开始处置工作，至少需

要40年时间。而这也不是什么坏

事。在这40年，废物中的热量会

通过正常放射性衰变消失。也就

是说，我们可以更紧密地将废物

填入岩石中。

在我早年工作之地瑞典，我

们在20世纪80年代制订计划时就

说，要在2020年开始废物处置。

现在的计划仍是将在2020年开始

废物处置。

问：核燃料循环的另一个重

要方面是核电站的退役。这方面

有什么进展吗？

答：世界上有好几座核反应

堆已经完全拆除。目前，总共有

10座大型核电站已经完全退役，

这些电站的场址已解除控制供无

条件使用。这就是说，在该地区

一切具有放射性的东西都已被消

除，送到处置设施处置。目前人

们实际上可以委托承包商做这项

工作，所以这项技术显然不成问

题。

此外，一些已停止运行的

反应堆处于控制之下，由于目前

没有贮存废物空间而没有拆除。

一些情况是，营运者也在等待反

应堆中的放射性减少。但是，目

前许多国家计划很快进行拆除工

作——也就是说，在反应堆停运

后10年至20年内开始拆除作业。

另一个问题是拆除研究反应

堆，这方面技术已可供使用，但

是资金和人员尚缺。对于有核动

力反应堆但是没有核研究反应堆

的国家，国际原子能机构正在向

它们提供建议，帮助它们制订退

役计划，评估退役活动的费用和

资金筹措问题。

问：多年来，核领域一直在

呼吁加强国际合作，例如在废物

管理和退役方面。国际原子能机

构在为实现这个目标做哪些工作?

答：国际原子能机构在为处

置合作提供支持。目前，在废物

管理和退役方面的合作主要集中

于信息交换，尽管在将来，各国

可能同意开发多国贮存设施和处

置库。国际原子能机构已在这些

方面做了大量研究。但是目前，

这类项目将面临许多政治和公众

接受问题。

问 ： 像少有的其他话题一

样，核技术是一个吸引公众的话

题。我们怎样做才能积极地影响

舆论？

答：首先是要承认围绕着核

照片：国际原子能机构G.Verlini
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能确有些担心，但理解这些担心

是合理的。可以说，存在担心之

地皆缺乏足够的认识，但是我们

不得不承认担心不是不无道理。

其次是公开性极其重要。

根据记录，核工业界对公众不是

很公开，部分原因是一些核工业

是从军用发展而来的。但是这种

情况已改善了许多。很显然，在

一个现代化的社会里，想要有所

作为，就需要公众的参与，让

公众有发言权。我们不能简单

地说：“这件事很好，我们做

吧。”

良好的经验也是一个重要因

素。我们要是很长时间都能很好

地运行反应堆，人们就会看到核

能可以很好地运转，是安全的。

在我的国家瑞典，我们曾在20世

纪70年代和20世纪80年代初对核

能展开激烈辩论，当时人们强烈

地反对核能。目前，人们已经看

到反应堆在很好地运行，以合理

的价格供电，所有的问题都在以

负责任的方式处理。看看目前的

民意测验，瑞典几乎是欧洲支持

建
立全球核领域的伙伴关系

是这次为期5天的第11届国

际环境补救和放射性废物管理会

议的焦点。在环境与能源安全的

当务之急使人们重新开始关注核

能之时，需要做更多的努力促进

国际合作，促进核领域内的主管

部门和公司之间以及与公众之间

共享信息和经验。

在要求能得到主动通知和

能参与核问题决策过程的社会

里，建立全球环境伙伴关系和合

作协定对于证明良好的管理是必

不可少的。正如会议主席Anibal 

Ta b o a s所提醒的，当今社会，

教育、能源、环境和经济的对象

是密不可分的，核领域有着宝贵

的机会，重铸全世界普遍认可的

方式。

在布鲁日这个以中世纪建筑和花边巧匠闻名的佛兰芒历史名城，首席核专家和监管者召开会议

讨论环境补救和放射性废物管理的未来。

在这次国际环境补救和放射

性废物管理会议期间，以铀矿山

和加工厂的补救问题为核心召开

了铀矿开采补救交流小组圆桌会

议。会议期间，开采环境问题顾

问Pete  Waggitt报告了国际原子能机

构的中亚项目。该项目正在着

重开发用于处理前苏联场址上

遗留问题的监管框架和行动计

划。“迄今已经取得良好的进

展，我很高兴地报告，情况不

像最初估计的那么糟。”Wa g -

gitt说，“不过，得出该项目的结

论为时尚早。”

第11届国际环境补救和放射

性废物管理会议于2007年9月2—
6日在比利时布鲁日举行。

核电最积极的国家。在就瑞典是

否应当建造新的核电站问题上，

尽管离做出决定甚远，但是已重

新开始讨论。

Hans Forsstrom是国际原子

能机构核燃料循环和废物技术处

处长。电子信箱：H.Forsstroem@
iaea.org。
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核废物与旧花边

 
国际原子能机构Hans Forsstrom在布鲁日作主旨发言

照片：第11届国际环境补救和放射性废物管理会议
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