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一场绵绵的夏雨洒落在塞尔维亚贝尔

格莱德郊区的一座破旧、锈迹斑斑

的仓库上。从外面看，一切似乎正常，只

不过是一座破旧的仓库和一小片树木相对

而立。但是在内部，一堆几十年的放射性

废物在恶劣条件下已经堆放了数十年，对

人和环境的健康和安全构成威胁。来自前

南斯拉夫和塞尔维亚的半个世纪的放射性

废物库存，1000多个密封放射源，保留在

仓库内。但是，这座放射性仓库里面的完

整画面却是个谜，因为没有准确的记录得

到保存。

这就是在温萨核退役计划研究所——

一个自20世纪40年代末以来一直作为前南

大 修 复

斯拉夫核研究活动神经中枢的大型研究机

构——里的情景。

该场址距离多瑙河只有数公里，已

经经历了不同的动荡和变化时期，包括

冷战时期美国和苏联不同程度的干预。

1959年，苏联为温萨核退役计划研究所建

设RA堆提供了核燃料和技术援助。RA堆

是一座6.5 MW的重水模块化研究堆，能够

使用高浓度的铀-235燃料，实际上是前南

斯拉夫在温萨核研究所运行的第二座反应

堆。该国的第一座核反应堆是一台重水零

功率临界装置（目前仍在运行）。关于南

斯拉夫当时的领导人约瑟普·布罗兹·铁

托对该设施的初衷存在许多猜测，并且有

减少塞尔维亚放射性遗留物的全球清理行动
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些研究似乎表明，温萨研究所可能在早期

进行过少量的武器研究。

政府的变化、南斯拉夫的解体和

1999年的北约轰炸等因素凑在一起使温萨

研究所的管理、指挥和焦点处于不断变化

的状态。这些发展变迁使温萨研究所走到

了今天的地步，作为有才干的科学家和先

进设备成为政治风云变化的牺牲品的最佳

实例。

国际社会对温萨研究所的关切在上世

纪90年代中期逐渐增加，国际原子能机构

应塞尔维亚请求派专家组到该场址进行了

检查。这些访问在提醒外部世界关于该场

址上核燃料的状况以及对温萨研究所周围

人的健康和安全的固有风险方面起到了重

要作用。

在国际原子能机构和国际社会对支持

减少研究堆和试验堆的浓缩活动以及共同

努力将高浓铀燃料返回原产国的推动下，

为清理温萨场址，已经形成了空前水平的

国际合作。

对温萨项目采取的第一项重大措施是

在本世纪初，处理了最紧迫的扩散威胁。

2002年，在当时的南斯拉夫、美国、俄罗

斯、国际原子能机构和其他各方之间经过

长时间的谈判后，实现了将48千克原产苏

联的未经辐照的高浓铀燃料返回的国际行

动。燃料运输在紧张的安保中进行，在

1200多名武装卫兵的护送下，这些高浓铀

燃料被装载到一列列卡车上运到贝尔格莱

德机场，然后空运到俄罗斯，在那里将被

稀释成低浓铀。国际原子能机构保障视察

员通过测定易裂变材料、检查记录和对装

运容器加封监督了整个过程。

目前的工作量

自从将这些未经辐照的高浓铀返回

之后，最优先事项一直是处理最初用于

RA堆的2.5吨原产俄罗斯的经辐照的乏核

燃料组件。由于该堆最后一次达临界是在

1984年，乏燃料已经在邻接的乏燃料池中

的铝桶里贮存了几十年。但是，乏燃料池

的水化学一直缺乏维护，导致燃料元件的

铝包壳腐蚀和裂变产物泄漏到贮存池中，

但没有泄露到环境中。淤泥的积累使水的

状况进一步恶化，增加了贮存池的混浊

度，使其变成漆黑的颜色。

因此，目前的推动工作是重新包装乏

燃料并将其遣返俄罗斯，塞尔维亚政府的

强烈支持和参与为推动该项目的进展提供

了帮助。塞尔维亚和俄罗斯在今年6月签署

了一份燃料运输管理协议，有关工作定在

今年秋季开始。然而，这项任务充满了复

杂性，需要很多准备工作，以推动燃料的

重新包装和转移工作。

国际原子能机构总干事穆罕默德·埃

尔巴拉迪在2009年7月初参观了该设施，以

评估温萨项目的进展。“不用的核废物保存

在恶劣的条件下，需要尽快转移。这种情况

尽管目前已得到控制，但从安全和保安的角

度来看可能非常危险，”他评论说。 

要转移、表征并重新包装温萨场址

的乏燃料，必须执行技术上独特的操作。

需要在开始重新包装之前，清除池中的淤

泥，设计和制造定制的燃料装卸设备，以

及安装加强的辐射监测系统。在转移之

前，需要对燃料进行固定和全面的分析。

最后，需要加固通向乏燃料贮存室的道

路，以提高承载能力和可供操作期间将用

到的卡车、起重机和钢桶使用。这项任务

已经事先指派了50多名专家和技术人员。

运输的目标日期设定在2010年年底，该项

目的燃料重新包装工作定在2009年秋季开

始。

“对于温萨项目，我们需要使用大

型昂贵的技术，以将大量燃料运回俄罗

斯，”国际原子能机构负责协调原子能机

构工作的专项项目经理John Kelly说。

温萨核退役计

划研究所是一座最

初于20世纪50年代

与苏联合作建成的

研究堆的场址。该

场址在最近几年由

于困难已经不再使

用，但是，存在放

射性危险，需要密

切关注。

（图片来源：国际原子能

机构）
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放射性废物

国际原子能机构和国际社会帮助塞

尔维亚开展温萨清理工作的另一个重要层

面是，为处理温萨场址遗留的放射性废物

建造新设施。两座塞满了1000多个废弃的

放射性密封源和其他放射性废物的库房已

经在恶化的条件下停放了几十年。密封源

和废物需要从这两座老化的库房中转移出

来，经整备后安全地贮存在新的长期贮存

设施中。

总而言之，这些废物将由废物贮存

设施、安全储仓和废物处理设施处理。这

三个系统正处于不同的开发阶段，但是国

际原子能机构已承诺与温萨和塞尔维亚监

管者合作调试这些新设施。密封源处理设

施也即将完成。为改进放射性废物管理提

供的支持包括安全和保安援助、培训和专

家、设备升级、监管援助和设备捐赠。与

乏燃料遣返类似，放射性废物管理项目预

计将需要几年时间才能完成。

成功的重要性

从后勤运筹和财务上讲，温萨核退

役计划研究所项目是原子能机构历史上最

大的技术合作项目。国际原子能机构的几

个部门都派出了技术人员致力于该项目，

包括核安全和核保安司、核能司、保障

司、法律事务办公室、采购服务办公室和

技术合作司。资金方面极具挑战性，考虑

到操作的复杂性，难怪将全部乏燃料重新

包装和遣返的费用预计为4750万美元。预

计温萨核退役计划研究所项目总投入将达

到近7500万美元。迄今为止，塞尔维亚、

欧盟、捷克、俄罗斯、斯洛文尼亚、意大

利、英国、美国和“反对核威胁倡议”组

织已为该项目提供了捐款。国际原子能机

构还通过部署设备、专家和其他援助提供

了支持。

“由于温萨核退役计划研究所项目需

要巨额资金，不同的捐赠团体能够齐心协

力简直是奇迹，”Kelly解释说，“但是这

种势头一直是取得捐赠进展的主要驱动因

素——当捐助者实际看到取得进展时，他

们就想参与。捐助者希望投资成功。”

温萨核退役计划研究所强调了国际原

子能机构在与不同捐赠团体合作并取得财

政援助方面的独特作用和重要性。 

“我们正与塞尔维亚政府密切合

作，我们的目标是一致的，”埃尔巴拉迪

说，“我们必须确保无论是在温萨场址还

是在塞尔维亚的其他地方都没有类似的风

险。”

虽然这项工作无疑是一项费用浩大的

投资，但它是必要的，因为使该场址保持

现状不是一种可行的方案。温萨核退役计

划研究所项目是国际社会通过国际原子能

机构集合起来以解决重要和复杂的安全和

保安挑战的一个最好实例。

Dana Sacchetti是国际原子能机构新闻

处新闻官员。电子信箱：d.sacchetti@iaea.

org。

两 座 塞 满 了

1000多个废弃的放

射性密封源和其他

放射性废物的库房

已经在恶化的条件

下停放了几十年。

密封源和废物需要

从两座老化的库房

转移，经整备后安

全地贮存在新的长

期贮存设施中。

（图片来源：国际原子能

机构）


