
日本大地震及随之而来具有破

坏性的海啸导致东京电力公司

的福岛第一核电站发生核事故，现在

已经过去十年了。产生了各种报告，

举行了若干次会议，开展了一系列详

细的分析和技术调查。我们是否学到

了足够的东西，是否充分汲取了教

训？这起事故给后代带来的主要信息

是什么？

核电可以成为解决清洁能源和清

洁用水等全球问题的一个主要组成部

分。但在许多国家，公众对该技术的

接受程度很低。有人说，一旦出错，

就会对社会造成重大破坏，对人造成

伤害，人们为什么要相信它？社会在

发生变化，而且变化很快。技术正在

推动人们的生活。这一切对核安全的

未来意味着什么？我们了解吗？

福岛第一核电站事故的主要教训
从事故中得到的教训已经在一些

分析报告中列出，最权威的是2015年
原子能机构总干事的报告《福岛第一

核电站事故》。虽然从本质上讲，这

些教训分为技术方面和人或组织方面

两类教训，但它们应被视为整个体系

的一部分，而且这本身就是一个重要

的教训。

技术方面的教训包括：

• 在对不确定性采取预防方案的

基础上，采取协调一致方案设

定外部危害的设计基础；

• 在安全分析和规定中涵盖相关

的危害和多厂情景；

• 提供强有力的手段来确保基本

安全功能（安全壳、控制和冷

却），包括在严重事故情景下；

• 提供强有力的手段来监测严重

事故中的反应堆和乏燃料安全

参数；

• 确保场外应急监测和应急控制

中心能够在严重工况下有效工

作；

• 采用全风险方案进行场外应急

决策。

当然，可以说，现有原子能机构

安全标准的要求涵盖了此类问题，但

重要的是，这些标准是否得到理解、

遵循和落实。这就需要关注安全的人

为因素和组织因素，而这正是一些主

要挑战所在。在这个领域观察到的一

些主要教训是：

• 防止自满情绪和群体思维；

• 采取持续改进的理念；

面向未来的核安全
文/Mike Weightman

• 确保核监管机构是真正独立

的；

• 采用系统方案来确定和改进确

保核安全的制度安排；

• 遵守原子能机构的安全标准和

其他导则，如国际核安全组的

第4号和第27号报告。

各种途径推动了对这些经验教训

的汲取：监管机构、国际研究机构、

公众关切、拥有核电厂的国家和其他

利益相关者，以及重要的是，核工业

本身。这些经验教训在很多地方都有

记载，特别是在《福岛第一核电站事

故后核电厂所采取行动的落实情况和

效果》（原子能机构《技术报告》第

1930号）；世界核电营运者协会以及经

济合作与发展组织核能机构的报告；

以及国家、监管机构和电力公司的出

版物。这些经验教训表明，在持续改

进的文化基础上，许多领域已经发生

了变化。

走向未来
鉴于迄今所取得的成就，在福岛

第一核电站正在进行的退役工作或其

他地方的相关工作中，不太可能出现

任何进一步改善核安全的重要经验。

当然，随着对受损反应堆内部情况的

调查以及对材料进行回收和退役，更

多的研究将有助于促进对分析和严重

事故建模技术的信心，或进一步加强

这些技术。进一步考虑对涉及低水平

辐射照射的优化风险决策进行平衡，

将有助于确定应急安排，使健康和社

会损害最小化。

随着对先进反应堆设计的考虑越

来越多，我们有机会重新审视灌输一

种更基本的核安全方案，利用非能动

安全理念，减少对多种复杂保护系

统的依赖。此外，正在进行的耐事

故燃料研究有可能是前进的重要一

步，它也可能有利于目前的核反应

堆安全。

然而，在正在进行的核运行和

发展计划中，可能在核安全方面取得

进一步进展的主要领域是人为安全和

组织安全领域。特别是，我们必须制

定一个更加综合和系统的方案来建立

和改善核安全机构，以使后代能够最

终利用安全和经济的核电解决世界面

临的环境挑战。而要做到这一点，我

们必须确保并证明，我们来之不易的

经验不会丢失，并通过谦虚和反应迅

速的方案，赢得不断变化的社会的信

任。这就是我们的责任。

想要更多地了解核安全在不断

变化的社会中的影响，请查询即将举

行的“福岛第一核电站事故后十年进

展：汲取经验教训，进一步加强核安

全”国际会议的信息。

Mike Weightman是一名

核安全顾问，在2013年退

休前曾担任英国核设施首

席检查员和英国核监管办

公室首席执行官。他是国

际核安全组成员，并且是

2011年5月至6月原子能机

构派日本国际专家实况调

查组组长。

东

2011年5月27日，原子能

机构实况调查组组长Mike 
Weightman检查了福岛第

一核电站3号反应堆机组。

（图 /国际原子能机构G. 
Webb）
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“在正在进行的核运行和

发展计划中，可能在核安全方

面取得进一步进展的主要领

域是人为安全和组织安全领

域。”

—核安全顾问Mike Weightman


