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齐鲁晚报记者 赵世峰

废堆
在福岛核事故11周年之际，东京电力公司

（简称东电）的工作重心已从最初控制辐射扩散，
转向为全面废堆做准备。据日经新闻报道，东电
最早将于今年下半年从2号反应堆开始，利用英
国企业开发的机械臂取出核反应堆容器内的熔
落核燃料。由于放射剂量高、人无法靠近，这一工
作将通过远程操作机器人来实施——— 这是废堆
作业中最困难的工程。

据推算，废弃的1至3号反应堆共有880吨熔落核
燃料。有些熔落核燃料和金属混在一起，附着在混
凝土上，不同地方情况不同，状态十分复杂。作业时
将打开通向安全壳内的直径约55厘米的孔盖，伸开
22米长的机械臂尝试接触熔落核燃料。机械臂顶端
安装有金属刷和吸引器，取出的熔落核燃料将装到
金属密闭容器中运出，之后详细分析其硬度、成分
及辐射量，以便具体规划今后的废堆流程。

日本政府和东电计划用30至40年时间完成废
堆，但尚未公布整体流程和成本，也不清楚能否取
出全部熔落核燃料以及是否拆除厂房、平整为空地
等最终状态。假设熔落核燃料能顺利取出，保管和
最终处理也是难题。东电计划暂时放入厂区内建设
的临时保管设施内。至于反应堆报废后的状态，日
前东电公司福岛第一核电站反应堆报废推进部门
最高负责人小野明表示，“现阶段难以做出判断”，
未来将与日本中央和地方政府讨论后决定。

当年，美国三里岛核电站事故中，取出熔落
核燃料也是难题。苏联时期的切尔诺贝利核电站
事故后则放弃取出熔落核燃料，采用混凝土整体
覆盖的“石棺”方式。

京都大学退休研究人员小出裕章认为，日本政
府和东电制定的用时30到40年的反应堆报废“路线
图”是无法实现的“幻想”，因为“100年也不可能”取
出那些大量散落的核残渣，只能用“石棺”封上。

在开展废堆作业的同时，处理水、建筑碎片
及污染土等废弃物的处置也迫在眉睫。日本政府
原本计划把核电站内部和周边受核辐射污染的
土壤、建筑垃圾运到福岛县外处理，但因为各地
反对，该计划实际陷于停滞状态。将含有放射性
物质氚的处理水排放入海的计划，更是遭到福岛
县当地民众和国际社会的强烈反对。

东京电力公司社长小早川智明7日在线接受共
同社专访时表示，将遵守2015年8月以书面形式与当
地渔业联合会承诺的“没有相关人员的理解就不做
任何处置”的约定。日本政府2021年4月决定把核污
水用海水稀释后排放入海，并将在2023年春天开始
排放，渔业人员指责东电“毁约”。

日本立宪民主党等在野党也批评日本政府
的核污水排海方案，并要求撤回决定。福岛县、宫
城县和岩手县受灾的42个市町村长中，约六成反
对核污水排海的决定。日本律师联合会向日本首
相岸田文雄等人提交了反对核污水排海意见书，
呼吁研究其他方案，例如将核污水与水泥和沙子
混合凝固保管的方法。

回归
福岛核事故11年后，尽管对灾区农地的修复工

作已经完成，但福岛核电站周围的12个市町村中，目

前真正恢复生产的农户仅有38%，日本全国仍有约
3 . 8万人至今过着疏散生活。3月2日，日本最高法院
驳回东电上诉，责令其向因福岛核事故受灾的约
3600名原告支付约14亿日元（约合7560万元人民币）
赔偿。这是迄今12000多名核事故灾民发起的30多起
同类集体诉讼中的第一例判决。

去年10月，福岛县浪江町立请户小学面向公众
开放。这是福岛县首个震灾遗址。2011年3月11日，距
离海岸300米的请户小学遭到高约15米的海啸袭击，
浸水高度达到教学楼二楼地板附近。校内学生和教
职员工共95人疏散到高地脱险。该小学位于福岛第
一核电站以北5公里，震后一直没有重新开放。作为
震灾遗址，该校保存了停在海啸到达时间——— 2011
年3月11日下午3时37分的时钟和剥落的墙壁等。

仍处于全町疏散状态的福岛县双叶町，计划6
月前后恢复居住。福岛县沿海地区在不断摸索，努
力在重建中恢复生机。据日经新闻报道，去年11月，
总部位于福岛县郡山市的一家旅游公司与该县大
熊町共同推出大熊町巴士一日游。来自东京首都圈
等地的25人参加了活动，他们是从众筹支援大熊町
日本酒酿造产业的大约500人中招募的。

游客参观了正在建设的产业园区，体验了在田
里收获萝卜、白菜，并把采摘到的食材在移动餐车
上制成料理。人们在红叶装点的大坝湖畔，与当地
农民围坐在桌子旁“露营野餐”。大地震后开始在大
熊町内栽培的草莓、大熊町果农在避难地千叶县种
植的猕猴桃等，也作为甜点被摆上餐桌。

福岛县双叶町双叶郡地域观光研究协会则与
日本东北大学及研究生院合作，吸引以年轻人为主
的游客。内容包括在导游带领下进行町内游，参观
震后废弃的民宅等，还有印度留学生教授瑜伽。

目前双叶町还没有民众居住。活动中，游客
在2020年10月开设的双叶町产业交流中心的停车

场内支起帐篷吃晚饭，在2021年5月开业的酒店
就寝。有参观者表示，“感觉这里的时间静止了，
希望自己能够做点什么”。

还有社会团体力争促进当地产业振兴。日本传
统工艺品“大堀相马烧”的窑厂和民间支援团体“陶
魂会”启动了浪江町产地参观活动。因多家窑厂聚
集的地区属于“返家困难区域”，未经允许不得进
入，游客参观的是附近已解除限制的“春山窑”，导
游讲述产地的历史及核事故前后工匠们的故事，厂
房和直销店里仍保留着在地震中打碎的陶瓷器。

有的工匠在福岛县内外的避难地重操旧业，也
有人放弃了这个职业。“陶魂会”在春山窑厂区设置
了板房，销售部分窑厂作品。“陶魂会”事务局的渡
边博之表示，“希望‘陶瓷之乡’恢复往日的热闹”。

重生
人们经常拿福岛第一核电站与乌克兰切尔

诺贝利核电站相比较。切尔诺贝利核电站已永久
关闭，据美联社报道，预计到2064年该核电站内4
个反应堆才能全部退役。如此看来，福岛第一核
电站的废堆之路必将十分艰难。

切尔诺贝利核电站位于乌克兰与白俄罗斯
边境地区，距离乌首都基辅大约130公里。36年
前，这里发生了世界上迄今为止最严重的核事
故，造成的负面影响至今都没有消散。

1986年4月26日，切尔诺贝利核电站4号反应堆在
进行半烘烤实验中失火，引发爆炸。爆炸使机组完
全损毁，8吨多强辐射物质泄漏。国际原子能机构将
那次事故定义为最高级别的7级核事故。据估算，切
尔诺贝利核事故后产生的放射污染相当于日本广
岛原子弹爆炸的100倍。核尘埃致使俄罗斯、白俄罗
斯和乌克兰许多地区遭到核辐射污染。

为防止辐射进一步扩散，当年苏联耗时200
多天建造了一座“石棺”形建筑，将事故反应堆

“封存”。在常年自然侵蚀下，2008年“石棺”的一
部分外墙倒塌。欧洲复兴银行出资7亿多欧元，再
加上数十个国际捐助方提供的资金，最后耗资约
15亿欧元建造了新掩体，于2019年完工。

当年30万人从切尔诺贝利核电站周围地区
疏散，核电站半径30公里区域成了一片广阔的无
人区。事故发生后至今，灾难的中心地带普里皮
亚季和切尔诺贝利一直是“空城”。除了一些工人
会前往两地，保障关键基础设施继续运转外，核
电站周边30公里区域内仅有100多人居住。

多年前，乌克兰年轻人中一度流行冒险潜入切
尔诺贝利禁区。从2011年起，乌克兰政府决定将切尔
诺贝利核事故地区对普通游客开放。基辅数十家旅
行社推出了“切尔诺贝利之旅”项目，游客可进入核
电站周围30公里禁区。随着2019年美剧《切尔诺贝
利》热播，那里的旅游业变得非常受欢迎。

根据乌克兰切尔诺贝利地区管理局网站公
告，目前切尔诺贝利核电站周边的辐射水平为每
小时1 . 2微西弗，普里皮亚季市的辐射量通常不
会超过每小时0 . 3微西弗的自然水平。在当地一
日游所受到的辐射剂量不会超过0 . 1毫西弗，不
会对身体健康造成损害。

2016年，切尔诺贝利禁区被划为自然保护区。去
年，乌克兰国际航空公司在切尔诺贝利核事故发生
35周年之际组织了一次飞行观光之旅，乘客搭乘飞
机在900米高度从不同角度俯瞰基辅和切尔诺贝利。

乌克兰生态和自然资源部第一副部长博鲁霍
夫斯基说，他希望将无人区重塑为“重生之地”。

3月11日，在日本东京日比谷公园，演员表演日本传统舞蹈悼念“3·11”大地震及海啸遇难者。 新华社发

重生
之路

3月11日14时46分（即2011年
“3·11”大地震发生时间），日本东
京日比谷公园举行活动悼念“3·
11”大地震及海啸遇难者。当天，
日本各地纷纷举办相关活动悼念
遇难者。2011年3月11日，日本福
岛县附近海域发生9 . 0级特大地
震，引发的海啸导致福岛第一核
电站电源中断，3个反应堆堆芯熔
毁。这是自苏联切尔诺贝利核事
故之后最严重的核事故。福岛核
事故已过去11年，后续废堆处理、
灾区重建、灾民赔偿等一系列问
题仍然千头万绪。
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