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“巴基斯坦溪”进入实施阶段
本报讯 据俄罗斯能源部网站

5月28日发布的消息，俄罗斯与巴基

斯坦当天达成“巴基斯坦溪”天然气

管道项目建设协议。

消息说，俄能源部长舒利吉诺夫

与巴基斯坦驻俄大使沙夫卡特·阿里·

汗当天签署了一项议定书，对2015年

双方达成的合作建设“北-南”天然气

管道项目政府间协议作出修订。该

项目如今更名为“巴基斯坦溪”。

舒利吉诺夫表示，该项目的建设

将在协议签署后进入实施阶段。该项

目将帮助巴基斯坦加强自身能源安

全，提高天然气这一环保能源的使用。

“巴基斯坦溪”天然气管道全长

1100多公里，从巴基斯坦南部卡拉

奇港和瓜达尔港延伸到巴基斯坦北

部旁遮普省卡苏尔地区，计划年输气

量123亿立方米。据俄罗斯媒体报

道，俄方在该项目中拥有26%的股

权，巴基斯坦拥有74%的股权。

（鲁金博）

1.2亿摄氏度“燃烧”101秒
中国“人造太阳”创造新世界纪录

“98、99、100！”5月 28日凌晨

3时02分，在中科院合肥物质科学

研究院EAST控制大厅，当大屏幕

上数字突破100秒瞬间，所有人起

立欢呼。

基于40多年努力，有“人造太

阳”之称的全超导托卡马克核聚变

实验装置（EAST）创造新的世界纪

录，成功实现可重复的1.2亿摄氏度

101秒和1.6亿摄氏度20秒等离子

体运行，向核聚变能源应用迈出重

要一步。

实验总负责人龚先祖兴奋地大

吼一声，击案而起。身旁的中科院

合肥物质科学研究院副院长、等离

子体物理研究所所长宋云涛轻拍了

他两下，两人拥抱在一起。

EAST是国家发改委批准立项

的“九五”国家重大科技基础设施，

拥有类似太阳的核聚变反应机制。

核聚变能源的原材料在地球上几乎

取之不竭，排放无污染，被视为“终

极能源”。

实现核聚变发电的两大难点

是实现上亿度点火和稳定长时间

约束控制。本次实现 1.2 亿摄氏

度101秒等离子体运行，是中国首

次在国际上采用全金属主动水冷

第一壁、高性能钨偏滤器等关键

技术。

新世界纪录，将1亿摄氏度20秒

的原纪录延长了5倍。

目前，EAST上的核心技术有

200多项、专利近两千项，汇聚“超高

温”“超低温”“超高真空”“超强磁

场”“超大电流”等尖端技术于一

炉。总功率达 34兆瓦，相当于约

6.8万台家用微波炉一起加热。为

了让1亿摄氏度与零下269摄氏度

共存，要用地表大气压约一千亿分

之一强度的“超高真空”隔热。

为支撑这个复杂极端系统，

EAST 上 近 百 万 个 零 部 件 协 同

工作。

“实现新纪录，进一步证明核

聚变能源的可行性，也为迈向商用

奠定物理和工程基础。”宋云涛说。

据悉，下一代“人造太阳”中国

聚变工程实验堆已完成工程设计。

根据中国磁约束核聚变路线图，

未来瞄准建设世界首个聚变示范

电站。

□ 苏海河

据日本媒体报道，在日本政府正

式作出将储存在福岛核电站的核污

水排海决定后，储水罐又接连发生多

次泄漏。这些储水罐中的核污水被检

测出每公升含有46贝克勒尔~57贝克

勒尔的铯137以及1290贝克勒尔~

1930贝克勒尔的释放β射线的放射

性物质，日本国内及国际社会对核污

水处理的关注不断升级。

福岛核电站储存的核污水主要是

流经熔融损毁反应堆堆芯的冷却水，

含有大量核裂变产生的放射性核素，

这些核素在自然界原本不存在，国际

上也没有排放先例，因此福岛核电站

的核污水与普通核电站正常运行依

规排放的冷却水有着本质上的不

同。世界权威刊物《美国科学杂志》

4月13日刊文指出，日本现行的净化

处理过程漏掉了钌、钴、锶、钚等放射

性寿命更长，且更危险的同位素。

事故发生后，日本渔业组织和福

岛等周边地区民众最早开始并一直

坚决反对核污水入海。日本全国渔

业合作协会联合会会长岸宏不仅在

政府决策前的听证会上表示坚决反

对，在政府决策后也再次警告，“此举

将对日本渔业的未来产生毁灭性的

影响”。福岛县渔业协同组合联合会

会长野崎哲也强调，大海没有界限。

福岛核电站事故以来，该地区渔业遭

受的打击最为沉重，2019年福岛县的

渔业产量仅为3600吨，相当于核电

站事故前的14%，当地的海产流通批

发仓储企业减少一半，产业难以为

继。日本福岛县知事向菅义伟提出

“日本政府必须正视福岛县民众反对

核污染废水排海的声音”。

日本政府的决定引起了国际社

会特别是周边国家的严重抗议。韩

国政府反复批评日本政府的决定，韩

国总统文在寅就此事当面向日本驻

韩大使表达严重关切，同时要求政府

部门研究将日本排放核污染水问题

提交国际法庭。5月13日，韩国济州

岛的水产业协同组合及船主协会等

渔业团体，向当地法院正式起诉日本

政府，要求赔偿其经济损失。韩国海

洋水产部长官日前致函国际海事组

织秘书长称，日本在未与韩方协商情

况下单方面决定将福岛核污染水排

海，可能对邻国安全和海洋造成巨大

危害，韩方呼吁国际海事组织与国际

原子能机构合作，秉持《伦敦倾废公

约》及其议定书宗旨，以国际社会可

以接受的方式处理日本核污水。越

南外交部也敦促日方采取负责任态

度应对核事故。

美国政府是唯一对日本排海方

案表达支持的国家，美为笼络日本配

合其国际战略，公开表示支持日本核

污染水排海方案，但不过是“口惠而

实不至”，因为美国是对日本海产品

进口限制最严格的国家，且丝毫没有

松动的迹象。美国政府的态度也遭

到国际社会的质疑，韩国外交部长官

郑义溶4月20日曾要求美国提供支持

日本排污入海决定的相关依据。

据日本媒体最新报道，福岛核电

站内储存的约124万吨核污水中，氚

的平均浓度为每立升62万贝克勒尔，

高于日本国家排放标准的 10倍以

上。其中低于30万贝克勒尔的所谓

“低浓度储存水”仅为21%，浓度为

30万贝克勒尔~100万贝克勒尔的占

57%，浓度超过100万贝克勒尔的所

谓“高浓度污染水”占22%。特别是

在熔毁的核电站炉心彻底拆除前不

得不继续注水降温，目前日均产生

污水 140 吨，借用日本原子能安全

委员会委员长更田丰志的话，日本

“核灾难仍属于现在进行时”，绝无

“安全神话”。

日本政府计划今后用两年时间设

计批准并建设排放设施设备，用30年~

40年时间将核污染水排放完毕。但

如何用令人信服的数据证明污染水

处理的安全性，是需要日本政府向日

本渔民、日本民众及国际社会作出明

确交代的重要课题。

对日本核污水排海质疑升级

□ 班庞·苏山多诺

在亚洲，机动车数量每5年~7年就会翻一番，交通拥堵每年造

成的经济损失约占GDP的2%~5%，机动车造成的空气污染占城市

空气污染的80%。2009年，汽车的温室气体排放量占总排放量的

23%。据亚洲开发银行（亚行）估计，如果不加干预，这一比例将在

2035年飙升至46%，到2050年甚至可能达到80%。因此，尽快实施

以清洁公共交通为重点的交通转型非常必要。

亚行最近发布的《亚行发展中成员体的电动交通选择》报告

指出，过去10年，中国在电动汽车领域取得了重大进展，普及电动

交通在亚洲无疑是可行的。报告建议，应充分利用电动汽车行业

的发展势头，三管齐下进一步发展。

首先，电动交通计划应侧重于规模大、里程数高的商用车辆，

包括公交车、出租车和货车，同时优先考虑投资可产生最高经济

和环境效益的区域。这样可以更快地收回较高的前期固定成本，

产生最大的经济效益。在印度尼西亚首都雅加达，将一辆柴油巴

士更换成电动巴士所产生的环境收益，相当于对40辆化石燃料汽

车或110辆摩托车进行电气化改造。雅加达计划到2030年建成全

电动公交车系统，出租车公司“蓝鸟”于2019年建立了一支由30辆

电动出租车组成的试营车队，运营机场巴士的公司也计划逐步引

入电动出租车。泰国首都曼谷也在考虑交通系统脱碳，引入电动

渡轮等绿色交通工具。据亚行估计，在曼谷用电动汽车取代化石

燃料汽车可使相关的温室气体排放量减少50%~70%。

其次，要建设充足的电力基础设施。电动汽车生态系统的

核心是电力供应充足，并有针对不同汽车量身定制的充电设

施。如果在电动公交车运行路线上提供快速充电服务，就可减

少电动巴士电池组的体积、缩短充电时间。当电动汽车的电池

组耗尽时，可以将其进行翻新并用来储存太阳能、风能等可再生

能源，使更多无碳能源接入电网。这既解决了废弃电池带来的

环境问题，又延长了电池的经济实用性，缓解了投资压力。

再次，电动汽车的使用率取决于化石燃料价格、经济激励措施的力度等因

素，激励措施应重点支持可持续的商业模式。例如，中国的营运电动公交车占

全球总量的95%以上，提供的补贴缩小了电动公交车与柴油公交车之间的价

格差距。在城市中心区等人流量大的地方，还可以对公共充电基础设施提供

补贴，实行其他激励措施，如在充电站优先停车、提供专用通道等。

随着电池技术的不断发展，电动汽车的前景更加光明。不过对亚洲特大

城市而言，启动电动交通仍充满挑战，需着力解决充电设施和购买需求等问

题。在这一方面，中国已有了成功经验，如今电动汽车销量激增。经济形势表

明，亚洲发展中经济体有望在后疫情时代迎来绿色发展，城市应充分利用这场

新兴革命，加速向电动交通转型。

（作者为亚洲开发银行副行长）

本报讯 由中国通用技术集团

所属中国机械进出口（集团）有限公

司（以下简称“中机公司”）投资兴建

的匈牙利考波什堡100兆瓦光伏电

站项目日前在考波什堡市举行投运

启动仪式。

匈牙利创新与科技部部长帕尔

科维奇在项目现场致辞时表示，

“一带一路”倡议与匈牙利“向东开

放”政策高度契合，考波什堡光伏电

站是匈中两国在清洁能源领域合作

的重点项目，该项目对改善匈牙利

能源结构、促进清洁能源发展具有

重要意义。

中机公司董事长康虎彪在北京

通过视频连线致辞时说，考波什堡光

伏电站项目能够顺利投运离不开匈

牙利各级政府的大力支持，未来中机

公司将通过高质量运营这一项目为

中匈两国经贸合作及两国人民的友

谊作出新的贡献。

考波什堡光伏电站项目总投资额

为1亿欧元，于2019年6月开工建设，

并网运行后预计每年可发电1.3亿

度，节约4.5万吨标准煤，减少12万

吨二氧化碳排放。 （袁 亮）

中企投资的匈牙利光伏电站投运

日本通过2050年碳中和法案
本报讯 日本国会参议院近日

正式通过修订后的《全球变暖对策

推进法》，以立法的形式明确了日本

政府提出的到2050年实现碳中和

的目标。

据共同社等媒体 5 月 26 日报

道，修订后的《全球变暖对策推进法》

当天在国会参议院全体会议上获得

通过，正式成为法律，将于2022年4月

施行。这是日本首次将温室气体减

排目标写进法律。

根据这部新法，日本的都道府县

等地方政府将有义务设定利用可再

生能源的具体目标。地方政府将为

扩大利用太阳能等可再生能源制定

相关鼓励制度。

日本首相菅义伟2020年10月

宣布了日本到2050年实现碳中和的

目标。此外，菅义伟在今年4月还表

示，日本力争2030年度温室气体排

放量比2013年度减少46%，并将朝

着减少50%的目标努力。

为实现2050年碳中和目标，日

本政府2020年底发布了“绿色增长

战略”，将在海上风力发电、电动车、

氢能源、航运业、航空业、住宅建筑等

14个重点领域推进温室气体减排。

（华 义）
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上图、左图为中科院合

肥物质科学研究院工作人

员在对全超导托卡马克核

聚变实验装置（EAST）进行

升级改造。

新华社记者 刘军喜 摄

由于认识到核聚变是解决人

类未来能源的终极目标，因此，国

际上核聚变研究既有合作，也有

竞争。

合作的标志是，2020年7月28

日，国际热核聚变实验堆（ITER）

计划重大工程安装启动仪式在法

国该组织总部举行。ITER计划由

中国与欧盟、印度、日本、韩国、俄

罗斯和美国七方共同实施。

作为聚变能实验堆，ITER要把

上亿度、由氘氚组成的高温等离子体

约束在体积达837立方米的磁笼中，

产生50万千瓦的聚变功率，持续时

间达500秒。50万千瓦热功率，已

经相当于一个小型热电站的水平。

这种磁笼就是全超导托卡马

克核聚变实验装置（EAST），美、韩

等国都在进行相关研究。

2020年12月28日，韩国超导

托卡马克高级研究（KSTAR，称为

韩国的“人造太阳”）创造当时新的

世界纪录，其离子体在超过1亿摄

氏度下维持了20秒钟。显然，要比

中国现在的1.2亿摄氏度101秒等

离子体运行在温度上较低，在时间

上也差了5倍。

而在更早之前的2018年，美

国麻省理工学院等离子体科学与

核聚变中心，开始设计建造比

ITER 更 先 进 的 聚 变 反 应 堆

SPARC，意思是最快、最小、民营、

实惠、既紧凑又强力的热核聚变装

置，比ITER反应堆体积缩小数十

倍、成本大幅降低。但这一目标能

否实现，还有待观察。

现在，中国研究人员实现了

1.2亿度 101秒等离子体运行，把

2020年EAST装置物理实验获得

的1亿度20秒的世界纪录提高了

5倍，说明中国在EAST装置综合

研究能力上又有了重大突破，也

向获得核聚变能源又迈出了重要

一步。

未来如果实现“人造太阳”产

能和供能，对于整个人类世界将是

比工业革命更能推动社会进步的

又一次科技革命。

（本组稿件综合新华社、《新京报》

报道）

未来瞄准建设世界首个聚变示范电站
新闻现场

相关链接

核聚变是理想的终极能源

多国推进“人造太阳”计划

能源是驱动万物运行的根本

动力。现今人类使用的能源主要

有化石能源（煤、石油、天然气）、

风能、水能、太阳能和核能（核电

站发电）。但这些能源都存在诸

多缺陷，如面临资源枯竭、环境污

染、危害健康和生命（核电站事故

产生辐射）、受限于气候或地理条

件等，因而不能全面和充分满足

人类需求。

然而，核聚变产生的能源，既

可以充分满足人类需求，又没有污

染环境和危害人类、生物的弊端。

据测算，1升海水中含有的氘，

核聚变反应后即可产生 300 升汽

油燃烧的能量，生成物也没有危

害。因此，核聚变能源被认为是理

想的终极能源。

人类生产和生活的各个方面，

都可以采用核聚变能源。虽然不是

“永动机”，但核聚变可以超长时间

地提供能源，不仅可以实现美国漫

威超级英雄钢铁侠依靠胸口那个小

型反应炉供能，日常生活中的电动

汽车、手机等也都用不着充电，就连

宇宙飞船都可以拥有无穷无尽的能

源遨游太空。

不仅如此，核聚变的产物为氦

和中子，不排放有害气体，也不危害

生命和健康，有助于让生态和环境

保持良好状态，减少地球上的温室

效应、酸雨、雾霾。而且，由于原料

从海水中就能获得，核聚变能源的

获得成本将极为低廉。


