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丘卜大雄

我国现代化建设需要大量能源
。

要实现在 今 后 4� 一 5� 年 间赶 上世

界发达国家这一长远战略 目标
,

能

源也是其中的一个重要问题
。

能源开发

利用 的过渡时期

人类对能源资源的开发和利用

经历了三个主要时期
6

柴草时期
,

煤炭时期
,

石油和天然气时期
。

世

界石油
、

天然气资源有限
,

因此必

须开发新能源
。

如果人类能开始广

泛利用核聚变能和太阳能
, ‘

则前景

是美好的
,

其资源足够人类使用几

百亿年
。

但根据科学技术的发展情

况
,

要实现这一最终 目标需相当长

的时间
。

因此
,

从油气时期到未来

的太阳能 一核聚变时期将经历一个

过 渡时期
。

这一过渡时期有多长呢7 从历

史上看
,

能源的更替周期是 4� 一 8� �

年
。

从能源系统的特点来看
,

能源

工程具有建设期长
、

服役年限长的

特点
。

一般大型能源工程从计划到

完工往往在十年以上
,

服役达三十

年以上
。

而新能源技术从研究开发

到普遍推广应用往往在4 �年以上
。

另外
,

世界人口 增长率
、

经济发展

速度
、

人类有效利用 油气资源的程

度
,

以及油气资源的储量和可开发

年限
,

都将影响过渡时期的长短
。

过渡时期的能源将是一个多元

结构
,

但从资源和技术开发成熟程

度看
,

煤炭和核裂变能将是这一时

期 的主要能源
。

自 8 9 4 :年苏联建成第一座 4� ��

千瓦试验核电站以来
,

世界核 电发

展迅速
,

89 ; :年世界上已有  �� 座

反应堆在�4 个国家和地区运行
,

总

装机容量 �
<

89 亿千瓦
,

占总发 电量

的8 =
。

核电站问世至今
,

只有 �

多年的历史
,

已达到技术成熟
、

经

济
、

安全的工业推广阶段
。

今年 :

月 � > 日苏联切尔诺 贝利核电站事故

后
,

引起 了国际强烈的反响
,

一定

程度上将影响核电站的发展
。

除了

事故后果的严重程度以外
,

发生事

故的频繁程度也同样重要
,

因此利

用风险的概念来衡量安全性 ?风险

即发生事故的频率乘以该事故产生

的后果 ≅ 是一个较科学的概念
。

国

外进行的反应堆安全研究的结论表

明
,

核 电站每年造成个人的死亡风

险只有汽车事故的十万分之一
,

飞

机事故 的三千分之一
。

因此可以说

核 电是一种安全的能源
。

而从苏联

核电站事故中得 出的结论
,

应是进

一步采取措施
,

提高核 电的安全性
,

以便更安全地开发和利用核能
,

而

不是放弃它
。

因此
,

核裂变能仍将

是过渡时期的重要能源
。

目前世界发展成熟的核 电站都

是热中子堆
,

大多只能利用天然铀

中�
<

5 =含量的铀
� ”“ ,

而占天然铀

99
<

 = 的铀 “  “,

只能 利用极 少 的

一部分
。

故对天然铀 资源的利用率

只有 8 一 � =
。

因此
,

需要发展快

中子增殖堆
,

这种堆可以把天然铀

利用率提高到>� 一5� =
。

快中子增殖堆的发展也有  4 年

历史
,

差不多已有� �个堆建成运行
。

有四个原型堆功率在 � 4 一 > �万千瓦

之间
,

已积累了 : �个堆年的运行经

验
。

法国建造的 8 �� 万千瓦功率的

超凤凰快中子 增 殖堆 即将并网 运

行
。

另一方面
,

发展高转化的热中

子堆
,

如高温气冷堆等
,

也是提高

燃料利用率的重要途径
,

它可比普

通热中子堆的燃料利用率高8� 倍
,

而且可 以利用 天然的社资源
。

核能除了用于发电
,

还可大规

模用于核供热
。

我国 的能源消费中

一半是用于热能
,

因此核供热有广

阔的市场前景
。

表 8 列出了世界一次能源的数

量
。

由表中可知 太 阳能 与 聚 变能

?氖 ≅资源十分 巨大
,

煤炭和核裂变

能 ?铀
、

社 ≅资源相当
,

足 够用 � ��

年
,

而水能
,

油
、

气资源相对较少
只够几十年用

。

虽然资源的勘探不

断有所发现
,

但各种 资源之间的比

例大体如此
。

邱大雄 ?Α ΒΧ ! Δ Ε ΒΦ Γ Η≅ 清华大学经济计划与能源系统研究所教授
。

二< < ‘ 铭目抽幽冲忘翻
‘

 5



表 8 世界一次能源资源Ι

种种类类 名 称称 单 位位 总资源源 探明储量量 经济开采量量 折成标准燃料料

再再再 太阳能能 亿大卡 ϑ 年年 >
<

8 又 8�
8 ��� � �

<

> ϑ ?9 ; �� ?Κ≅≅≅ 4
<

4 ϑ ?: : � � � ≅≅≅ ; 5 � �� �亿吨ϑ 年年

生生生 水 能能 亿千瓦ϑ? 亿度ϑ 年 ≅≅≅ ϑϑϑϑϑϑϑ 4
<

:亿吨 ϑ年年
育育匕匕 风波浪浪 亿千瓦瓦

ϑϑϑϑϑϑϑ
 5 ��亿吨 ϑ 年年

源源源 地 能能 亿 千瓦瓦  5 �������� �
<

>亿吨 ϑ 年年

潮潮潮汐能能 万千瓦瓦 ϑϑϑϑϑϑϑ �
<

>: 亿吨ϑ 年年

生生生 物物 亿吨ϑ 年年  �� � � ������� Λ巧%亿吨ϑ 年年

888888888> � ���������

合合合 计计 ϑϑϑ ϑϑϑϑϑϑϑϑϑ

匀匀卜卜 煤 炭炭 亿吨吨 8� 5 >  ��� 8 � 5��� 5  5��� 4 9 5�亿吨吨

再再再 石 油油 亿吨吨 � 5 �    ;; 99999 8  5 �亿吨吨

生生生 天然气气 万亿立方米米 �  ��� > 
<

����� ; : 5亿吨吨

育育匕匕 油页岩岩 亿吨吨 8 ::: :
<

>>>>> 5 �; :亿吨吨

源源源 铀 ?金属铀 ≅≅≅ 万吨吨 ϑϑϑ : � ����� � 5 :亿吨吨
牡牡牡 ?金属牡 ≅≅≅ 万吨吨 ϑϑϑ � 5 44444 4  5 >亿吨吨

氛氛氛氛 万亿吨吨 ϑϑϑ ϑϑϑϑϑ 4
<

� ; 汉 8 � 8 ���

::::::::: :::::::::

合合合 计计 ϑϑϑ ϑϑϑ ϑϑϑϑϑϑϑ

比 89 ; �年增加一倍以上
,

如仍以 目

前不加严格处理的直接燃烧利用方

式
,

则环境污染将更加严重
。

� �� � 年能源系 统 中增 加 了核

能
,

其数量是很小的
,

主要是解决

缺能地区的能源问题
,

但作为核能

的起步至关重要
。

而且必须看到 � � � �

年前核能发展的数量和速度将制约

着 � � � �年后核能的发展
。

因此
,

当

前的发展速度必须考虑远期能源系

统的需求
。

� � � �年中国

的能源系统

� � � �年中国现代化的 目标是在

�� 年内工农业总产值翻两番和人民

生活达到小康水平
。

届时需要多少

能源 7 能源系统的结构如何 7

“

六五
”

期间我国能源形势很好
,

增产 � 亿吨标准煤
,

节能 8
<

 亿吨

标准煤
,

能源支持了经济的持续增

长
。

但依然存在不少问题
,

主要是
6

8
<

能源供需依然紧张
,

虽然煤

炭有所缓和
,

但油
、

电缺乏
,

特别

是缺电
,

每年缺电�� =
。

�
<

地区间能源供需不平衡
,

大

量依靠交通运输
,

产地积压几千万

吨煤运不出来
。

 
<

农村乡镇企业发展
,

增加了

商品能源的需求量
。

:
<

能源环境污染严重
。

城市地

区严重超标
,

特别是南方
,

酸雨问

题 日趋严重
。

自8 9 ; �年开始
,

国内外很多单

位作了�� �� 年 中国能源需求预测工

作
,

发展了各种方法
,

我所发展的

用动态投入产出和技术经济分析为

主的中长期能源需求模型体系进行

了预测
,

所得结果列于表 �
,

与世

界银行8 9 ; :年 8 月发表的研究结果

相接近
。

总的结果是能源需求量在

8 
<

5 一 8 5
<

�亿吨标准煤之间
。

据能源生产部门预测
,

到� � � �

年能源总产量为 8 
<

�一 8:
<

�亿吨标

准煤
,

其 中原煤产量8 亿吨
,

石油

 ; 时挂寿拓

�
<

4 一  亿吨
,

天然气 : � � 一 4 � � 亿

立方米
,

水电� 4 � � 一 � ; � �亿度
,

电

力总供应量8 � � � �亿度
。

因此
,

不论是能源总量还是电

力
,

供求之间都存在一定的差距
。

地区能源需求预测是以 � 9个省

市为基础 ?不包括台湾省 ≅进行预测
,

与能源生产部门预测的产量相比
,

产需之间有较大不平衡
。

以煤炭为

例
, 8 9 ;8 年有8: 个省煤炭在数量上

产需平衡
,

并略有榆出
,

8 9 9 �年降

为 8� 个省区
,

而到 � � � �年仅有四个

省区产量大于需求量
,

煤炭可以 调

出
,

其余省区都是煤炭调入省
。

预

计 山西的煤炭将由8 9 ; �年的 �
<

; 亿

吨
,

8 9 9 �年的 8
<

; 亿吨增加到� � � �

年的  亿吨
。

因此地区间的运输矛

盾将更加突出
。

� � � �年的能源系统依然是以煤

炭为主的结构
,

而煤炭的消费量将

� �  �年中国

能源系统的预测

我国政府 的战 略设 想是 到 本

世 纪 末进 入
“

小康
”

社会
,

而真正

赶上世界发达 国家的水平
,

把 中国

建成现代化社会主义强国
,

约需4�

年或更 长些
,

也就是说到� �  �年或

更长些时间达到八十年代发达国家

水平
。

我们设想在 � � � �年后经济的年

增长率为 4 =
。

为了与国外可比
,

以及更好地提高经济效益
,

发展第

三产业
,

我们采用国 民生产总值作

为经济指标
。

由于远期预测不可能

很精确
,

我们采用能源弹性系数法

作粗略估计
,

假设能源弹性系数为

�
<

>
,

而电力弹性 系 数为 Β
,

表  

给出了相应的预测结果及与主要发

达国家8 9 ;  年指标的比较
。

由表可知
,

到�� �年我 国约需

 4亿吨标准煤
,

发电能源将占一次

能源总量的4 �=
。

其他指标也接近

发达国家当前的水平
。

如何满足这

一巨大的能源需求 7 只能采取多元

表 � �� ��年我国商品能源礴求预测

?单位
6

亿吨标煤 ?= ≅≅ ?方案之一≅

品 种 8 9 ; �年
Μ

8 9 ; 4年
Μ 8 9 9 �年

Μ Μ
Ν � � � �年

Μ Μ Μ

:
<

 4 ?5 8
<

; � ≅

8
<

� ; ?� 8 � 4 ≅

�
<

8 9 ?  
<

8 : ≅

�
<

� : ? :
<

� � ≅

�

>
<

� 5 ?5 >
<

> ≅

8
<

� 9 ?8 >
<

 ≅

�
<

8 5 ? �
<

8 > ≅

�
<

 9 ? :
<

94 ≅

�

5
<

8 : ?5 �
<

� ≅

� 8 : ?� 8
<

> ≅

�
<

� 8 ? �
<

8 ≅

�
<

: � ? :
<

� ≅

9
<

8 9 ?> 4
<

� ≅

� 9 9 ?� 8
<

8 ≅

�
<

5 8 ? 4
<

� ≅

�
<

5; ? 4
<

4 ≅

�
<

: 5 ?  
<

 ≅

炭油气力能

然

煤石天水核

全 计

电力 ?亿度 ≅

>
<

�> ?8� �≅ 5
<

9  ?8 � � ≅ 9
<

9 8 ?8�� ≅ 8 :
<

8: ?8 � � ≅

 �� > : � 5 4 4 � � 8 �� ��

,

66

89 ; �
、

8 9; 4年为一次能源消费量
。

8 9 9 �年为
“
七五

”
计划产量

。

� � � �年为预测值
。



表  中国中远期经济
、

能源指标与主要发达国家相应指标的 比数

指指 标标 中 国国 日本本 西德德 英国国 美国国

88888 9 ; ��� 89 ;444 899 ��� � � ���� � �  ��� 89 ;   8 9;    89 ;   89 ;   

国国民生产总值 ?亿美元 ≅≅≅ � 5 >>> :4 9 555 > >� ��� 8� � ��� 4 8 9 9��� 8 89 ; ��� > ; ���� 4 8; ���  � ;5���

能能源需求量 ?亿吨标准煤≅≅≅ >
<

� ��� ;
<

: 888 9
<

9 888 8:
<

8 :::  :
<

444 :
<

9 444  
<

4::: �
<

5;;; �  
<

:::

电电力需求量 ?亿度 ≅≅≅  �� >>> :� 5    4 4� ��� 8� �� ��� 4 8; >��� 4; 8���  > 5��� �5 ���� �: 89 ���

一一 Ο
。 ,

Ο 吨标准煤
、、

��
<

��� 8;
<

   8 4
<

��� 8 8
<

;;; >
<

>>> :
。

888 4
。

��� 4
<

::: 5
<

888
产产值能耗 ?兰笋兴牛要 ≅≅≅ � �

<

>>> 89
<

   � 8
<

888  �
<

444 :9
。

>>>  �
<

>>> 8 8 :  ��� 9� ����  :::

一一一
’
一

’

万 美 元
’’

�5 555 : 999 4 9    9> ���  5 8��� 8 � 8� ��� 4
<

9::: :
<

9::: 8: 8 8���

发发电能源在一次能源总量中的比重 === �
<

> 888 �
<

;;; �
<

; 999 8
<

8    �
<

:>>> :
<

8 ;;; > 8:999 :;     8 :
<

� :::

人人均, ! & ?美元 ϑ人
·

年 ≅≅≅  �:::  ; 999 : 9::: 9> ���  5 ���� : 9� ������� 8�  ; 444

666

, ,
Μ 匕
‘二 吨标准准煤

ΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠΠ

人人均年能耗量 ?二三二Λ竺竺竺业竺竺竺 ≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅
ΠΠΠ Π Θ

< <

Θ

Θ

一
人

‘

年年年年年年年年年年年

人人均年用电量 ?度 ϑ 人
·

年 ≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅≅

8 ≅ 产值按 89; �年价格计
。

� ≅ Λ 美元 Ρ 8
<

44 元人民币
。

 ≅ 外国的发电量为 8 9; �年值
。

: ≅ 899 �年数值为
“
七五

”

计划数
。

4 ≅ 据国外预测
,

到�� � �年发达国家 中的发电能源将占全部能源的 :4 = 一4� =
。

的能源结构
。

各种能源可占多大的

比例
,

将决定于资源情况
。

据专家们预测
,

中 国 石 油资源

的地质储量在  � � 一5� �亿吨之间
,

如不发展三次采油等先进技术
,

则

可采储量为 8 � �一 �  �亿吨
。

如果从

现在起石油消费量与一次能源总消

费量同步增长
,

即始终占能源消费

总量的 � � =左右
,

则到 � �  �年石油

的年产量需达 4
<

� 亿吨
,

其累计采

出量达 8: � 亿吨
,

如考虑一定的储

采比
,

则需动用可采储量 �8 ; 亿吨
,

动用地质储量 5�4 亿吨
,

已达到预

测的地质储量的上限值
。

如不考虑

储采比
,

则石油资源将在� � � �年 一

� � : 4年间枯竭
。

表 : 列 出了我国远

期石油需要储量的预测
。

由于勘探工作不够
,

天然气资

源至今发现储量很少
。

目前世界平

均的油气储量比为86 �
<

;一 �
<

9
,

而

中国仅 86 �
<

�  
,

远低于世界平均数
。

从我国的地质构造以及煤
、

油的储

量来看
,

应有丰富的天然气资源
。

目前世界平均油气产量比为 8 6 �
<

> >,

美国为 8 6 8
<

� 9
,

苏联为8 6 8
<

� ;
,

而

中国仅 8 6 �
<

8
。

如果中国油气产 量

比能提高到世 界平均水平
,

则天然

气在我国远期能源系统中将起相当

的作用
,

约可 占总能 源 需 求 量 的

8 �=
。

中国水能资源 占世界第一位
,

理论蕴藏量达 >
<

; 亿千瓦
,

可开发

容量为 
<

5亿千瓦
,

每年可发 电 8
<

9

万亿度
。

但由于水力资源分布不均

匀
,

西藏
、

云南
、

四川三省 占全部

可开发水能发电量的>4
<

 =
,

利用

这部分电力相当困难
。

不仅必须借

助于远距离的超高压输电
,

而且其

中有一部分由于地理位置的原因
,

在 � �  � 年仍然不经济
。

所以估计到

� �  �年经济可开发水电量为上述数

字的 4 � 一 > �=
,

即约为 8 � � � � 亿度

<、

8Λ
ΣΤ
<

/ΤΥ
<<<<<,<

口
<<<<
气

Λ
ΤΥΤΥΤΥ

<

<
<

ΤΥΤΥ
<

Λ
6
/
Λ一ς

表 : 中国远期石油姗要储 , 预测

份 Ν 8 9 ; � 8 9 9 � �� �� �� 8 � � � � � � �  � � �: � � � : 4

当年产量 亿吨

累计采出量 亿吨

动用可采储量 亿吨

动用地质储量 亿吨

8
<

� >

9
<

� 9

� :
<

� 9

; �
<

; ;

8
<

4 �
,

8  

� 8
<

5 9  ;
<

9 5

: :
<

� 9 5 �
<

9 �

8 : 5
<

4 �  >
<

�

�
<

; 5  
<

; 4 4
<

8 ; >
<

9 > ;
<

�9

>  
、

 > 9 >
<

�� 8 :�
<

 89 9
<

> � >

8 �>
<

: 8 4  
<

9 � 8 ;

 4 :
<

 4 8 �
<

5 5 �4
<

9

假设储采比为巧 二Λ
。

假设平均采收率为 8ϑ  
。

左右
。

这样
,

水电在�� �年能源系

统中将占总发电量的�: =
,

总能源

需求量的8� =左右
。

可见
,

占世界

第一位的水电资源
,

与巨大的能源

需求相 比
,

也显得
“

渺小
”

了
。

如将

特大型三峡工程与它相比
,

估计三

峡工程平均年发电量在;: � 一 9 �� 亿

度
,

约 占 � �  � 年总电力 需 求量 的

8
<

4=
,

总能源需求的 �
<

5 4=
。

铀资源实际探明的也不多
。

据

估计
,

我国的铀资源
“

足够 8 4 � � 万

千瓦电功率的压水堆核电站运行 �

年
” 。

因此
,

如果按一个 8� �万千瓦

电功率的压水堆核电站 � 年寿命期

间需天然铀> � � � 一 >4 � �吨
,

则合计

铀资源约为 8� 万吨左右
。

如此微小

的资源
,

如单靠压水堆类型的热中

子堆
,

不到��  � 年就枯竭了
,

无法

再扩大核能的应用
,

即使努力进行

勘探工作
,

使天然铀储量增加几倍
,

也无法使核能在� �  �年能源系统 中

占有意义的地位
。

因此
,

必须发展

快中子增殖堆
,

与此同时发展高转

化热中子堆
,

充分利用 比铀丰富的

牡资源
,

才能使核能成为重要的能

源
。

但是
,

初始的快中子堆的燃料

需要由热 中 子堆提供
。

假 设一 个

8� � 万千瓦电功率压水堆
,

一年能

生产 �
<

� 吨杯燃料
,

则运行�4 年才

能提供一个 8� � 万千瓦 电功率的快

��注

亡 口 ,
口 户 , 工 , ‘,  ! !
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合方案

图 ∋ 和 图 ! 中
,
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%
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中子堆所需的燃料量
。

一旦快 中子

堆运行
,

其燃料可以倍增
,

除了 自

身消耗外
,

每年还可提供∀
−

! 6吨怀
,

去装备其他快中子堆
。

由此可见必

须建立热堆
7

快堆祸合体系
,

才能充

分利用 铀 资 源
,

而 且
,

远期 的 核

动力主要由快堆提供
。

由于快 中子

堆的建立必须以热 中子堆为前提
,

快堆的建设速度决定于热堆的建设

速度
。

只有热堆建设得早
,

而且多
,

整个核能体系才能早 日发挥作用
。

图 # 和图 ! 给出 了压水堆 一 配套金

属快中子堆祸合体系可提供的发电

量和对天然铀资源的累计需求量
。

由图可知
,

如果
,

自# & &# 年起每年

能有一个 #∀ ∀ 万千瓦电功率的压水

堆投产
,

则! ∀ ∀ ∀年时为 # ∀ ∀ ∀万千瓦
,

到! ∀ ∀ ∀年后根据天然铀资源情况每

年投产 # 一 ! 个 # ∀ ∀ 万千瓦的压水

堆
,

到! ∀∀6 年后开始建造快中子堆
,

则当天然铀资源为#∀ 万吨时
,

! ∀ ∃∀ 年

核电可达8 ∀∀∀ 万千瓦
,

年发电量为

! 8 ∀ ∀亿度
。

如果天然铀 资源为!∀ 万

吨
,

则核电装机 9 6∀∀ 万千瓦
,

年发

电量8 6 ∀ ∀亿度
,

占! ∀ ∃ ∀年总电力需

求的6 一 #∀ :
。

如果在! ∀ ∀ ∀年前压水

堆不能达到 #∀ ∀∀ 万千瓦
,

仅建 ∃∀∀

万千瓦
,

则核能所 占的 比例仅 为

6 :左右
。

若同时发展高转化堆
,

如高温气冷堆等
,

由于其燃料利用

率比压水堆高
,

所需的燃料装置比

快中子堆少
,

又可提供热能
,

效率

较高
,

因而可使核能的比 例大于上

述 # ∀:
。

我国煤炭资源丰富
,

在整个能

源过渡时期煤炭开发将不会受资源

制约
。

因此
,

!∀∃ ∀年能源需求的不

足部分将主要靠煤炭
,

估计约需 占

6 ∀: 以上
。

但煤炭资源分布不均
,

在探明储量中;& : 在山西
、

内蒙
、

陕西
、

宁夏四省区
,

未利用储量的

9; : 在上述四省区
。

大量的煤炭缺

口需由上述地区调运
,

其运输量将

由目前的 #
−

6亿吨增至!∀ ∀∀ 年的 8 一

6亿吨以及到! ∀ ∃ ∀年的 # 6 一 ! ∀亿吨
。

与此同时
,

如此大量的煤炭直接燃

烧将使 目前已严重恶化的环境更难

以承受
。

据报道
,

我国南方城市的

酸雨十分严重
,

去年重庆酸雨比例

达 # ∀ ∀ :
,

即每雨必酸
。

金属挂片

三个方案对天然铀的年需

求量和累计需求量

方案 ) ∃ (天然铀 ∃ ∀万吨
。

腐蚀试验结果
/

碳钢每年腐蚀 ∀
−

巧

毫米
。

比欧洲酸雨最严重的瑞典还

高 8 倍
。

上海酸雨 比例 也达 6∀ 一

; ∀:
。

因此运输和环境污染将是煤

炭大量利用的重要制约因素
。

由上述分析
,

可大体看到!∀ ∃∀

年中国能源系统的结构
,

表 6 给出 “

了 ! ∀ ∃ ∀年能源系统的一次能源构成
。

表 6 ! ∀∃ ∀年中国能源系统构成预测

! ∀ ∀ ∀年 # ! ∀∃ ∀年

∋ 亿 吨

标准煤

# 亿 吨
标准煤

商品能源

总 计
# 8

−

!8 # # ∀∀ < ∃ 8
−

6= > #∀ ∀

适应远期能源需求

—
当前需采取的能源

技术政策

#
−

发展煤的沸腾床燃烧技 术

)除硫与烧劣质煤 ( 。

!
−

发展煤的气化
,

液化技术
,

提供优质能源
。

∃
−

发展大型空冷发电机组 )为

坑 口 电站或其他缺水地区使用
,

以

减少煤炭运输量 (
。

8
−

发展稠 油热采和其他三次

采油技术
,

以提高采收率
。

6
−

加强天然气资源勘探
。

;
−

加强铀资源勘探
。

9
−

核能发展要热电并举
,

高转

化堆与增殖堆并举
,

扩大核资源利

用
,

尽可能加快早期热中子堆发展
。

=
−

加速新的二次能源卜一氢
、

甲烷
、

甲醇等生产技术的研究
。

&
−

进一步研究减少环境污 染

的能源系统
。
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