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资源环境

统一思想，积极发展核电
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国家“ 十五” 规划纲要关于电力规划中指出，

“积极发展水电、坑口大机组火电，适度发展核电”，

并提出“支持发展大型燃气轮机、大型抽水蓄能机

组、核电机组等新型高效发电设备”。但是，据了解，

有关部门在制定我国核电发展的具体计划过程中

多次反复，至今仍悬而未决。“十五”期间我国核电

如何发展已引起了核电界内外的高度关注。核电作

为人类电力供应的重要组成，近 "#多年来在世界许
多地区发展很不顺利，原因是多方面的。核电在各

种主要电力供应中发展历史相对较短，在其发展过

程中确实出现过一些问题，但进入 %"世纪后人们对
核电仍有疑虑，主要是认识上存在偏见。

一、与核电发展相关的一些事实

!" 核电是人类电力供应的重要组成部分 据
最新统计，核电占全球电力供应的 ")*，西方主要
发达国家的核电都占到本国发电量的 %#*以上。虽
经过数十年的研究探索，在可以预见的 %#年内，人
类的电力供应仍将以火电、水电、核电为主。在我

国，目前火电在电力结构中占 +’, $* ，水电占
%’, ’*，核电占 #, +*。在广东省，%###年核电则占
到全省发电量的 ")*。

#" 核电是安全、清洁的能源 关于能源对人类
健康和环境的影响是科学界研究的重要课题，并已

有较为一致的结论，在此只列举核燃料链与煤燃料

链的比较- (. ：从对公众产生的辐射看，煤燃料链是核

燃料链的 /#倍；归一化后的急性事故死亡率，煤燃
料链是核燃料链的 )#倍；对环境而言，煤燃料链排
出的 01%、21%、314等气体对气候、森林、农作物产生

了严重的影响，而核燃料链几乎不排放任何有害气

体；核燃料链的固体废物占地面积只有煤燃料链的

一半。在核电近半个世纪的发展过程中，与民相关

的事故引起的死亡人数总共只有 (’人! 其中切尔诺
贝利事故死亡 (#& 。核电的安全性已为世界能源界

所公认。怀疑它的安全性是缺乏依据的偏见。

$" 核电近年在西方国家停滞的根本原因是西
方电力总需求发展缓慢和核电经济性相对降低

%#世纪 +#年代西方国家发生了能源危机，石油价
格猛涨，使西方国家出于国家能源供应和安全的角

度大力发展核电。进入 $#年代，西方国家经济增长
缓慢，对能源增长的需求相对较少。此时国际市场

石油、天然气价格持续走低，天然气发电得到迅速

发展，而核电站则由于安全评审周期更长、安全保

护措施更多、乏燃料及退役准备金的提取、核责任

保险金的增加等原因，成本增加，再加上反核势力

的阻挠，使核电处于竞争的劣势。在西方国家推动

电力领域私有化过程中，私人企业更愿意选择在短

时期内经济性好、公众阻力小的电力项目。高放废

物是反核人士颇为热衷的一个话题，但事实上，与

燃煤电厂比较，核电产生的废物更少而且更易于管

理。经过玻璃固化的高放核废物在化学上非常稳

定，完全可以安全地存放在稳定的地质结构之中。

科学界普遍认为，高放废物的长期储存实际上是一

个政策和公众心理问题，而不是一个技术问题。随

着后处理技术的发展，分离嬗变、562、578等技术
日益成熟，高放废物问题可以得到更好的解决。

%" 世界核电正面临一次复兴的机遇 这一机
遇主要来自环境压力和能源需求两个方面。"99+年
"%月在日本召开的《联合国气候变化框架公约》缔
约国大会，通过了《京都议定书》，对 1:06国家和各
东欧国家的 01% 等温室气体排放规定了限期定量

减排义务，即在 %##$至 %#"%年期间，这些国家的温
室气体排放平均水平要比 "99#年减少 /*，而核能
是目前人类已利用的能源中，可大规模为减排温室

气体作出巨大贡献的能源，在可以预见的数十年时

间里，风能、太阳能、潮汐能、地热能等其它洁净能

源都不可能大规模应用。目前，美国正面临其建国

以来最为严重的能源危机，许多州都不得不拉闸限

电，仅硅谷地区，每天由于电力短缺造成的经济损

)
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失就达数百万美元。美国总统布什今年 !月 "#日在
美国能源政策讲话中指出：“ 美国需要发出更多的

电力，能源部估计美国在未来 $% 年内将要建
" &%%’ " (%% 座新发电厂。高科技就是高耗电经
济。美国应该发展清洁的、资源无限的核能。许多美

国人还不知道，在美国电力中已有 ") !是由安全的、
无污染的核能提供的。但是美国最后一座投入运行

的核电站是 "(#&年定的货。对比之下，法国，我们的
朋友和盟友，其电力的 *%+来自核电。”布什总统的
这番讲话，反映出美国政府对发展核能的积极态

度。

二、我国发展核电的必要性

!" 能源增长和能源结构的要求 我国目前人
均装机容量是 %, $-./，排在世界第 *%位，只及北美
人均的 #+。按我国今后 $%年经济发展和人民生活
水平提高来预测，我国电力增长最低要求是每年

!+0 $1 0 -1，则 $%"%年全国总装机容量最少为 !亿 ./，
$%$%年为 *亿 ./，也就是说在今后 $%年内每年至
少要新增装机 $ !%%万 ./2 到那时，全国的人均装
机容量也只有 %, !./3 ，从近几十年的研究探索看，
今后 $%年中，能大规模为人类提供电力的仍只能是
火电、水电和核电。考虑到煤和石油是宝贵的化工

原料、燃煤和燃油的环境污染、煤资源的地域分布

2 #%+在华北和西北地区3 ，以及水资源的地域性
2 *$+在西部3 和季节性等因素，核电在每年新增的
$ !%%万 ./中占 "%%万 ./并修建在东部沿海地区
是完全可行的。“十五”期间，我国将大力发展“西电

东送”，这是国家加快西部大开发的重要战略部署，

对推动西部经济发展、解决电力资源优化配置具有

重要意义。但我国西部水资源丰富的省份，其它能

源资源并不丰富，在当地经济发展起来、人民生活

水平大规模提高后，可以东送的西电是有限的。西

部水力资源的有限性、季节性，再加上大型输变电

工程投资很大，使西电在东部长期的电力结构中的

作用是有限的，故在东部应努力发展核电。

#" 环境保护的要求 在我国，一个 "%%万 ./
的煤电厂，"年约烧煤 &%%万吨，排出 4%%万吨 56$、

!万吨 76$、&%万吨煤渣、几十吨重金属以及大量放
射性同位素。近年来，我国每年 76$的排放量都超过

$ %%%万吨、烟尘排放 " !%%万吨，我国降水年均 89
值低于 !, 4的城市有 -%多个，每年因大气污染和酸
雨造成经济损失 &#%亿美元，占 :;<的 !+左右。到
$%$%年，若我国的能源结构得不到改变，每年将排
放约 $!’ &%亿吨的 56$2 目前全球总排放量是 4$亿
吨3 。如果采用一个 "%%万 ./的核电站代替 "%%万
./煤电厂，每年可减排 4%%万吨 56$，按核电站 -%
年寿期计算，总共减排 $, -亿吨 56$。我国电力结构

以火电为主的格局在相当长的时期内不会改变，但

在大力发展水电、清洁煤、联合循环等技术的同时，

适度安排核电项目，对环境的贡献是显而易见的。

$" 保持我国核能力的要求 邓小平同志曾说
“如果 4%年代以来中国没有原子弹、氢弹，没有发射
卫星，中国就不叫有影响的大国，就没有现在这样

的国际地位。这些东西反映一个民族的能力，也是

一个民族一个国家兴旺发达的标志。”信息产业、生

物工程、纳米技术等新兴产业朝气蓬勃，日新月异，

但切莫忘记一个独立自主的社会主义大国，一个自

强不息的中华民族，核能力不可丢= 时代在变，形势
在变，但核的作用没有变，核仍是强国俱乐部的门

票，仍是国家实力和威望的“等级证书”。“寓军于

民，以核养核”是世界许多国家的具体作法。核武

器、核潜艇和核电站在关键技术、原材料系统和基

础制造产业等方面都有着许多共同之处。在和平时

期各国都不可能通过大量生产核武器来提高自己

的核能力，只能在保持尖端核武器研发的同时，通

过大力发展核电，来维护核工业的经常性生产，稳

定和提高核工业队伍，保持并提高国家的核能力。

三、对我国发展核电的建议

!" 制定国家中长期计划 法国核电多年来一
直占其全国发电量的 #!+以上，之所以取得今天的
成绩，最重要的经验是“只有一个能源政策，并坚决

执行了这一稳定的能源政策”。不论是政府党派更

迭，还是反核势力干扰，抑或是地方保护主义阻挠，

都未能动摇法国的这一根本能源政策。美国核电六

七十年代曾有过欣欣向荣的大发展，短时间内拥有

核电机组百余台，后来，一方面由于美国电力需求

减缓，另一方面由于政府对核电的管理仅限于安全

监督，对全国核电没有统一规划，完全听由市场调

节，导致核电发展出现停滞，后政府部门虽介入核

电规划，但对全国电力供应仍产生了严重的影响。

我国核工业这个仍是国家最基本国防力量的行业，

这一要为我国经济、环境、政治、国防做出更大贡献

的行业，近年来却陷入一种忧患之中，人才流失，后

继乏人，行业发展前景不明。造成这种现象的根本

原因是我国缺乏一个长期核能发展规划。国家有关

部门应从能源需求和结构、环境保护、保持国家核

能力 & 个因素出发制定严肃可行的核电发展中长
期计划，系统、持续地发展我国核工业。要明确核电

三步走的长远规划，即水堆—快堆—聚变堆，并明

确规划出一定时期内应开工的核电站数目。一旦长

期计划明确，就要坚定不移地执行。

#"“十五” 期间上马 -’ 4个百万千瓦机组 这
是稳定核电队伍的需要，也是从国家电力发展规划

出发的考虑。目前国内电力供求基本平衡甚至供大

#
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于求，但考虑到核电建设需 !" #年，届时电力供求
将出现新的变化，适度安排核电项目是必要的。“十

五”期间上核电项目经济性较差是许多人士担心的

一个问题。这主要有两个原因：一是目前燃煤机组

一般都没有安装脱硫降氮装置，相应的环境成本

$ 包括相关设施的建设投资和运行成本% 没有考虑；
二是目前国内核机组大多以引进技术和设备建造，

自主化程度较低，成本居高不下。鉴于核电经济性

有待提高，核电项目应安排在核电有可能参与竞

争、电力供应有可能再度出现紧张，且一次能源匮

乏的东部沿海地区。据美国 &’’’年统计，美国核电
全年发电 ( )’’亿度，平均每度成本仅 *+ #,美分，
这使我们看到了核电经济性的光明前景。

!" 政策扶持 由于核电在保障能源安全$ 多样
性% 、优化能源结构、保护生态环境等方面的作用，
国家应将核电纳入即将建立的能源结构调整基金

的扶持范围。与水电工程一样，核电建设的特点是

建设投资大、运行费用低，在核电建设中国家应在

融资政策、还贷期限、鼓励清洁能源上网等方面予

以支持。出于对全球温室气体、酸雨的现象日益严

重的关注，《联合国气候变化框架公约》、《京都议定

书》、清洁发展机制等相继出台，尤其是清洁发展机

制，可以帮助发展中国家既做到可持续发展，又能

为温室气体减排作出贡献。这是核电发展的一次良

好机遇，国家外交、计划、环境部门应积极参与《 联

合国气候变化框架公约》缔约国大会并支持将核电

纳入清洁发展机制，从而使核电在环境保护、经济

性和可持续发展等方面的优势得以更充分地体

现。我国核工业经过 -’余年的艰苦创业，已形成了
一支人数不多，但却包含地质、矿冶、燃料、研究、设

计、制造、建设、管理等专业在内的完整的队伍，这

是国家的宝贵财富。由于军用市场日趋萎缩，这支

队伍正逐渐陷入困境之中，希望国家有关部门对此

高度重视并给予适当的扶持，一旦这支队伍支离破

碎甚至垮掉，对国家的深远影响将是巨大的。

#" 解决好堆型和自主化问题 由于历史原因，
我国核电形成了堆型零乱、自主化较差的现状，这

对核电的发展产生了非常不利的影响，如何自主化

也是困扰下一步核电上项目的主要原因。设计、设

备、建造、管理的自主化和国产化是发展核电必须

坚持的方针，要通过自主化做到：建立拥有自主知

识产权的中国核电体系：降低核电造价；掌握全套

技术，保持并提高国家核能力。在制定核电计划时，

一方面要考虑到自主化比例尽量提高，尤其是核心

技术和设备，另一方面也要考虑世界经济全球化趋

势、我国即将加入 ./0、经济效益等因素。目前，上
项目是当务之急，自主化是长远大计，处理好二者

的关系是有关各方的职责。各方应加强协调，团结

一致，务求“十五”期间上核电项目。

$" 加强科普宣传 $ 公众可接受性宣传% 普及
科学文化知识是提高全民族素质的关键措施，是实

施科教兴国的基本保证。从国外的经验看，核科普

的重要性更在于其会对行业的发展产生极为重要

的影响。通常来说，公众对核的第一反应就是广岛

和长崎上空蘑菇云的巨大杀伤力；切尔诺贝利事故

更给核电的发展笼罩上了厚厚的阴影，而由于缺乏

对该事故的发生原因、实际情况及其可避免性面向

公众的全面、准确的报告，致使一些舆论宣传与联

合国组织的调查报告有很大的差异；再加上影视作

品的渲染，公众对与核有关的东西极为敏感和恐

惧。若对此不给予高度的重视，将来会成为发展核

事业的主要障碍。在核的科普工作中，既要坚持对

公众的科普宣传、讲科学原理，让公众明白核电站

堆芯与原子弹的区别；又要加强对高知识群体，尤

其是政府部门和媒体的宣传和沟通，消除对反应堆

安全、环境、核不扩散、放射性废物等问题的担忧。

回首历史，环顾当代，展望未来，只要核电界内

外统一思想，团结一致，我国的核电及核工业一定

能为国家的发展和进步作出应有的贡献。
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