
我们需要核电
对世界能源远景的看法

世界需要更多的能源。能

源能提高劳动生产率并

使劳动成果得到成倍地增

加。人们建造校舍并给它带

来光明，使水变纯，驱动农业

机械、缝纫机和机器人装配

工，贮存和传送信息，这些都

离不开能源。世界人口正在

稳步增长， 1999 年已超过 60

亿。但目前其中的二分之一

一-20 亿人 尚未用上

电 。 发展就需要能源，而不发

展只会继续遭受贫困、疾病

和死亡之苦，造成社会的不

稳定，甚至引发大规模的动

乱。因此，国家的安全要求发

达国家帮助人口比较稠密的

发展中国家增加能源产量。

为保证能源供应的可靠性与

生产的安全性，应该依靠多

种渠道增加能源供应量。

1999 年，英国皇家学会
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和皇家工程院在论述核能与 要增加 4 倍。"如果 2050 年 今天的人均消费量的三分之

气候变化的一篇报告中预 时世界人均消费量达到美国 一，则为了满足这一消费量，

计"就全球而论，随着世界
s 先生是《原子弹的制造》、《黑太阳 》等书籍的作者 。 Beller 先生
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水准的努力，我们的能源消
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即使是非常保守的估计，世 心勃勃的扩大核电装机容量 发电部门领头羊的作用。究

界能源产量也必须增加两 的计划一一就韩国而言，它 竟哪种技术将获得更大的份

倍。经济合作与发展组织 要建造 16 台新机组，使核电 额，仍需拭目以待。它们都比

(OECD) 的国际能摞机构 装机容量增加一倍以上。全 已开始被这两者替代的其它

CIEA)预测，到 2020 年世界 世界目前运行中的核电机组 燃料清洁，供应来源更可靠，

能源需求将增加 65% ，其中 有 433 台，满足着 10 亿多人 因而其优势应该获得人们的

三分之二来自发展中国家。 的用电需要。 认同。

英国皇家学会和皇家工 1990 年以来，美国和全 公正的环境学家理应欢

程院提醒大家"鉴于未来可 球的核安全水平和生产效率 迎这种过搜，并重新考虑他

能达到这么高的消费水平， 有了明显的提高。 1998 年以 们对可再生能源的迷恋。

如何能在使环境不受到不可 及 1999 年，正在运行的核电

持续的长期损害的条件下满 机组的容量因子(实际发电 碳基能源

足全球的能源需求，这确实 的机组容量与机组装机容量 在诸多发电渠道中，就

是一项巨大的挑战。"这里所 之比)多次刷新记录。 1999 对环境的损害而言，煤是最

说的损害包括地表污染、空 年，美国约 100 座反应堆的 厉害的。(石油是今天的主导

气污染和全球变暖。 平均容量因子是 85% ，相比 能源，它支撑着运输业，应另

之下， 1980 年是 58% ， 1990 作别论。)哈佛大学公共卫

明显的趋势 年是 66%。在美国，与 1998 生系最近的研究成果表明，

圄 目前，世界能源主要来 年相比，尽管 1999 年的核电 仅仅在美国，烧煤所产生的

自石油 (39%) 、煤炭 (24%) 、 机组数有所减少，但发电量 污染物每年约使 15 000 人

天然气(22%)、水电 (6.9%) 却增加了 9%。核电的平均 过早死亡。尽管煤给世界提

和核电(6.3%) 。虽然石油和 生产成本现在只有1. 9 美分 供了约四分之一的一次能

煤炭目前仍占主导地位，但 /千瓦时，天然气发电的生产 源，但烧煤释放的有毒废物

它们的市场份额在数十年前 成本则是 3.4 美分/千瓦时。 量实在太大，以致无法安全

就已开始下降。与此同时，天 在美国的各工业部门 地加以处理。此类废物不是

然气和核电的份额一直在稳 中，核电仅仅依靠容量因子 直接排入空气，就是被固化

步增加，而且这种趋势会继 和运行实绩这两项的改善， 和倾倒。有些废物甚至被作

续下去。 就对美国实现限制排入大气 为建筑材料。

与反核组织的断言相 的二氧化碳排放量的京都承 除以气体或有毒颗粒形

反，核电既不是已经消失也 诺作出了最大的贡献。与此 式排放有害化学品一一二氧

不是正在消亡。法国大约 同时，工作人员的辐射受照 化硫和氮氧化物(酸雨和烟

75%的电力来自核电。另一 量及单位能量产生的废物量 雾的组成部分)、呻、隶、锅、

些国家的比例是:比利时 都创造了新低。 晒、铅、跚、铭、铜、氟、锢、镇、

58% ，瑞典 47% ，瑞士 36% ， 由于已经用了半个多世 饥、铮、一氧化碳与二氧化

日本 36% ，西班牙 31% ，联 纪在全世界推广天然气发电 碳，以及其他温室气体一一

合王国 29% ，美国(世界最 与核电这两种大型而复杂的 外，燃煤电厂还是世界上释

大的核电生产者)20%。大韩 工艺技术，因而在今后的一 入环境的放射性物质的重要

国际矗于佳机构通矗. (2/2/2则 民国和中国已经宣布了其雄 百年中，两者将共同担当起 来源。铀和址是遍布于地壳



之中的弱放射性元素，煤燃 再生能源，因为库区最终会 1815 年坦布拉火山喷发之

烧时会释放出这两种元素。 淤满泥沙。多数可再生能源 类事件导致的太阳辐射下降

采煤时还会向外界排放 收集的是极稀薄的能源，需 的情况，也会是很危险的。那

放射性氧气，这些氧气是地 要大面积的土地和众多的收 次喷发向大气释放了 40 立

壳中的铀衰变时产生的，平 集器以便使能源浓集。制造 方千米的灰尘，在随后的几

时被禁锢在地下。 1000 MWe 太阳能收集器、烧筑风车的 年中，这些灰尘使太阳辐射

燃煤机组释入环境的放射 棍凝土底座、淹没库区的大 明显减少。在翌年的那个"没

性，是同等规模核电机组的 片土地，都会引起环境的受 有夏季的年份"中，谷物大面

100 倍。全世界由于烧煤释 损和污染。 积歉收。

放的铀和仕每年约 37300 用于收集太阳能的光电 风力发电场除了建造时

吨，其中 7300 吨来自美国。 池都是很大的半导体;制造 需要数以百万磅计的混凝土

由于铀和址是烈性核燃料， 这些半导体会产生很毒的废 与钢(同时也就创造了数量

烧煤所浪费掉的潜在能量比 金属和废榕剂，处置这些废 巨大的废料)以外，由于容量

它实际所产生的还多。 物需要专门的技术。一座 因子不高，因为是断断续续

人们对烧煤时产生的放 1000 MWe 的太阳能电站， 的，因而效率不高。它们还引

射性废物视而不见，突出说 在其 30 年的寿期内，仅仅金 起视觉与噪声污染，并且是

明核电所处的政治地位是何 属加工这一项就会产生 鸟类的强大杀手。单单加利

等的不利。现行法律迫使核 6850 吨有害废物。建造相同 福尼亚的一个风力发电场每

国电公司把资金投入昂贵的限 规模的太阳热能电站(用镜 年就要杀死几百只猛禽，包

制放射性释放的系统中，燃 子把太阳能聚焦到中央的水 括几十只金雕F被发电机叶

煤电厂却不必如此。在美国， 塔上)所需的金属会产生 片杀死的雕，比灾难性的埃

因为担心有核扩散问题，核 435000 吨生产废物，其中 克森瓦尔迪兹漏油事件中损

燃料并未高效地进行再循环 16300 吨会受到铅和锚的污 失的还多。美国奥杜邦学会

利用。这些因素降低了发展 染，它们都是很有害的废物。 已经发起了一个拯救加利福

核电的经济性，并产生了政 一个覆盖全球的太阳能 尼亚秃鹰的运动，使它免遭

治上难以处理的废物处置问 系统，至少要消耗掉世上己 拟建在洛杉机北面的风力发

题。如果迫使煤电公司承担 知铁资源的 20%。建造这个 电场之害。一座发电量和装

同样的费用，则煤电就不再 系统大概需要一百年，维护 机容量相当于 1000 MWe 化

会比核电便宜。 这个系统又需要消耗掉全世 石燃料或核电厂的风力发电

界每年生产的大部分钢铁。 厂，需要安装 4000 多个大型

可再生能源: 制造足以覆盖 50 万平方英 风力发电机，占用数十万平

不断改变的现实 里地球表面的太阳能收集器 方英里的土地，即使有高额

可再生能源一-水电、 及通过长距离输电系统把电 的财政补贴和不计潜在的污

太阳能、风能、地热能和生物 力送至远方所消耗的能量， 染费用，其发电成本也要比

质能一一的总投资费用较 又会严重地增加全球的污染 化石燃料高出一二倍。

高，而且有明显的环境后果 和温室气体负担。没有化石 虽然世界上四分之一以

(尽管一般人对此并不了 燃料或核能系统作备用的全 上的水电资源已被开发利

解)。水电甚至不是真正的可 球太阳能系统，一旦遇到 用，但最近这些年，水电一- 国际革于拉机构通报.42月/2000



由于建大坝和水库需要淹没 降了 9.4%: 水电下降 尽管有大量的投资，节

大片土地、迁移当地居民、改 9.2%; 地热能下降 5.4%; 能和除水电外的其它可再生

变河流生态环境、杀死鱼类 风能下降 50.5% ;太阳能下 能源照样没有竞争力，给美

和冒着发生灾难性塌方的危 降 27.7% 。 国提供的能源也少得可怜。

险一一已经失去了环境学家 与受控热核聚变的梦想 既然世上最富强的美国都负

们的支持，这是可以理解的。 一样，尽管有领取高额补贴 担不起这么昂贵的费用，那

美国进出口银行拒绝给中国 的和昂贵的研究开发，但世 还有谁能负担得起呢?很显

装机容量为 18 000 MWe 的 人依靠可再生能源产生的原 然，不可能是中国。预计中国

三峡工程提供资金，部分原 始能源过活的空间继续在缩 在 2025 年时除水电外的其

因就是昕信了环境方面的院 小。 1997 年，美国给核能和 它可再生能源产生的能量不

外游说。水力发电实际也向 煤炭的联邦研究开发投资为 足其商品能源的 1% ，届时

大气释放温室气体，而且比 每兆瓦时只有 5 美分，石油 煤和石油仍将占其能源供应

化石燃料发电释放的还多 z 58 美分，天然气 41 美分 F 风 量的大部，除非发达国家提

淹没在水库中的植物，会在 力发电场则达到 4700 美元 供鼓励措施说服这个世界上

缺氧的情况下分解，释放出 以上，光电池更是达到了 人口最多的国家改变其计

大量的甲饶，这是一种比二 17000美元。这么巨额的公共 划。

气化碳更有害的温室气体。 投资，如果不是用于可再生

再说地热能一一它利用 能源而是用于制造燃煤电厂 各种方案的比较

固 的是出现在喷泉地区或火山 与汽车的净化器，那该多好。 与煤或油相比，天然气

附近的地球内部热量一一本 根据休斯顿能摞研究所 用作燃料有许多长处。在 21

身数量很少，而且往往位于 的 Robert Bradley 的研究， 世纪的上半叶，它在全球能

风景区(例如美国的黄石国 美国的节能项目及除水电外 源供应中的份额无疑会增

家公园) ，这些地区正是自然 的其它可再生能源， 20 年累 加。但它的供应量有限，而且

保护主义者极力想要保护 计已经从纳税人那里得到了 分布不均。与煤或铀相比，它

的。 约 300-400 亿美元的投资 用作动力源时显得较贵，而

由于诸如此类的缺点， 一一"这是美国历史上政府 且污染空气。一座 1000

世界能源理事会和 IEA 等 在和平时期的最大一笔能源 MWe 的天然气电厂，每天要

组织预测，水电占世界一次 开支。" Bradley 还估算出， 释放 5.5 吨二氧化硫、 21 吨

能源供应量的份额仍将维持 "能摞部用于补贴风能和太 氮氧化物、1. 6 吨一氧化碳

目前的不超过 6.9%的水 阳能的费用达到了 58 亿美 和 O. 9 吨颗粒物。在美国，

平，而其他的所有可再生能 元气仅仅这笔钱就有可能 1994 年利用天然气产生的

惊，即使有政府的大量补贴， "把全国 5000-10000 MWe 能量约释放 55 亿吨废物。由

它们的份额也只会从目前的 最肮脏的燃煤机组置换成燃 天然气引起的火灾和爆炸危

0.5%增至 2020 年的不超过 气复合循环机组，使这些机 害也很大。一条长 1 英里、直

5%至 8%。美国在可再生能 组的二氧化碳排放量减少三 径 3 英尺、压力为 1000 磅每

源发电方面处于世界领先地 分之一到三分之二。"如果用 平方英寸 (psi)的天然气管

位，可它 1997 年到 1998 年 核电置换煤电，则减少的二 道，包含三分之二千吨当量

国际居于最担构通量 ， 42/2/2000 的可再生能源发电量实际下 氧化碳排放量会更多。 的爆炸能量 ;100万英里长



的此种大管道能把地球捆起 中的硫高达 500000 吨，石油 核废物的处置在美国是

来。 为 300000 吨，天然气为 一个政治问题，因为人们普

核电的最大优点是它能 200000 吨。 遍很害怕，其害怕程度与实

从很少的燃料中获得巨大的 与之相反，一座 1000 际的危害很不相称。但是，正

能量。核裂变能把物质直接 MWe 的核电厂，根本不释放 如法国、瑞典和日本的一些

转变成能量，化学燃烧仅仅 有害气体或别的什么污染 前瞻性质的项目所证明了

破坏化学键，前者释放出的 物峰，它所引起的人均辐射剂 的，处置核废物不存在工程

能量是后者的几百万倍。 1 量比乘飞机旅行、家用烟雾 方面的问题。据世界卫生组

吨核燃料产生的能量相当于 报警器或电视机所引起的低 织的估计，室内和室外的空

二三百万吨化石燃料产生的 得多。它产生约 30 吨高放废 气、污染每年引起约 300 万人

能量。燃烧 1 kg 木柴能产生 物(乏燃料)和 800 吨中低放 死亡。用包装得很好的小量

1 kWh 的电， 1 kg 煤为 3 废物一一压实后总共约 20 核废物代替化石燃料产生的

kWh , 1 kg 石油为 4 kWh 。 立方米(粗略地说，相当于两 分散的大量有毒废物，必然

而在现代化的轻水反应堆 辆汽车的体积)。全世界运行 会极大地提高公众的健康水

中， 1 kg 铀能产生 400000 中的所有核电机组每年约产 平。但令人感到惊讶的是，医

kWh 的电;如果反复使用这 生 3000 立方米废物。可供比 生们一直要求不要进行此种

批铀，则 1 kg 能产生 较的是，美国工业每年产生 替换。

7000000 kWh 以上的电。数 约 5000 万立方米的有毒固 美国现有核电厂的生产

字方面的这种惊人差异，有 体废物。 成本，早已完全可以与化石

助于说明核能与化石燃料在 高放废物当然是放射性 燃料电厂相竞争，虽然新核

环境影响方面的巨大差别。 极强的废物(低放废物的放 电厂的成本要高一些。但这

一座 1000 MWe 的电厂，每 射性有可能比煤灰的还低， 种较高的价格有其虚假的一

年需要 2000 节火车车皮的 而煤灰常被制成混凝土和石 面。大型核电厂资本投资之

煤或 10 艘超级油轮的油，如 膏一一这两者都可能成为建 所以比同等规模的燃煤或燃

果用天然铀则只需要 12 立 筑材料的一部分)。但由于高 天然气电厂高，仅仅是因为

方米。从化石燃料电厂(即使 放废物体积小且并不直接释 要求核电公司建造与维护昂

是安装了控制污染系统排出 入环境，因而可以小心翼翼 贵的、将放射性与环境隔离

的是数以千吨计的有害气 地用多层屏障把它隔离开 开的系统。

体、颗粒和含有重金属(与放 来。由煤产生的废物，不管是 假如要求化石燃料电厂

射性)的灰尘，再加上有害的 以烟尘形式越过田野消散在 也把它们所产生的污染物隔

固体废物一-对于煤，废物 空中还是被埋入近地表处， 离开，则它们的开销肯定要

永远是有毒的。放射性核废 比核电厂高得多。欧洲联盟

曾目前，把铀精制和加工成燃料组
物能不断地衰变， 600 年后 和 IAEA 已经断定"生产同

件使用的是煤能源。煤能源当然
能损失掉 99%的毒性一一 等数量的能量，由于燃煤和

会释放污染物。如果能使用核能 正好在人类保护与保养的经 燃油电厂的排放物多，燃料

作为工艺热，或如果燃料组件能 验范围内，就像罗马万神殿 需求量与运输量巨大，因而

被回用，则这个污染源就会被消 和巴黎圣母院之类的构筑物 它们的社会费用是最高的，

除或大大减少。 所证明了的。 相应的生命损失也多。此种 国际犀于拉机构通$.， 42/2/2ω。



外部费用是核电的几十倍， 非吸烟者均如此，这是非常 理上有缺陷的反应堆时由人

可以达到占发电成本的相当 有说服力的一项研究)。由核 的差错引起的，如果在西方，

大部分。"在每吉瓦所引起的 电引起的辐射水平这么低， 这种设计是不可能得到批准

相应生命损失(即由于接触 再怎么说也是一种可忽略不 的。这起事故在当地引起严

污染物而未活到预期寿命) 计的风险。关于由烧煤引起 重的人员伤亡和环境损害，

中，煤每年造成 37 人死亡， 的低水平辐射，煤炭地质与 包括死亡 31 人，多半是由辐

石油 32 人，天然气 2 人，核 1 工程的主管部门提出的论点 射照射引起的。在受到放射

人。换言之，与核电相比，在 与上述的相同 F例如，美国地 性落下灰照射的乌克兰儿童

保护环境和公众的健康与安 质调查局的一份调查报告就 中，甲状腺癌一直在增加，这

全方面，化石燃料(和各种可 得出结论"煤和飞灰中的放 种癌本来是可以用立即服用

再生能源)一直享受"免费入 射性元素不应该算作报警 腆预防药防止的。己确诊的

局"的优惠。 源。"核电的发展一直受到煤 有 800 多例，预计还会有几

对于核电来说，即使估 炭工业并未遇到过的那些限 干例;虽然这种病是可治疗

计其每年造成 1 人死亡，这 制的掣肘，核废物的处置也 的，但仍有 3 名儿童已经死

个值也不一定是正确的。此 是没有必要地一拖再拖。 亡。基于 LNT 的计算，在切

种估计值是否正确取决于下 任何工艺技术系统都不 尔诺贝利地区的常住居民和

面这一点是否成立z 按照传 可能不发生事故。最近在意 清理事故现场的人员中，预

统的"线性无阁值"(LNT)理 大利和印度发生的水库漫堤 计会有 3420 人死于癌症。切

固 论，所受到的大大低于本来 和决堤，各造成数千人死亡。 尔诺贝利反应堆没有安全

就存在的天然本底的辐射量 煤矿事故、燃油和燃气电厂 壳，在西方的反应堆中，这是

会增加致癌风险。虽然人们 着火以及管道爆炸，每起事 一种必备的安全系统。事后

一直在按照 LNT 理论为与 故一般要死掉几百人。 1984 的计算表明，如果有此种构

核电有关的各种作业和废物 年的博帕尔化工厂大事故， 筑物，就可以把这次爆炸和

处置设计建造精致而昂贵的 使大约 3000 人立即死亡，几 它所产生的放射性封住，就

各种包封系统，但根本没有 十万人中毒。按照美国环境 不会有人员伤亡了。

能证明低水平辐射受照量增 保护局的说法， 1987 年到 与迄今为止后果最为严

加致癌风险的证据。事实上， 1996 年之间，美国发生 60 重的这起核电事故有关的这

有有力的证据表明事情并非 万起意外释放有毒化学品事 些数字，显然要比别的工业

如此。甚至还有有力的证据 件，共死亡 2565 人，伤22949 部门中发生的大型事故低。

表明，受到低剂量放射性的 人。 商业核电站 40 多年的运行

照射会改善健康状况和延长 相比之下，核事故的数 经历证明，从工业事故、环境

寿命，这可能是免疫系统受 量很少，而且是最少的。最近 损害、健康效应和长期危害

到剌激所致，与打预防针的 在日本发生的广为报道的事 的角度看，核电要比化石燃

情况几乎一样(有关美国 故，并非发生在核电厂中，而 料系统安全得多。

90%以上地区几十万个家庭 是发生在处理研究堆用燃料

的本底氧水平的一项研究发 的设施中。它并未引起公众 重新评价再循环

现，肺癌发病率随着氧水平 死亡或受伤。至于切尔诺贝 核反应堆中使用的铀，

国际矗于佳机构通l ， 42/2/2000 的增加而明显减小，吸烟与 利爆炸，它是在运行一座原 多半是惰性的和不易裂变



的，不可能用于制造核武器。

然而，运行中的核反应堆，能

产生有可能用于制造核武器

的易裂变坏，因此，核电的商

业化引起了人们对扩散核武

器这种风险的关注。 1977

年，卡特总统在列举了种种

扩散风险之后，决定无限期

地拖延"乏燃料"的再循环。

这项决定实际上结束了美国

的核燃料再循环，尽管此种

再循环能减少核废物的体积

和放射性毒性，并可将核燃

料的供应时间延长数千年。

其它国家对此类风险也进行

了评估，结论不尽相同，多数

国家并未跟着美国走。法国

和联合王国现在就在进行乏

燃料后处理;俄罗斯正在积

存燃料和已分离的坏，以便

帮助起动将来的快中子堆燃

料循环 z 日本已开始在它的

反应堆中使用再生的铀坏混

合氧化物CMOX)燃料，最近

又批准在 2007 年之前建成

一台全部使用 MOX 的新核

电机组。

虽然理论上能将动力堆

产生的坏用于制造核爆炸装

置，但乏燃料很难处理，放射

性很强，超出了恐怖分子的

处理能力。用反应堆级坏制

成的武器，放射性很强，性能

不稳定，而且爆炸威力不确

定。印度一直在从坎杜型重

水堆中提取武器级坏，并禁

止别人检查它已建成的一些

两用性质的反应堆。但是，联

合王国或法国的后处理设施

或燃料运输设备中的坏，从 体系将把以下因素结合在一

未被转用于武器生产 ;IAEA 起考虑:受到国际监测的可

的检查工作有效地阻止了此 回取的库存、将全部己分离

种转用。 IAEA己得出结论， 坏加工成供动力堆使用的

这种扩散风险"并不是零，即 MOX 燃料，以及从更长远的

使核电不再存在也不会变成 观点来看，先进的用于处理

零。不断地得到加强的这种不 材料的一体化反应堆。(这种

扩散制度，将仍然是防止核 反应堆能接收、管理和处理

武器扩散的种种努力的基石。"从世界各地的反应堆中卸出

具有讽刺意味的是，把 的所有燃料，发电和使乏燃

未经后处理提取出坏的乏燃 料变成便于永久地质贮存的

料埋掉的这种做法，实际上 短寿命核废物)。

还会增加核扩散的远期风

险。这是因为，乏燃料中不易 下一个新事物
裂变的和放射性较强的同位

素经过一至三百年的衰变，

会使其中所含坏的爆炸质量

改善，这样的坏对于核武器

来说更有吸引力。再循环除

为了使缺乏核基础设施

的较小的发展中国家得益于

核电，有必要设计新一代的

小型模块式核电机组一一它

应该可以与天然气机组相竟

了能使全世界的铀资源得到 争，并且更加安全、能防止扩

几乎无限制地扩大外，还可 散和易于操作。能源部已经

以在把坏转化成有用能量的 给这种"第四代"机组的三种

同时，将其转变为寿命较短、 设计拨了款。南非的Eskom

不可裂变和无危险的核废物。 电力公司已经宣布了销售模

超级核大国花费数十亿 块式球床气冷反应堆的计

美元生产的几百吨武器级 划，这种堆不需要应急的堆

坏，在过去十年中已成了剩 芯冷却系统，而且其堆芯实

余军用物资。与其将这种战 际上是不可能"熔化"的。

略上使人头痛但在能源方面 Eskom估计，该种反应堆生

宝贵的材料掩埋掉一一就像 产的电力其成本约为 1. 5 美

华盛顿一直建议的那样一一 分/千瓦时，比复合循环燃气

不如将它再制成核燃料。如 机组的还低。麻省理工学院

果有一个负责再循环和管理 和爱达荷国家工程与环境实

此种燃料的国际体系，就能 验室正在开发类似的设计，

防止隐蔽的扩散。就像洛斯 以便给生产氢和海水谈化之

阿拉莫斯国家实验室的 类的工业过程供应高温热。

Edward Arthur 、 Paul 目前石油主要用于运输

Cunningham 和 Richard 业，但内燃机技术已经发展

Wagner 所设想的那样，此种 到极点。运输污染的进一步

回

国际原于自t机构通l.421212ω。



固

的选址、集资和办理许可证

等方面的专门人才 。

据研究能惊技术动态变

化的 Arnulf Gruebler 、

Nebojsa Nakicenovic 和

Da vid Victor 等人称"在全

球和多数国家中，由电力供

应的能源的份额正在快速增

大。"纵观历史，人类一直在

逐步降低主导能源中的碳比

例，稳步地远离污染能力较

强的富碳来惊。 世界就是这

减少，只有靠放弃石油和开 角色，不仅能使碳不断地在 样从依靠煤炭(其氢碳原子

发供小汽车与卡车使用的无 大气中积累的这种情况停止 比为 1 ，是 1880 年至 1950 年

污染动力系统才能实现 。 给 甚至最终使其逆转 。 在此期 期间的主导能源)转到依靠

电动汽车的电池充电，只不 间，使用天然气的燃料电池 石油(其氢碳原子比为 2 ，是

过是将流动分散的污染源变 有可能明显减少空气污染。 1950 年至今的主导能源)。

成了相对集中的污染源而 天然气(其氢碳原子比为 4)

己，除非这种集中的电源是 给未来提供动力 正在稳步增加其市场份额。
核电 。 目前正在接近商用化 为了满足全世界日益增 而核裂变根本不产生碳。

的燃料电池，或许是一种较 长的能源需要，英国皇家学 作出对世界的未来生死

好的解决办法。 因为燃料电 会和皇家工程院的报告建议 攸关的决定，应该依据物质

池是利用气体或液体燃料直 "成立一个从事能源的研究 方面的现实，而不是依据公

接发电的，因此它们加注燃 开发的国际团体，其经费来 司的贪婪、假想的风险、辐射

料的方式与目前内燃机的方 自各国根据 GDP 或全国的 照射，或是废物处置方面的

法相似。当使用纯氢作燃料 能源总消耗量提供的会费 。 " 论点 。 因为多样性和多重性

时，燃料电池产生的废物仅 该团体"本身不是一个研究 对于安全性和可靠性来说是

仅是水 。 由于氢是能够利用 中心，而是一个提供经费的 重要的，因此可再生能源理

热或电从水中获得的，因而 机构，给别处的研究、开发和 应在下个世纪的能源经济中

我们可以设想一种污染最少 示范项目提供支持。"它的预 占有一席之地，但核电应该

的能源基础结构，即将依靠 算或许可达到每年约 250 亿 占据核心地位。 尽管核电有

核动力产生的氢用于运输、 美元，"大体上等于全球能源 极好的记录，但反而被它的

将核电和工艺热用于其它的 总预算的 1 % 0"如果它真的 反对者像流产和发育之类有

许多应用，并将天然气和可 想开发高效可靠的能源供 争议的意识形态冲突一样迫

再生系统作为备用 。 应，则这样的团体应该把精 到了昏暗的境地。 它理应受

让核电扮演如此重要的 力放在以下方面:核选择，建 到褒奖 。 核电是环境方面安

立可靠的国际核燃料贮存与 全的、实用的和人们用得起

照片 : 瑞典的福斯马克核电厂。 后处理系统和给发展中国家 的 。 它不是祸害一一它是最

国际盯住机构帆， 42/2 /2000 来源 Göran Hansson) 提供用于给模块式核电系统 好的解决办法之一。 口




