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核动力
        不断变化的景象

穆罕默德·埃尔巴拉迪

世界日益增长的电力需求将使能源多样化

能源是发展所必不可少的。发展的几乎每个方

面，从减少贫困到加强保健，都需要可靠地

获得现代能源服务。这些发展需要得不到解决，产生

的不幸常常导致冲突和暴力，转而影响发展，并对地

区和全球的稳定性产生影响。

就此而言，考虑全球能源的不平衡十分重要。约

有16亿人生活用不上电，24亿人因无法得到现代燃料

而依靠传统生物燃料。

我认为，全球能源安全就是要满足所有国家和

人民的能源需求，包括我们的四分之一无法得到现代

能源系统的人类同胞的能源需求。经济合作与发展组

织国际能源机构报告，如果目前的消费趋势和政府政

策继续下去，我们将会看到，到2030年全球能源消费

增加53%，并且预计需求增长的70%将来自发展中国

家。它还报告说，增加核动力的使用将有助于满足能

源需求的增长，增强能源供应安全和减少碳排放。

当然，单独依靠核能也并非万能之策，但是在最

近的将来，核能有可能作为全球能源结构的一部分起

到越来越大的作用。我们目前为什么会见到对核电兴

趣的复苏？对于正在考虑核电计划的国家而言，前面

有哪些挑战？

全球现状

目前全球有439座核反应堆在30个国家运行。这

些反应堆提供了世界15.2%的电力。

迄今为止，核能的利用一直集中在工业化国家。

然而，在新建核反应堆方面，情况则有所不同：30座

在建反应堆中有16座位于发展中国家，并且大多数最

近新建的反应堆集中在亚洲。例如，中国目前有4座

反应堆在建造中，计划在今后15年中将其核发电能力

增加4倍以上。印度有7座反应堆在建造中，计划到

2022年将核发电能力大致增加6倍。日本、巴基斯坦

和韩国也制订了扩大核电能力的计划。

在最近的将来，我们有充分的理由预计亚太地区

有更多的国家将选择核电。越南打算在2015年开工建

造第一座核电站。印度尼西亚计划在中爪哇建造两座

1000兆瓦反应堆。最近，泰国能源生产管理局宣布了

在2015年开工建造两座大型核电站的计划。在马来西

亚，一项综合能源政策研究——包括核电考虑——即

将在2010年完成。

对核电兴趣的复苏不只是在亚洲。约旦、土耳其

等国正在认真考虑或规划采用核电计划，阿根廷、保

加利亚、哈萨克斯坦和南非等国正在努力扩大现有

计划。

兴趣上升的原因

重新开始感兴趣的理由有几个：

能源多样性和能源安全

对于许多国家而言，核电是增加其能源供应安全

与多样性的一个途径。20世纪70年代情况也是如此，

由于石油供应中断引发的能源安全担忧成为法国和日

本等国扩展核电的主要原因。目前，法国78%的电力

供应依靠核电。在日本，核电供应比例占30%。

我们再次对能源安全担忧。对于一些国家而言，

国家能源供应者和来源的多样化是对付化石燃料市场
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价格波动的必要缓冲手段。对于其他国家而言，对能

源安全担忧的根源可能在于与大的石油和天然气生产

商的政治关系不稳定。

碳排放和环境担忧

但是，促使人们对核电产生兴趣的另一个因素是

核电几乎不排放任何温室气体。整个核电生产链——

从铀矿开采和燃料制造到反应堆建造和运行以及废物

处置——只排放1.6克碳当量/千瓦时。这几乎与风电

和水电排放率一样可以忽略不计，比煤、石油和天然

气发电少许多倍。

国际社会越来越多地关注化石燃料碳排放的影

响。2007年八国集团峰会表示，它将努力在不久的将

来把主要温室气体排放经济国家集中到一个新的国际

减排框架中，并且将考虑到2050年实现全球排放减半

的目标。核电由于低排放而被许多国家视为减排方案

的一部分。

出色的表现

促使对核电重新感兴趣的另一个重要因素是核电

出色的业绩记录。核电是一项成熟技术，具有半个多

世纪的运行经验。在过去20年中，核电站的可靠性有

了重大改进，运行费用降低，安全记录逐渐改善。

要考虑的重要方面

但是，要使核电继续作为一种可靠的能源，必须

解决若干种担忧。

核安全

首先，要考虑核安全问题。1986年发生的切尔诺

贝利事故显然是核电的一次倒退。许多人在这次事故

中丧生。数千人健康受到严重损害，并且造成重大的

环境和社会影响。事故的原因是反应堆设计陈旧，外

加明显的安全管理错误。但颇具讽刺意味的是，这次

事件也促使我们在核安全管理办法上有了重大改进。

一个关键的改变是建立了所谓的国际“核安全制

度”。一些国际公约付诸实施，为增强核活动安全建

立了法律上有约束力的标准。国际原子能机构更新了

其主体安全标准，以反映最佳工业实践。另外，重要

的是，国际原子能机构和世界核电营运者联合会均建

立了同行评审和运行信息交换的国际网路，以提高安

全业绩。

国际核安全制度这些年来已就如何使安全风险最

小化提出了许多见解。但是，我们不应该满足于既得
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的成就。重要的是，必须修改甚至加强现有的安全标

准、运行实践和监管做法，以确保未来安全水平得到

提高。

核保安

核保安也成为近年来关切的一个重大问题。极端

主义者集团在许多地区不分皂白的袭击，使包括核部

门在内的每个工业部门重新评价保安。过去5年中，

国际原子能机构与许多国家合作，在每个大洲努力帮

助各国更好地控制核材料和放射源，保护核设施。

乏燃料管理

乏燃料管理和高放废物处置仍然是核电工业的一

个挑战。核电每年产生乏核燃料量——大约1万吨—

—确实较小，相比之下化石燃料每年排放大约280亿

吨二氧化碳废物。化石燃料废物被直接排放到大气

中，正如我所提到的，它们是气候变化关切的主要原

因。专家们一致认为，高放废物地质处置是安全的，

技术上可行的。但是，公众可能仍然持怀疑意见——

并且在第一座地质处置库投入运行和处置技术得到完

全证明以前，核废物处置可能仍然是有争论的。

防核扩散

我们在见证对核电的期望值日益上升的同时，同

样在见证对核武器与敏感核技术扩散的担忧。

2006年朝鲜民主主义人民共和国（朝鲜）核试验

和国际社会对伊朗核计划性质的担忧便是两个恰当的

实例。

我认为，我们正处在十字路口。《不扩散核武器

条约》所有缔约国重申对条约的承诺是必不可少的和

十分迫切的。该条约依赖两个支柱：防扩散和裁军。

也就是《不扩散核武器条约》无核武器国家不谋求核

武器的承诺和《不扩散核武器条约》核武器国家迈向

核裁军的同样承诺。这些承诺是互相加强的。

核裁军的步伐一直是缓慢的。我们仍然存有

27000枚弹头。只要一些国家战略上依靠核武器，就

会诱使其他国家仿效它们，这一点是相当明确的。我

们不能自我欺骗而有别的想法。

在防核扩散方面，国际原子能机构起着重要的作

用。根据《不扩散核武器条约》保障协定，我们视察

各国以核实它们的和平核计划没有被用作将材料转用

于非和平用途的幌子。但是，为了确保有效性，给我

们提供必要的权限、信息、先进技术和资源是必不可

少的。

随着更多国家工业化，控制技术扩散变得日益困

难。特别敏感的是浓缩和乏燃料后处理等核操作——

这些活动不仅是和平核计划的一部分，而且可用于制

造核武器使用的高浓铀和钚。掌握了这类操作的国家

离具备核武器能力仅一小步之遥。

一段时间以来，我一直在倡导我们应当考虑一项

多国浓缩和后处理方案，以确保任何国家都不具有独

立生产敏感核材料的能力。这要分两步走。

第一步将是建立核燃料“供应保证”机制，可

能的话，包括建立一个由国际原子能机构管理的燃

料库。

对于利用核燃料生产电力的国家而言，这个机制

将起到最后供应手段的作用，从而消除非商业原因中

断燃料供应的风险。

第二步将设法使任何新的铀浓缩和钚分离活动处

于多国控制之下。多国控制还应当扩展到已经存在的

设施，以确保所有国家在核能力方面被一视同仁。

技术创新

核电的未来也将受到技术创新——新的反应堆和

燃料循环技术开发——的极大影响。可能如期所望，

目前的核研究与开发项目集中于加强核安全、减少扩

散风险、使废物产生量最少化和改善经济实绩。

国际原子能机构的创新型核反应堆和燃料循环国

际项目致力于确保所有国家特别是发展中国家的未来

需求在评价和开发创新型核系统时得到了解和考虑。

许多发展中国家一直特别对发展中、小型反应堆

设计的工作感兴趣。这些设计较大型反应堆需要更多

的增量投资，但更适合于许多发展中国家的电网。它

们更容易适合于地区供热和海水淡化等应用。
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世界各地正在运行的核电机组
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世界总计：439台核电机组。

未统计在内的核电机组：5台长期关闭机组。

30台正在建造机组。

基础结构需要

作为一项先进技术，核电需要相应的先进基础结

构。对于考虑核电的新的国家而言，确保有必要的基

础结构可供使用是至关重要的。“基础结构”包括许

多组成部分——从制造设施等工业基础结构，到法律

和规章制度、确保安全和保安的制度化措施，再到必

要的人力和财力。

至于新的核基础结构，有3个重要的问题。需要

多少和哪种基础结构？最好什么时间取得这一基础结

构？一个国家应当在国内发展这种基础结构，还是应

当进口一些部分或与其他国家共享？

当然，每个国家必须做出自己的决定。但是，

国际原子能机构准备并且能够提供这方面所要求的

支助。

公众认识

我再谈谈决定核电未来的最后一个重要方面。这

个方面就是公众认识。

公众的风险认识对一个国家的能源选择具有强烈

的影响。如同民用航空技术、生物工程技术或任何其

他先进技术一样，核电技术的开始也并非具有绝对的

安全保证。重要的是明确认识风险和效益。

核社会的所有成员——科学家、营运者和安全

监管者——应当尽一切努力提供准确和容易理解的信

息，以提高公众对核能风险和效益的认识。令人遗憾

的是，错误概念显著地影响公众对核电的接受。重要

的是，核社会应被看做是透明和公开的，以增加对核

设施安全运行的认识和信心。

确保充分和可靠的能源供应的必要性直接关系到

发展，也关系到国家和国际安全。因此，能源将继续

是可预见未来中全球议程的一个重要部分。

在国际原子能机构，我们随时准备帮助各国寻找

最适合于它们需要和优先项目的解决方案。

穆罕默德 ·埃尔巴拉迪是国际原子能机构总干

事。本文基于2007年7月他在亚洲的一些发言。电子

信箱：official.mail@iaea.org。


