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再谈我国必须大幅度调整核能政策
———必须重新评估和认真分析核能的发电成本与社会效益

何祚庥

（中国科学院 理论物理研究所，北京１００１９０）

摘　要：我国必须大幅度调整核能政策，因为还有一个被掩盖了的核能发电成本和社会效益的问题，必须将乏燃料

的“后处理＋嬗变＋储存”等巨额支出打入成本。为妥善解决核废料的处理和储存，国际社会采取了“一次通过”

“热堆闭式循环”等不同的核政策。在核废料的处理和储存这一“安全隐患”未消除前，中国必须大幅度缩减“２０２０

年核电占５％，２０３０年核电占１０％”等既定目标，近期发展核电的目标是走向军用，走向大型海洋船舶动力，陆地核

电站则放在海边或海上小岛。
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一、必须重新审定“２０２０年核电占５％，２０３０年核电占１０％”等既定目标

２０１１年５月１２日，我在两院资深院士联席座谈会上曾大力呼吁，我国必须大幅度调整核能发展政策。

其实，这一发言仅谈了核安全问题，谈了要从ｎｕｃｌｅａｒｓａｆｅｔｙ上升到ｎｕｃｌｅａｒｓｅｃｕｒｉｔｙ，未谈及核能还有另一被

掩盖并为社会公众所忽视的问题———核能其实发电成本相当高，而且其释放出的放射性核若不予以妥善处

理、存放，将成为严重威胁人类生存环境的能源。

２０１１年４月１９日，联合国秘书长潘基文在乌克兰召开的“安全和创新利用核能国际峰会”上强调，“核

事故不但会对人类健康和环境构成直接威胁，更造成经济动荡，所以我们需要在全球范围内重新思考如何确

保核能的和平利用与最大的安全这个基本问题。安全工作必须被置于至高无上的地位；因为核事故的影响

是跨越国界的，所以应对行动必须在全球范围内得到论证。”为此，潘基文秘书长提出五点行动方案，呼吁国

际社会全面加强核安全，避免核事故灾难的发生。“第一，对现有核安全标准，在国家以及国际层面，自上而

下进行全面审查和评估；第二，加强对国际原子能机构应对核安全挑战行动的支持；第三，必须将关注的焦点

更为突出地放在自然灾害与核安全的关联性方面；第四，必须对核能源的成本效益重新进行分析；第五，在核

安全与核保安之间建立更强有力的联系。”［１］

需要引起社会广泛关注的是“第五点”。我的理解是，潘基文秘书长是在敦促联合国以及世界各国不仅

要关注ｎｕｃｌｅａｒｓａｆｅｔｙ，还要关注ｎｕｃｌｅａｒｓｅｃｕｒｉｔｙ。其实，ｎｕｃｌｅａｒｓｅｃｕｒｉｔｙ一词包含多方面内涵，既包括如何

抗御敌方飞行物的袭击，也包括防卫恐怖分子的破坏，还包含核材料的走私、核技术无控制的转移等，涉及捍

卫国家安全和保证国际社会共同安全等重大问题。这是因为，“核事故的影响是跨越国界的”，必须“在全球

范围内重新思考如何确保核能的和平利用与最大的安全这个基本问题。”中国网站均将ｎｕｃｌｅａｒｓｅｃｕｒｉｔｙ一

词译作“核保安”，似不能完全体现这一词条丰富的内涵，也许以译作“核防卫”较佳！

当然，对于仅考虑如何应对自然灾害的ｎｕｃｌｅａｒｓａｆｅｔｙ，就仍有一个我国将如何“自上而下对现有核安全
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标准进行全面审查和评估”的问题。我所知道的情况是，我国所设计的核电站，其核安全所设标准其实是很

低的；而且设计者对所设计的抗震标准往往讳莫如深，不予公布。原因在于，国家发改委要求核电站的发电

成本不能超过石油发电成本的２０％，若太贵了，发改委就不予支持。请恕我直言，据我所知，早年的设计，其

设防标准约是６．５级；新设计的所谓“第三代”Ａｐ１０００型核电站，其抗震标准也只定为７级。所以，中国现在

运行和在建的核电站不仅无法抗御福岛事故的９级地震，连唐山大地震、汶川大地震也无法抗御！但是，我

们的核“专家”却不断吹嘘所设计核电站如何安全。

最近，前中国工程院徐匡迪院长主张，“核电站的安全要放在首要位置，选址很重要”，核电站应放置在

“１０００年内没有４级以上地震、没有海啸的地方。”而“如果那个地方没有地震、没有海啸，像美国、法国的很

多电站都没有出现问题”。徐匡迪院士还具体指出，“中国在欧亚大陆和印度板块断裂层，包括我们陕西到甘

肃这一带，包括欧亚大陆到太平洋板块之间，我认为这些位置是不能选择的。”［２］

应该说，徐院士这一讲话有一定的道理，因为中国确有一些地方未出现过大地震。当然，在“选址”问题

上，还有其它待考察的因素，如当地人口是否过分密集，有无足够的冷却水源，是否会在炎热天气形成强烈的

热污染，影响生态环境，以致核电站在夏季只能以低功率运行。而万一当地出现严重干旱，水源枯竭，核电站

将如何应对这一不测事件。所以我们十分认同徐匡迪院士提出的“选址很重要”的意见，但还要冷静地看到，

这一意见是仅从如何解决ｎｕｃｌｅａｒｓａｆｅｔｙ的角度来讨论核电站选址问题的。如果还要考虑ｎｕｃｌｅａｒｓｅｃｕｒｉｔｙ，

就仍然要考虑到中国有许多“核心”地区不能建造核电站。我曾经看到一个材料，说湖南省在历史上从未发

生过地震，看来这将是核电站“待选”的优良地址之一。但如果考虑到中国的“核防卫”不仅要应对未来可能

的国际战争，还要应对国际恐怖分子、民族分裂分子、宗教极端分子等的袭击和破坏，那么其最佳选择还是以

放置在海边、海中小岛为好！“湖广熟、天下足”！这是中华民族的“核心利益”所在，切不可掉以轻心！

还要注意的是，徐匡迪院长所建议的这一“选址”准则如果真正付诸实施，就不仅影响许多待建的核电

站，而且还牵动许多已建和在建的核电站。例如，地处辽宁省的大连就有一个在建的核电站处在徐院长所指

出的危险区域，东北三省还有一些其它待建的核电站也处在徐院长所指出的危险区域。所以，徐匡迪院长所

提出的“选址很重要”的准则必定牵动许多已建、在建、待建的核电站，也牵动许多拟议或计划中的核电站。

其逻辑结论就是，必须重新审定中国工程院所提出的“２０２０年核电占５％，２０３０年核电占１０％”等既定目标。

二、必须对核能的成本与效益进行重新评估、重新分析之后，再确定中国的核能政策

之所以强烈主张“我国必须大幅度调整核能政策”，还有一个被掩盖了的核能的成本与效益的问题。这

不仅是因为我国核工业集团低估了“核能源的成本与效益”，而且整个国际社会也往往低估了“核能源的成本

与效益”。我国能源界流行的一个观点是：核能是高投入但又高效益的能源行业，而这一观点值得商榷！

为什么潘基文秘书长呼吁“必须对核能的成本效益重新进行分析”？

除了因为“核安全”和“核防卫”，而必须提升“安全”和“防卫”的“标准”，必将大幅度提高其发电成本外；

还有一个铀棒燃烧后，其剩余有极强放射性的核废料如何妥善地处理和保存，以保证其在长达几十万年的储

存期间不致严重破坏人类居住环境的问题。其实，世界各国均未能妥善解决这一重大遗留问题，也未计入发

展核能必须付出的成本。一旦这一重大问题真正提到议事日程，核能的成本就将大幅度增加，其效益也就大

幅度减弱；而出现严重的环境事故，还可能产生后果极为严重的“负效益”。福岛事故本身已说明，凡影响子

孙后代的灾难性的环境破坏的核事故，将产生“负效益”。

实际上，这一重大遗留问题将留给子孙后代去解决，由子孙后代为其先辈所取得的重大经济效益付出代

价！这明显地背离了可持续发展的准则！

下面介绍国际社会为应对这一重大遗留问题所采取的不同对策。
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美国对核废料的“处理”采取的是“一次通过”的政策。所谓“一次通过”，其实是“不予处理”的政策，所有

的铀棒只燃烧一次。对于燃烧后的核废料，设法固化成玻璃体，放置在一个密封的、由不锈钢做成的很结实

的盒子里面，用比较清洁的水直接冷却带有强放射性并不断发热的玻璃体，而且要不断循环移去所释放的巨

热！理论上，这一填埋需要持续几百万年，或至少几十万年，直至玻璃体中全部长寿命放射性核完全衰变为

稳定的化学元素为止！

但这一方法是否确实有效，所有核专家都打了一个大大的问号！原因在于，现代科学技术尚无法预知未

来十万年或百万年内会发生什么不测事件。人们无法预知所选填埋盒子的地点在几十万年内不会出现严重

的地震灾害，无法预知在数十万年的未来，这一填埋方式不会污染地下水！甚而也不清楚这一烧结的玻璃体

在长时期强放射性核冲击之下，能否确保所蕴含的放射性核不致泄漏、不致污染循环中的冷却水和地下水！

而这一填埋式储存至少需要延续几十万年！

据我们所知，美国曾设计一个搁在沙漠里储存的盒子，现已接近爆满，而且玻璃体温度已上升到１００多

度。但是，已有１００多座核电站的美国尚有８万吨核废料有待处理和储存，目前只好放在原有核电站临近，

利用核电站具有的循环冷却技术，长期冷却！

据悉，这些年来，先后有不少有核国家向中国提出建议，愿以巨额代价在中国选一沙漠地区，大量存放这

些核废料，我国迄今未作出承诺。但是，我国还不明确，我国发展的核未来是否将奉行“一次通过”的核政策。

“一次通过”的优点是，现在所设计的核电站（包括移民费用在内）的“投资”才约为２００００元／千瓦；燃烧

中的低浓度的浓缩铀，其售价也比较低廉。所以，一个１００万千瓦的核电站虽然投资达２００亿人民币之多，

但如果能安全运行６０年，其经济效益、社会效益均极为巨大！虽然在６０年后，人们将为燃烧后的铀棒如何

加工、填埋付出较大代价，但那是由“孙子”替“爷爷”还帐！据我们所知，世界上最喜欢奉行并且竭力向世界

各国推销“一次通过”核电政策的是美国。原因在于，这将极大地有利于贯彻“核不扩散”，而这是美国在核领

域里最为坚持并认为是影响到美国核心利益的基本政策。很多有核国家（如加拿大、瑞典、芬兰、西班牙等

国）均奉行或实际奉行这一政策。其实，美国在２０世纪末就建成了一座年处理核废料能力１５００吨的后处

理工厂，但为防止核扩散，一直没有投放运行。

有不少核专家纷纷批评“一次通过”的核政策，理由是：这是大浪费。燃烧后的铀棒（或称乏燃料）并不都

是废料，其中有可回收的锆，钚２３８、２３９、２４０，还有可再利用的铀２３８、２３５。所以，有一些国家强烈主张采用

“处理、回收再利用”路线，主张形成后处理、再利用的“闭式循环”。法国已建成两座１６００吨乏燃料后处理

厂，已在热堆中实现了闭式循环。① 英国拥有１２００吨和１５００吨的后处理工厂，已在运行中。俄国现有一

座４００吨的后处理工厂，据说，２０１２年拟建约２００吨左右处理能力的“新型”技术的示范厂。日本建有１００

吨和８００吨后处理厂各一座，印度共有５０吨一座、１００吨两座。中国已建成能处理５吨乏燃料的示范生产

线一条；据说，将扩建到年处理５０吨；十二五末，将实现８０～１００吨的生产能力。但在技术上，请恕我直言，

也绝对是落后的技术。

据报导，目前世界各国累计卸出的乏燃料高达３４万吨，但只有约１／３的乏燃料“被”后处理。而且，至今

世界上还没有一个国家已建成可使用的、可以“长期”储存的“地质处置库”。这里的关键词是何谓“长期”？

是指百万年、十万年，还是几千年？这在技术实现的“可行性”以及投资大小方面，有很大差别。有报导说，法

国正在积极进行地质处置库“选址”的工作。

实际上，世界各国大多采取观望的态度。据报导，美国是最早建成军用和商用后处理厂的国家，到１９７７

年，美国冻结了商用后处理厂的运行。“到了上世纪８０年代，美国改走一次通过的路线，计划在尤卡山建一

个地质处置库。但很多技术问题无法克服，导致地质处置库的计划运行的时间一拖再拖，至今未能运行。不

① 请注意：这只是热堆，并不是快堆，快堆需要另外的技术！
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过，尤卡山地质处置库按照国会批准的设计处置容量是８万吨，但截至目前累计的乏燃料量已经超过了８万

吨。也就是说，尤卡山地质储存库一旦投入使用，将会被立即装满。……从奥巴马上台之后，美国地质处置

库和后处理的经费都被削减”。［３］实际上，美国是处于观望态势。

而极有兴趣的是，“相关资料显示，乏燃料后处理是我国早已确定的技术路线。１９８３年，国务院科技领

导小组召开全国专家论证会，经过对我国核电发展计划、国内外铀资源情况、国内后处理工艺技术发展水平、

后处理的安全性、经济性等诸多方面的充分论证，确定了‘发展核电必须相应发展后处理’的战略，并在１９８７

年日内瓦国际会议上对外公布了这一决定。”［４］

实际上，这一“决定”并未真正实行，这只是空洞的“决议”。因为国家发改委并未给出足够的钱，也不明

确应该由谁来出钱。前一时期，中核集团４０４厂宣布，他们所研发的乏燃料处理生产线第一次热试成功，成

功地提取了铀和钚。不过，其技术以及应取得的相应的经济效益还有待提高！但这一已用资２０亿元、历时

２４年才建成的实验研发项目还需一二十年时间和大量的投入，才能真正实现热中子核电站所产生的核废料

的后处理。至于地质处置库，根本没有提上议事日程。既不知道该如何设计，也不知道该按照什么要求、什

么标准来设计，也不知道该存放在哪里。所以，中国是走“一次通过”，还是走“热堆闭式循环”的路线，其实并

未决策。

但是，按照规划，预计到２０２０年，中国的核电站将达到７０００万千瓦，２０３０年达到２亿千瓦。预计到

２０２０年，中国乏燃料累计存量将达到１００００吨；２０３０年，更猛升至３００００～４００００吨。这一大笔“后处理”、

“地质处置库”（也许还要加上“核嬗变”）费用，将由“谁”出？是核总，还是发改委，还是用户？不得而知！

由于中国现在推行的核电政策是走向产业化、市场化、企业化，理论上，当然应由有关企业支付这笔费

用。应由企业完全负责清除对环境可能产生的污染，避免可能产生的核事故，负责赔偿出了事故后受害方的

损失。企业可以转请保险公司支持，但总要缴纳巨额保险费，最后当然会转嫁到使用者，后果必将是大幅度

提高电价。而现在的情况是：无人负责，也不明确该由谁来负责。实际上，是留给子孙后代承担费用！现在

仍在各方相互“扯皮”期间！

由于这是国家发改委、核总公司以及“孙子、孙女”“三方面”的“博弈”，而“孙子、孙女”在能源决策层中没

有代表。理论上，该由国家环保总局代表“孙子、孙女”的利益，而实际上，这可能是几十年后才需要由“未来”

的环保总局“被”解决的事情，与现在的环保总局无关。所以，国家层面的环保局就不仅不为“孙子、孙女”说

话，而且还为核电的大跃进大开大放，一路绿灯。由于国家发改委和核总公司均是强势群体，这一“扯皮”也

就长期拖延不决。所以，直到现在，是“一次通过”，还是“闭式循环”，也就无从决策，更谈不上“谁”投钱。

其实，从“后处理”……直到“地质处置库”，不仅存在一个“尚未完全解决的适用”技术的问题，还存在一

个必须妥善解决的“核安全”和“核防卫”的问题。

已知钚２３９的半衰期是２４．５万年。钚２３９、２４０在化学性能上是剧毒物质，一旦潜入人体，会潜伏在肺

部、骨骼等组织中，导致癌症。钚２３９的临界质量是６公斤，一颗原子弹的用量是５公斤，钚的密度是１６．００

～１９．８６克／ｃｍ
３。所以，６公斤钚２３９的体积只约为３００ｃｍ３，相当于半径为４ｃｍ的一个小球。所以，其提取

和储存只能控制在比３００ｃｍ３远为小的体积以内。钚２３９、２４０所具有的这些性能既提高了其提取、储存的

费用，也增加了在“处理、埋存”期间如何保证其不泄漏、不污染环境的费用和困难。

更重要的，技术上尚未解决的问题是，如何设计“地质处置库”。如果这一“地质处置库”是储存几十万

年、上百万年———亦即要求在储存期间，必须确保钚２３９等严重污染环境的长寿命放射性核的死亡———可以

说，没有一个“核专家＋地质学家”敢说这样的“大话”。也不知要付出多少“代价”，才能做到这样的“大话”。

但如果要求一个“地质处置库”仅储存几千年，那么在可预见的将来，仍可能开发一些新技术，将寿命长达百

万年、几十万年的放射性核转变为寿命小于、等于几千年的放射性核，然后放置到能保证在几千年内不致泄

漏的地质处置库储存。这是现代技术有可能做到的事情，也就是近来有很多学者所支持的“核嬗变”技术。
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“核嬗变”的基本原理是，利用能量较高、数量较大、有较高穿透物质能力的快中子源轰击核废料中的长

寿命放射性元素，使这些放射性元素“活化”为短寿命元素，逐步转变为稳定的化学元素。所用到的快中子源

可以是快堆产生的平均能量约为０．８～１．０ＭｅＶ稳态运行的快中子；更好的是由高能加速器加速质子轰击

铅铋合金做成的液态靶，产生能量约为１０～３０ＭｅＶ的中子源；也可以用强激光轰击氘氚做成的小球，产生

能量为１４．１ＭｅＶ的强中子源；当然还有其它建议，如利用ｘ射线激光激活氘氚反应产生强中子。但是，所

有这些强中子源的制备均需要高科技、高投入，而且还大量耗能。

据后处理专家介绍，一座功率为１００万千瓦的热中子堆核电站平均年产生约２５吨的乏燃料，其中包含

２３．７５吨铀２３８、２３５，０．２公斤的钚２３９，还可能有少量的钚２４０、２４１、２４２等同位素。极有价值的是钚２３８，

其半衰期是８８年，最适合做成太空飞行物的热源和电源。此外，还有中短寿命的裂变产物约１０００公斤、长

寿命裂变产物３０公斤、次锕系核元素约２０公斤。所谓乏燃料的“后处理”，就是将其中重约２４吨的铀和钚

提取出来待用，剩余的约１吨重的强放射性元素设法固化为某种玻璃体，由地质处置库储存。但由于必须保

证能在几十万年期间不致泄漏，最好是利用核嬗变技术，消灭其中多种多样的长寿命放射性元素，仅将其中

半衰期在２０００～３０００年以下的放射性核元素设法固化为某种玻璃体，送交能存放２０００～３０００年而且不

致泄漏的地质处置库储存。

这一“嬗变＋储存”方案的优点是，存储量仅为“一次通过”储存方案的１／２５，可将“地质处置库”做得小

一些，投资也少一些。难点是，这一“嬗变”后的放射性核固化为玻璃体时，其单位体积、单位重量所具有的放

射性强度将至少比“一次通过”的储存方案中形成的玻璃体大１０～２０倍。这一固化后的玻璃体能否在强辐

射照射下，仍然保持其固化性能，能否将其中产生的多出１０～２０倍的热量有效地取出来……都是未知数，有

待今后的研发工作去解决。

可以说，虽然“最终安全处理”是解决这一重大核安全问题的最佳方案，但相关技术尚待研发，也不清楚

需要多少资金、多少能源的投入。现在多位核专家都呼吁要将“确保安全”放在“第一”的地位，但如果缺了

“从后处理、核嬗变直到地质处置库”这一整套的技术措施，又怎么能称为“安全第一”？

最大的问题是，不知道这一从“核资源—核燃料循环—核电站—后处理—核嬗变—核废物处置”的产业

链要花多少钱？

仅从我看到的技术资料来看，据后处理专家顾忠茂介绍，“现在国际社会上能达成共识的乏燃料后处理

价格大约是１００万美元／吨。１个百万千瓦的反应堆以每年产生２５吨乏燃料计算，后处理费约２５００万美

元。”刘学刚表示，“建设一个后处理厂费用极高，相当于几个核电站的费用。”［３］试问，这一费用极高的后处理

厂的市场价格究竟是多少？这里有一个参考数字：“法国人开出了一个天价———２００亿欧元。而这仅仅是一

个年处理能力８００吨的厂”。

由上述数据容易算出，一个功率为１００万千瓦的核电站所分摊到的后处理费用是：２５００万美元×６０年

×６．５元＝９７．５亿人民币。然而，这里应用的是国际上较成熟的技术，我国未必能以低价利用这一较成熟的

技术。

而如果引进法国人开出的“天价”，可算出一个功率为１００万千瓦核电站所分摊到的后处理厂的建造费

用。如果这一后处理厂的使用寿命是６０年，①那么在其生存的６０年期间，投入是６亿欧元＝５５亿人民币。

而如果其使用寿命仅是３０年，相应投入费用就上升一倍！问题是，这座后处理厂要应对的是超常强放射性

元素的轰击，所有的控制元件、传感器能持续运转的寿命均属未知数，而且人员不能靠近在线拆换已损坏的

器件！而如果仅能使用２０年，其相应投入立即上升到１６５亿人民币！

请注意，这里并未计入为建设一个后处理厂所必须付出的土地、基建、工资、环保、增殖税等费用，所回收

① 只能如此假定，未知确否。
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的仅是１２公斤钚和１４２５吨的铀。现在国际上天然铀价格约是５０美元／磅，由于有“核不扩散”，钚“被”抬到

５５００美元／克。简单测算一下，其产生的产值约是２．０亿美元，仅占引进的“后处理”工厂等全部支出中很小

的一部分。

需要向社会公众报告的是，在如何处置“处理后”剩余的核废料存放问题上，现在还出现一些新思维。一

些人主张存放到月球，还有一些人主张用航天技术存放到太空。５月２６日，粒子物理学家张肇西教授来我

办公室讨论核政策问题。他建议，不如存放到绕太阳而旋转的轨道上。我说，不如用火箭技术，将剩余核废

料加速成为“大于第一宇宙速度，又小于第二宇宙速度”的飞行物，只需大体上对准太阳发射，就一定能降落

到太阳表面，形成壮丽景观！由于这一发射只需控制火箭的发射功率，不需导航精度，也许能大幅度降低发

射成本，取得经济效益和社会效益。其突出的优点是，只要不出现发射事故，将能保证这一“存放”绝对不会

污染地球！我们两人都不是火箭专家，也不知要投入多少钱，也算是一种新思维，提出来供大家研究。

６月４日，我见到欧阳自远院士，他告诉我一个发射价格。“按我国现有发射技术水平，如不计算发射架

的建设等投资，每发射一吨重的飞行物飞到天空，其火箭发射成本约是１．０亿人民币。发射到太阳，其发射

技术和发射成本应该和发射到月球不会有太大区别。当然，必须‘确保’这一飞行物绝对不会返回地球。如

果‘返回’地球，将是一次极大的核事故！而如果这一‘确保’能够成立，就不仅可以‘确保’核废料的‘嬗变＋

储存’的绝对安全，而且可为我国航天技术开辟一个极大的市场。”

我还请教了航空航天系统工程专家顾逸东院士，他也给了我一个大致的发射价格，与欧阳院士的“开价”

相同。顾逸东院士又说，“重大的问题是发射成功率。现在国际和国内发射成功率一般均在９５％～９６％左

右，但这是指进入指定的轨道。向太阳发射，没有入轨问题，其成功率可能较高，究竟是多少，有待研究和改

进。”而一个运转６０年的１００万千瓦核电站所支出的“嬗变＋储存”费用就有可能缩减为约６０亿人民币。

现在全世界有待处理的核废料约有２５万吨，后处理后，可缩减到约１万多吨。如果将其发射到太空，市

场效益将至少是１．０～１．５万亿人民币。我认为，这一发射“储存”的方案值得深入研究。

三、结论

必须妥善解决核废料的“处理……存储”，必须彻底消除核电大发展给地球带来的“安全隐患”。

必须大力发展高科技，投入大量资金，实现“热堆闭式循环”。

在上述“安全隐患”未消除前，中国必须大幅度缩减“２０２０年核电占５％，２０３０年核电占１０％”等既定目

标。因为核电还有“后处理＋嬗变＋储存”等巨额支出，必须将这一巨额支出打入成本，绝不能由“子孙”承担

这一费用。

我赞成师老师昌绪院士的意见，发展军用核动力，发展船舶核动力，仍需陆地核电站技术的配合和先导，

但需要放在海边或海上小岛。近期发展核电的目标是走向军用、走向大型海洋船舶动力，军用可消化核电的

高成本；海洋航运正成为高赢利、高效益的行业，万一出现事故，不致污染地下水。
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