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核电站真的危险吗？ 

陈悦 欧广志 中核工程咨询有限公司 

摘要： 
最近，有一部豆瓣高分神剧《切尔诺贝利》进入了人们的视野，剧中真实的记录了核爆

炸后的场景，从政府隐瞒到居民撤离，再到用一条条真实的生命去清理现场，那些曾经如此

灿烂的笑容不在了，那些曾经碧草蓝天的土地也不在了。剧情让观众触目惊心，对核电站多

少抱有避之不及的态度。在前两年，国内也有一篇名叫《核电将毁灭中国》的网文在民众里

广为流传，甚至不少人都被洗脑。该文作者咆哮模式全开，煞有其事言之凿凿，但文中无论

是整体逻辑框架还是对核电行业的现状阐述，都经不起推敲。本文则通过理性地分析造成福

岛和切尔诺贝利核事故的原因，比较国内已建成的压水堆堆型和自主第三代核电“华龙一号”

的安全性设计、国内严格的核电运行管理制度、信息的强制公开以及核废料的处理和核电站

的退役等方面，来说明我国核电站的高度安全性和先进性。 
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说到核电站，大家首先想到的一定是福岛和切尔诺贝利核电站的爆炸，但是很少有人去

研究过他们真实的后果是怎么样的。当年切尔诺贝利核电站爆炸之后，乌克兰政府把周边大

概 1000 多平方公里土地都划成了核生态自然保护区，开展核生态研究，传说中现在这个地

方已经变成了一座死城，被核辐射的老鼠，长的像猪那么大，蚊子都跟鸟似的，叮你一口就

可以跪了。方圆几百里的地方都是残垣断壁，寸草不生，在河里面喝口水，马上口吐白沫中

毒身亡，妥妥的世界末日的景象。但事实上，如果你关注过事件后续的发展，就会发现，其

实今天切尔诺贝利生态恢复的还不错，有很多野生动物也已经经过了几代繁衍生息的过程，

也很正常，并没有变异，更别说像猪那么大的老鼠。所以说，我个人的观点，切尔诺贝利核

事故的后果，对人类和生态有没有危害？当然有，而且还不小，但是客观来看，其实未必有

咱们原本想象的那么大。当然了，这不是说既然核事故之后生态是可以恢复的，那核武器用

用是不是也没事啊，当然不是，核电站跟核武器根本就不是一回事，核电站根本不会发生核

爆炸，因为它用的燃料浓度根本不够高，核弹对于原料的要求可是非常高的，铀 235的浓度

必须达到 90%以上，才是一枚合格的核弹。但是核电站里边的核燃料，只需要浓度在 5%以下

的铀就可以了，它根本不能够发生核爆炸，举个例子：你用火柴能点着白酒，但是却点不着

啤酒，为啥呢，因为一样的道理，酒精纯度不够。所以说，核电站是不会发生核爆炸的，那

么福岛和切尔诺贝利是怎么回事呢，其实它们都不是核爆炸，福岛是自然灾害以后，反应堆

不能够及时降温，导致的氢气爆炸，切尔诺贝利是反应堆堆芯过热导致冷却水变成蒸汽，最

后堆芯承受不了压力，发生的蒸汽爆炸，最后才导致核辐射物质泄漏。这种爆炸和核爆炸比

起来，那瞬间破坏力可是要小上很多倍的，发生这种爆炸瞬间死亡的概率，如果不是在距离

反应堆很近的地方，几乎是没有的。但原子弹真要爆炸了，那瞬间波及的范围就相当可怕了。

像在核电站升起蘑菇云这种事根本就不会发生，但不可否认，这两起事故仍然产生了比较严

重的后果，给我们造成了比较大的心理阴影。 

那么像这样的事故，今天究竟有没有可能在你家门口的核电站重现？从技术角度来说，

核电站按照冷却剂堆型分为：压水堆、沸水堆、重水堆、高温气冷堆、钠冷快堆。现在堆型

比较成熟的一个是压水堆另外一个是沸水堆，现全世界有一大半核电站都选用了压水堆，我

们中国大陆已建的反应堆，也都是采用的压水堆。核电的原理其实不难，就是“烧水”，利

用堆芯反应产生的热量，烧水产生蒸汽，再用蒸汽带动汽轮机去发电，那么要保证反应堆的
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安全，最核心的问题就是要控制好堆芯产生的热量，冷却剂就是核心和关键，压水堆和沸水

堆的冷却剂都是水，压水堆却比沸水堆多一个回路，在沸水堆里冷却水通过堆芯，变成蒸汽

以后，直接被引入到汽轮机，这些蒸汽是带有放射性的，但是在压水堆里，流过堆芯的冷却

水，都被约束在一个密封的管子里，这就是第一个回路，再用这个管子去烧水，把水变成蒸

汽，驱动汽轮机，所以说带有放射性的水，都被约束在一回路里了，学名叫“一回路压力边

界”，一回路的管子可不是普通的管子，它是全密封特种钢管子，能承受两百多公斤的压力。

而整个二回路不管是水还是蒸汽就是干净的了，不再带有放射性，这样就直接减少了泄漏风

险也方便检修。压水堆和沸水堆两者比起来的话，压水堆从技术上说，确实更容易做得安全，

当年福岛出事的反应堆就是沸水堆。而对比我们国内，“华龙一号”在安全方面更是取得了

创新的突破：第一，在反应堆上方放置了一个高位水箱，在水箱内注满了硼酸水，这样当机

组堆芯工作产生极大的热量，而主泵不能及时给它供水，排出大量热量时，此时就可以通过

重力作用，将高位水箱中的硼酸水注入到堆芯当中去，带走其余热量使其降温，这是一个能

动技术与非能动技术的结合。第二，反应堆采用了一个双层安全壳的设计，它可以抵御一架

商用大型飞机的撞击，加强了抗撞击和防震的能力。第三，“华龙一号”还采用了单堆的厂

房布置，一台机组为一个电站，一个辅助厂房，这样也有效避免了人因失效风险，避免了两

台机组之间不利的相互影响。从技术层面讲，通过各种安全的冗余设计来预防，那么剩下来

的事故就是人因事故，人靠不住就得靠制度来约束，如今核电站的制度是非常严格的，采取

各种区域授权制，必须通过几轮严格的考核。核电站最早的一批操作员号称“黄金人”，国

家花在他们身上的培训费要是换成金子的话，和他们的体重是一样的。但是在核电站里的制

度，是非常严格甚至奇葩的：举个例子，在主控室里面，下达每一个指令都要经过两个人口

头确认避免一个人因为有其他意外而造成误操作。所以久而久之，核电站的操作员就会形成

一种职业病，平时跟别人聊天的时候，别人说一句，他必须得重复一句，所以他们的职业病

和他们的工作习惯息息相关。要防止人因事故，光靠制度可能还远远不够，毕竟人都有惰性，

所以对于核电站来说，信息公开是非常必要的，如果说外边有十几亿双眼睛盯着你，你犯错

的概率肯定就小很多。但是在中国有一个很诡异的问题，就是信息越公开，人们反而就越容

易恐慌，国际核事故分级按照严重程度分成七级，零级则是指在安全上无重要意义，比如说

每次核电站一出现零级事件对外通报的时候，马上就能引起网络上舆论的轩然大波，好像世

界末日马上就要来了似的。其实零级事件学名叫“非等级核电站运行事件”，是用于报告和

经验反馈的，对核安全没有任何影响，比如一堆灭火器里边只要有一个启动器没有设定在开

启状态，不能遥控启动，其他都正常，就得上报，所以零级事件就跟你被蚊子叮了一口似的，

根本就不算什么事。但无论怎么解释，大家都不信，“我就是觉得出大事儿了”，真是跳进黄

河都洗不清。我觉得原因主要有两个：首先，它是一种信任的悲剧，或者说，是我们中国人

历史上造成的一种惯性，古代帝王制的时候，都是上头说了算，也没平民什么事，信息不对

称习惯了，真有人公开了，大家反而不信了，真有点悲哀，但我觉得这种情况以后会发生改

变。第二，就是核电作为一种人造（需要人类处理和加工的）能源，跟传统的火电，水电不

一样，它有一种神秘色彩，它本身就带有一种（新闻属性），所以一旦有点什么事儿，立刻

就会引发讨论，比如说就在三里岛事故当天，印度一个水电站（曼珠水库），发生了大坝开

裂事故，造成了几千人死亡，是核电站历史上所有事故直接伤亡人数的数十倍，但媒体上对

它的讨论，远远没有三里岛多，也不会有人因为觉得说这件事儿发生了，就把水电给废了吧。

所以这事儿，也挺无奈的。 

为了保证正常的运行，核电站的反应堆会定期进行大修，除了检修以外，还要把进行核

反应所需要的原料进行重新装填，这就是传说中的“核电站换料”，在真实的换料过程当中，

都是由机器来操纵的，换下来的废料就是 “乏燃料”。为了方便处理，我们一般把放射性废

料分为两种，一种叫做中低放废料，比如说像核电站，医院废弃的仪器设备，它们的放射性
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比较低，废料处理就比较简单，先包装，再掩埋。如果是液体的话，就要经过一个固化的步

骤，把废液跟玻璃或者陶瓷掺到一块，然后用混凝土给它加一个壳子，再把他们送到专门的

中低放核废料处置场进行掩埋。核废料处理厂对选址要求非常高，绝对不能靠近地下水源，

选择降水量少的地方或者直接在地下做一个巨大的水泥箱子，把这些中低放废料的危害降到

最小，它的半衰期也比较短，可能在地下放个几年甚至几十年，半衰期就到头，就没有放射

性了。让人最担心的其实是第二种，就是从堆芯拿出来的乏燃料，它的主要来源就是核电站

反应剩下的废渣，之所以说它危险，是因为乏燃料当中，有极小的一部分元素，它的半衰期

非常长，可能会达到几十万年，也就是说，它的放射性会持续几十万年。这些乏燃料主要有

三个去处，第一还是埋，深埋储存，把它用特殊材料包装好，埋到地下五公里深的地方，隔

绝所有生态圈，万一真的在地下泄露了，放射性物质要穿透达到地球的表面，至少也要几万

年的时间，到那时候放射性也已大大衰减，人类可能也都搬到火星上去住了。第二，乏燃料

的回收再利用，回收后剩下的废渣，再深埋地下。第三种，叫做嬗变处理，人工对一些半衰

期长的元素进行转化，把它的半衰期由几十万年缩短到几百年。嬗变处理主要有两个步骤，

首先把里面还能用的部分提取出来，甚至作为核弹制造的原料，核废料可以说还是一种战略

资源，像《核电将毁灭中国》文章里提到的大国会把核废料运到很多贫穷的国家去掩埋，害

人，把这种战略资源拱手相让，大国难道都傻吗。当这一步提取完成之后，大部分有用的东

西都拿走了，剩下一些半衰期比较长的元素，再经过一波嬗变处理，把它变成半衰期从几十

万年到几百年的废料，然后再掩埋到地下的地方，可以说，到这一步，它的安全性已经非常

高了。所以说，所谓的一座核电站产生的核废料就能让人类死亡二十遍，这种废话，纯属是

无稽之谈，大家千万不要信以为真。 

另外还有一个误解，就是关于核电站退役的问题，切尔诺贝利核电站出事以后，为了阻

隔放射性，战斗民族修了一个水泥石棺，把它给罩起来，所以很多人认为，所有退役的核电

站，都得罩一层厚厚的水泥石棺，到最后半个地球可能都成水泥棺材了，而且还幻想着里边

的反应堆发生各种事故。核电站退役是指在商业运行结束后，进行去污与拆除，最后这块土

地是可以随便使用的，学名叫“无限制使用”。以今天的技术其实完全可以做到了，比如苏

联的奥布林斯克核电站，现在是一座核电博物馆。所以说不管是核废料的处理还是核电站的

退役，其实都已经有了比较成熟的解决方案，现在我们要做的，不是害怕和放弃，而是继续

去努力，去优化提升现有的方案，人类的科技进步从来都是从不断挑战和创新当中去产生和

向前发展的，你不能躺在那等着天上掉馅饼。 

现在的核电站安全性已经很高了，而且核废料处理和核电站退役也完全不是什么问题，

但可能还是会有人担心，其实如果退一万步来说，就算是这样，那没有核电行不行？如果现

在停掉世界上所有的核电站，会出现什么后果？最简单，就会直接导致电不够用，经济退步，

科技发展就会停滞，生产力也就会下降，还有个挺讽刺的事，福岛核事故之后，德国宣布弃

核，后来电不够用，只能跑法国去买，结果买的还是人家用核电站发出来的电，所以这个事

情就根本躲不开。像《核电将毁灭中国》这篇文章中写的，作者其实也没想出什么好办法，

最后没招了就说人类唯一的出路就是退回农耕时代。而且，还有个更可怕的事，就算我们都

愿意，人类真的有可能和平地退回农耕时代吗？有句话叫由俭入奢易，由奢入俭难。今天地

球上养的活七十五亿人口，以后可能还得养九十亿，一百亿，那是因为我们的生产力水平空

前发达所决定的。如果要搞人为科技退步，生产力大大下降，生存资源不够用了，养不活这

么多人了那怎么办？靠战争来削减人口就是最简单的解决办法，但是你愿意吗？所以说，在

科技这条路上，人类发展到今天，是没有退路的，从这个角度上看，核电，不是一定要搞，

而是不能不搞。 

只想享受科技带来的成果，却不想承担它带来的任何风险，比如说核电危险，火电污染，

水电破坏生态，那没电怎么办呢？我不管，反正你就是不能断我的电。要不你试试，能不能
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用爱去发电。总结一下：第一，无论是从技术和制度角度上去看，切尔诺贝利和福岛的事件

都不会在今天重现。第二，中国核电很厉害，妥妥的世界先进水平，当然不是一开始就厉害，

它和高铁一样，也用了一点中国人独有的智慧。第三，核废料的处理和核电站的退役问题，

目前都有了比较成熟的技术去解决，我们要做的就是不断优化现有技术，而不是因为危险而

放弃。因噎废食不是前进的动力，世界上没有什么是绝对安全的，守着传统并不能改善我们

的生存条件。在科技进步这条道路上，人类是没有退路的。 
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