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日本后福岛时期的核能政策研究
∗

李小军∗∗

内容提要 第二次世界大战后,日本把能源的稳定供给、廉价供

应和环境保护视为能源政策追求的三大目标.基于发电成本可控、

能源供给安全和缓解温室气体排放方面的优势,核能成为日本实现

其能源政策目标的首选.福岛核事故后,日本政府被迫重新反思核

能政策,围绕能源结构调整与核能政策前景等核心议题,“反核派”与
“拥核派”展开激烈辩论.“反核派”从“福岛灾难”、核事故频发、核废

料处理难题等方面提出反核的多重理由;“拥核派”则从能源、经济和

政治视角阐释继续坚持核能发展的现实动因.后福岛时期核能发展

的制约因素增加,核能发展充满不确定性,日本核能政策的前景取决

于日本在提升核能安全、更新核安全文化和增强民众接受度方面的

进展程度.

关键词 地区与国别政治 日本 福岛核事故 核能政策 核

能前景

０２１

∗

∗∗

李小军:广州大学公共管理学院政府管理系副教授.(邮编:５１０００６)
本文系２０１５年度国家哲学社会科学一般项目“全球‘反核能运动’对我国核电开发的影响及其应对策

略研究”(１５BGJ０６０)的阶段性成果之一.感谢«国际政治研究»匿名评审专家提出的建设性修改意见,文中

错漏由作者自负.



第二次世界大战后,伴随着日本经济的高速发展,能源消费迅速增长,能
源的稳定供给成为日本能源安全战略考量的重点.因为从“能源供给的安全

看,日本是所有经合组织(OECD)国家中最脆弱的”.① 日本把能源的稳定供

给、廉价供应和环境保护视为能源政策的三大目标.核电拥有发电成本可控、

能源安全和缓解气候变化三大优势,因而受到众多国家青睐.日本也将核电

作为实现能源政策目标的首选.自２０世纪８０年代以来,日本对核电研究的投

入高达７００亿美元.② ２０１０年版的«基本能源计划»中,日本计划在２０３０年将

核电份额从３０％提升至５０％.③ 日本成为仅次于美国和法国的世界第三大核

能开发国,核能在一定程度上支持了日本战后的“经济奇迹”.

福岛核事故的爆发,让原本前景看好的核能开发突遭“政治抵制”(political
backlash),④犹如１９７９年三哩岛核泄漏事故后,美国国内形成一种主张完全停

止核能扩展的“有毒政治话语”(toxicpoliticaldiscourse)一般.⑤ 伴随着日益

上升的公众愤怒和群情激愤的抗议游行,几乎所有的核电站都被闲置起来,政
府也被迫重新反思其核能政策.核能在能源消费总量中的份额也从２０１０年

的１３％下降到２０１１年的７％.⑥ 日本社会围绕能源结构的调整展开激烈辩

论,其中核能在未来能源结构中的地位问题则是辩论核心.⑦ 这种全国性辩论

不但将“为建立一项稳定可靠的国家安全政策奠定基础,而且会形成执行辩论

议题的共识”.⑧ 辩论中出现“反核派”与“拥核派”的观点交锋.梳理日本社会

的核能辩论,展望日本核能政策的前景,对完善我国的核能政策具有重要借鉴

意义.
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一、反核派观点

日本的核能开发,从一开始就充满争议.福岛核事故的爆发,引起民众对

核电的担忧和恐惧,触发大规模反核运动.反核派从福岛灾难性后果、核能

“安全神话”的破灭及核废料处理难题等视角,提出日本暂停乃至最终放弃核

能发展的多重理由.

(一)“福岛灾难”:日本难以承受之重

反核派认为,核能是人类危险短视的追求,理应抛弃.而福岛核事故带来

的多重“福岛灾难”,更是日本难以承受之重,理应重新唤起人们对核灾难的可

怕记忆.

首先,地震、海啸与核泄漏相叠加的“三重灾难”,给日本带来巨大的经济

损失.据世界银行估计,地震致日本经济损失２２５０亿美元,约占其国内生产

总值的４％.日本政府估计的损失在１９５０亿—３０５０亿美元之间,约为其国内

生产总值的３．４％—５．３％.① 有些学者估计的地震损失更为惊人,认为地震给

日本带来３０００亿—６０００亿美元的损失,约为其国内生产总值的５％—７％,而

１９９５年的神户大地震造成的损失仅占其国内生产总值的２％.② 截至２０１２年

底,大约１．９万人死亡或失踪,超过３９万户房屋部分或全部摧毁.高峰时期

的疏散人数超过４０万.有超过３２万人住在临时住所,数量超出了他们原有的

房子.③ 国际原子能机构(IAEA)总干事提交的最新报告认为“地震和海啸在

日本造成了惨重生命损失和广泛破坏”,有“１．５万多人死亡,６０００多人受伤,

仍有约２５００人被报告为失踪”.④ 由地震和海啸引致的福岛核灾难被认定为

比切尔诺贝利核事故危害更大的“重大事故”(majoraccident),是世界上代价
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最为昂贵的灾难.①

其次,福岛核灾难带来严重的核污染.福岛核事故造成电力供应中断,反

应堆堆芯融化和氢爆炸,造成乡村地区的核污染.核灾难在宫城、福岛和岩手

县产生大约２２５０万吨的碎片,福岛辖区有２８００万立方米的土壤被污染.② 因

为担心辐射中毒,人们不愿意吃福岛的农业和海洋产品.疫区之外的地方政

府准备接受碎片垃圾进行焚烧,但这会带来碎片燃烧挥发放射性物质污染当

地环境的风险.在工程技术人员利用“补水和排水”(feedandbleed)程序冷却

核反应堆的过程中,核反应堆地下室大约１０万吨核废水流入地面和地下水,

最后被排入大海,造成海水污染.③

再次,福岛核灾难造成的核辐射同样不容忽视.２０１１年８月１２日,东京

大学放射性同位素研究中心(TokyoUniversitysRadioisotopeCentre)教授儿

玉龙彦(TatsuhikoKodama)在国会作证时,认为福岛核电站释放的放射性是

广岛核爆的２９．６倍,来自福岛的放射性挥发每年仅减少１/１０,广岛核爆的放

射性挥发要比福岛快 １００倍.④ 作为福岛核电站运营商的东京电力公司

(TEPCO)证实,核电站在事故受损后前几周释放的放射性物质就达９０万贝克

勒尔,是之前估计的两倍.切尔诺贝利核事故当年释放的核放射性大约只有

５２０万贝克勒尔.⑤ 日本原子力安全保安院同年提交的报告称,仅福岛１号核

电站就释放了１．５万贝克勒尔的铯１３７,这种致癌物质的释放会持续几十年.⑥

最后,根据切尔诺贝利论坛的研究结论,核事故对民众带来的心理危害远

胜核辐射本身,表现为民众对其健康和福祉的强烈负面看法,过分夸大核辐射

危害健康的意识,强化一种认为一旦遭受核辐射就会让人折寿这样的广泛观

念.父母亲在针对孩子健康问题上表现出夸张或错误的理念,一种因为信赖

核能安全而产生的被欺骗感.⑦ 根据世界卫生组织的最新报告,遭受切尔诺贝
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利核事故影响人群的焦虑水平是其他人群的两倍,还存在各种原因不明的身

体症状和自觉健康状况不良.这些症状多数情况下被认为是由患者遭受不幸

造成,但医生却将这些症状诊断为与 “切尔诺贝利相关的健康问题”(CherＧ
nobylＧrelatedhealthproblem).①

福岛核事故后,许多人被迫疏散和重新安置,失去家园和工作,住在临时

庇护所,伴随着焦虑和无助.出于安全考虑,灾区的许多父母不允许孩子出门

玩耍,甚至在辐射不高的地方都这样要求孩子.缺乏玩闹游逛的生活会让孩

子的体质有恶化的风险.截至２０１４年１月,仍有近１３．８万名来自福岛辖区的

民众一直没有返回家园,或是因为政府命令,或是因为民众仍担忧核辐射污染

对孩子健康可能造成的影响.②

有学者研究发现,相当一部分受事故影响的民众都承受着相当大的心理压

力.心理健康问题包括但不局限于创伤后应激障碍、抑郁和焦虑症状等,诸如睡

眠紊乱和饮食不规律这样的健康问题也陆续发生.福岛地区放射性释放引起许

多民众的巨大恐惧和不确定性,让受事故影响的居民承受巨大痛苦,特别是有年

幼孩子的家庭和核电站工人.③ 一位居住在临时居所的农民抱怨政府在灾害发

生后行动迟缓,疏散民众不及时,批评政府把“我们视为实验室老鼠”.④

(二)核事故频发:日本并不具有确保核能“安全神话”的技术实力

反核派认为,日本作为第二次世界大战中核爆的受害者,战后坚持核能的

和平利用,开发出世界上技术先进的商业核能项目,核电站安全运营的水平较

高,导致自满情绪蔓延,“核村庄”(nuclearvillage)⑤反复向民众灌输核能是“安
全、廉价和可靠”的,从而让日本民众自信满满的迷恋“安全神话”.日本的５４
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座核电站都建设在世界最为活跃的地震带之上,地震学家就曾警告日本核电

站面临的风险,国际原子能机构也在２００８年发出日本福岛核电站存有“严重

问题”的警告.① 但日本显然没有重视这些专业性的安全警告,因为“在事故之

前,日本存在的一个基本假设是,核电站的设计及已经建立的安全措施是足够

强健的,能够承受具有低概率和严重后果的外部事件”.② 这种“基本假设”导
致“有关组织及其工作人员往往不会对安全水平提出挑战”,强化“利益相关者

关于核电站技术设计坚固性的基本假设”,导致“安全改进没有被及时引入”.③

１９７９年,美国三哩岛核事故发生后,由约翰凯梅尼领衔的总统委员会在

提交的调查报告中指出:“本次事故太严重了,像三哩岛这样严重的核事故将

来不允许再次发生”.④ 遗憾的是,七年之后的苏联爆发更为严重的切尔诺贝

利核事故.此后,全球核运转的安全记录总体良好,这在一定程度上削弱了民

众对核安全的关注和担忧,国际核工业似乎已成功克服 “切尔诺贝利综合征”
(ChernobylSyndrome),核灾难的可怕后果在某种程度上被遗忘、淡化或忽

略,⑤整个核能世界显得“有点自满”.⑥ 日本的核企业和政府主管部门、大学和

研究机构内支持核能的研究者,长期以来也向民众承诺诸如福岛这样的核灾

难将不会在日本发生.⑦ 事实上,日本核能发展中核事故不断,技术操作错误

和不诚实行为屡屡发生.２００２年,因被指控存有２９次篡改或忽视检查记录的

事实,日本核主管部门强制关闭东京电力公司的部分反应堆.⑧ ２００４年,美浜

核电站(Mihama)３号机组二回路管道发生破裂事故,造成四名工作人员死亡、
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七人受伤.① ２００５年,宫城县女川核电站(Onagawanuclearstation)的三个反

应堆在地震后被关闭,在随后的技术评估中发现核电站因剧烈震动所导致的

损害已超出其承受能力,如果不及时关闭,后果将不堪设想.２００７年,刈羽核

电站(KashiwazakiＧKariwaplant)因地震发生放射物泄漏.②

一系列核事故的发生,特别是福岛核事故的发生,表明日本并不具有确保

核能“安全神话”的技术实力,危机在一定程度上瓦解了“技术科学”的话语霸

权形态.福岛核事故是唯一由地震与海啸引发的事故,这超出了核电站的安

全设计范畴,原有的设计理念将事故概率认定为“有可能”(possible)但“未必

可能”(unlikely)发生.③ 如何阻止氢爆炸,如何提升密闭和通风系统,如何提

升应急反应能力,都是本次核能事故提供的珍贵技术教训.为防止氢爆炸,需
要从密闭壳排除蒸汽,诸如这样的安全技术措施直到１９９２年日本才引入.事

故管理指南从开始实施就一直没有进行过评估,这些措施不是建立在法律规

范的基础上,而仅作为反应堆的自愿努力.④

(三)核废料处理:一个难以回避的技术难题

自核电站投入使用以来,基于政治、经济、技术和扩散风险等方面原因,核
废料处理与核燃料循环一直是一个悬而未决的全球性难题.目前大约有７．１
万吨乏燃料和高放射性废料储存在１２１个核电站与非军事政府用地,５０多年

储存的乏燃料可堆满一个４１英尺高的足球场,而且核废料仍以每年２０００吨的

速度在递增.⑤ 乏燃料由于存在高放射性,其巨大风险在于一旦废料池被损坏

或冷却不及时,就极易发生放射性事故.

核废料的处置目前有储存与回收两种方式,但都存在问题.储存方式潜

藏着未来的污染问题,实际上是把今天的污染风险转移到未来;回收方式存在

潜在的扩散风险,因为再处理可从核废料中回收可进行再利用的核原料,包括
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Ibid．,p．１２．
H．SterlingBurnettandDavidT．Stevenson,“LessonsfromJapanonNuclearWaste,”TheWashＧ

ingtonTimes,April８,２０１１．



提取可制造核武器的钚.多数国家选择的是以美国为代表的“一次通过”开放

核燃料循环方式,即乏燃料经过冷却、包装后作为废物送到深地质层处置或长

期贮存.中、英、法等国采取的是闭式循环,即乏燃料在核电站乏燃料水池中贮

存５—８年后,运至后处理厂进行后处理.但寻求核燃料再处理和创建闭合循环

的国家,至今仍没找到一个被国际社会广泛接受的方法.① 对一个致力于核能发

展的国家来说,核燃料循环的困境是一个绕不过去的坎,必须要加以解决.

反核派批评日本迄今为止仍然没有找到核废料处理的恰当方法.日本核电

使用的是混合氧化物(MOX)燃料.日本认为使用混合氧化物燃料可减少对铀矿

的进口量,能有效解决核燃料不足问题,而且也是实施燃料闭式循环战略的必然

要求.然而,由于日本的乏燃料处理设施严重不足,导致反应堆站点乏燃料的堆

积特别严重.正因为堆积了过多的乏燃料,加之缺乏放射性核废料的最终处置

场地,日本的核能发电经常被讥讽为“无厕公寓”.② ２０１３年３月,美国核管制委

员会主席麦克法兰(AllisonMacfarlane)在对日本的访问中,基于世界已无空间对

核废料进行安全储存,对日本进一步的核能拓展提出警告.福岛核事故的教训

之一就是必须要对乏燃料的处理制定出详细规划而非临时补救的方法.

日本当前的主要做法是通过与英国和法国公司签署合约,通过海运方式

将混合氧化物燃料储存在英国和法国,以备核电建设之用.但英、法的处理能

力也日益捉襟见肘,两国每年的处理容量大约也就４７００吨左右.自１９７９年以

来,日本已将１４０船乏燃料运到了欧洲,③在此背景下,安倍政府希望能加速推

进核废料处理场地的选择.在综合各方意见后,日本经济产业省(METI)已同

意日本核燃料公司(JNFL)在青森县(Aomori)六所村(Rokkasho)建设混合氧

化物燃料制造厂,从而提升日本的混合氧化物燃料储存能力.④ 但总体而言,

政府在核废料处置场地的选择上停滞不前.反核派认为,主要原因在于政府

与公众在核能政策方面没有形成共识,这表明民众对日本处理高放射性废料

能力仍持怀疑态度.
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二、拥核派观点

福岛核事故对日本核电发展速度、技术路线、核安全标准、堆型选择等无

疑产生重要影响,这将在一定程度上拖慢日本核能发展的进程.然而,急剧的

核能政策调整,会给日本带来沉重的财政负担和环境压力,直接威胁日本的能

源和经济安全.“拥核派”从能源、经济和政治视角,提出日本必须坚持核能发

展的多种理由.

(一)能源视角:核能仍是清洁、安全和经济的能源选项

从全球层面看,有两大因素激励着发达国家对核能发展的兴趣:居高不下

的油气价格和对气候变化的关注.① 在传统的化石燃料中,煤炭燃烧会排放大

量二氧化碳,天然气的二氧化碳排放量是煤炭的一半.与此相比,核能不会排

放二氧化碳,是一种清洁的零排放技术.虽然核能也会排放有害的放射物,但
煤炭发电过程产生的有害物质要比核能更为严重.② 据加拿大彭比纳研究所

(thePembinaInstitute)的研究,加拿大２３座核反应堆每年的二氧化碳排放总

量在４６．８万吨至５９．４万吨之间,占加拿大年炭排放总量的０．０７％(２００６).
而一个５００兆瓦的燃煤发电厂却能产生大约３００万吨二氧化碳,占加拿大年二

氧化碳排放量的０．４％(２００６).③ 顶尖气象学家詹姆斯汉森(JamesHansen)
在２０１３年与人合著的论文中指出“全球核能已经减少了大约１８４万与空气污

染有关的人口死亡及因化石燃料使用而产生的６４亿吨二氧化碳当量的温室

气体排放”.④由此,核能被认为是能大量提供重要能源的唯一选项,是从氢经

济发展为完全清洁能源经济的“桥梁”.⑤
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拥核派认为,由于核事故中的核泄漏能在短期内对民众生命安全造成灾

难性后果,极易引发群体性恐慌,从而导致民众谈“核”色变,实际上核能的危

害并没有民众想象的那样严重.世界卫生组织在２００６年提交的关于切尔诺

贝利核事故健康影响的报告称,核事故造成３０名核电员工和消防员死亡,其
中２８人死于核辐射.① 世界卫生组织在纪念切尔诺贝利核灾难３０周年的报

告中指出,曾遭受核事故影响的白俄罗斯、俄罗斯联邦和乌克兰发现１．１万个

甲状腺癌诊断病例,其中有一小部分很可能由切尔诺贝利核事故致病.② 福岛

核事故有一种估计认为直接造成的死亡大约是１万人,引发的癌症死亡率与

发病率的最大数量分别是１５００人和１８００人.③ 事实上,传统化石燃料碳排放

对民众生命安全造成的危害更为严重.根据世界卫生组织２０１６年５月发布的

最新报告称,室内空气污染每年导致全球４３０万人死亡,室外空气污染每年导

致全球３７０万人死亡.④ 室内和室外空气污染成为全球最大的单一环境卫生

风险.

日本是一个能源资源贫乏的国家,是世界上最大的天然气进口国和第二

大煤炭进口国,是世界第五大能源消费国.巨大的能源需求与高度的进口依

赖,使能源安全成为日本政府优先考虑的议题.正因为如此,日本政府坚信建

立强大的核能项目对确保国家的能源自给,经济发展与国家安全至关重要.⑤

福岛核事故前,核能平均每年削减日本大约１４％的二氧化碳排放量.⑥ 福岛核

事故后,现有核电站暂停运营,化石燃料进口迅速增加.日本２０１０年的全部

燃料进口是１７．４万亿日元,２０１１年是２１．８万亿日元,增长了２５％.从占国内

生产总值(GDP)的比重来看,燃料进口从２．６％上升到了４．６％.⑦ 化石原料
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的大量进口预计每年会增加５．５％的二氧化碳排放量,这对日本的国际减排承

诺带来巨大挑战.日本承诺２０２０年的碳排放要在１９９０的水平上下降２５％,

２０５０年下降大约８０％.① 特别是作为东道国主持通过１９９７年的京都议定书,

日本做出了一些世界上最为雄心勃勃的排放控制承诺,所有这些都建立在有

计划发展核电的基础之上.②

２０１５年１２月,举世瞩目的巴黎气候大会召开,最终达成一份全面、均衡和

有力的«巴黎协定»,对未来全球气候治理的制度安排重新设计,为２０２０年后

全球应对气候变化制定出行动框架.值得关注的是,«巴黎协定»允许个别国

家把依赖核能作为其减排能源组合的一部分,美国、中国和印度都利用核能实

现减排目标.③ 正 如 美 国 核 能 协 会 (NEI)负 责 环 保 政 策 的 高 级 总 监 苏 姗

(SusanMathiascheck)指出:“巴黎协定凸显的是一个强有力的碳减排国际承

诺.由于能实现碳减排和满足民众基本生活需求的双重目标,核能在兑现国

际承诺方面具有重要地位.”④日本作为世界第五大排放国,温室气体排放量占

全球近３．８％,日本在巴黎气候大会后的动向自然备受国际关注.２０１６年３月

１５日,日本时任环境大臣丸川珠代(Marukawa)在记者招待会上表示:“在«巴
黎协定»达成后,展现我们实现协议目标的决心至关重要”,“２０３０年减排２６％
是日本要实现的中期目标,２０５０年减排８０％则是长期目标”,“为控制对燃煤

电力的需求,日本政府准备重新开放福岛核灾难后被关闭的一些核反应堆”.⑤

(二)经济视角:弃核将给日本经济带来毁灭性后果

福岛核事故前,核能提供了日本大约３０％的电力供应.福岛核事故后,基

于技术缺陷或常规检查的原因,核反应堆开始一个接一个地关闭.至２０１３年
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年中,所有５０座核电站处于闲置状态,就此而言,日本简直进入了“无核”状
态.① 拥核派认为,如果日本彻底废除核能,无疑会给日本经济带来毁灭性影

响.正如日本内阁官房副长官仙谷由人所警告的,“从某种意义上说,如果关

闭全部核电站,日本无异于在进行大规模的经济自杀”.②

首先,暂缓或关闭核电站,给日本的能源安全供应带来巨大挑战.液化天

然气,原油和成品油的进口额在２０１１年３月分别增长３７．５％,２１．３％ 和

３９５％.③ 日本经济能源研究所(IEEJ)预测,化石燃料进口的成本将上升为

６１０亿美元.④ ２０１２年,日本已成为世界上最大的液化天然气进口国.２０１３
年,日本支付的液化天然气的费用高达创纪录的６８９．８亿美元.⑤ 但化石燃料

的大量进口仍无法缓解电力短缺的窘境.电力短缺成为困扰东京民众生活的

一个严重问题,迫使人们不得不去调整自己的生活方式.为节约能源,商店,
餐馆和办公室将灯光调暗,将空调温度调高.为节约能源,东京的一些政府机

构已单独采用夏令时.⑥

其次,暂缓或关闭核电站,让本已步履维艰的日本经济雪上加霜.福岛核

事故后,化石燃料的进口成本剧增,国内生产总值增长仅为１．９％,工业生产增

长５％.⑦ 日本如果要保持经济的竞争力,最可行的选择就是在努力赢得民众

支持的背景下重启核能.２０１４年４月,安倍政府宣布新的国家能源政策,将核

能确定为“一个关键的基础电力来源”,宣布在经过新创建的原子能规制委员会

(NuclearRegulationAuthority,NRA)的严格测试后,核反应堆的运营将重启.⑧
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(三)政治视角:重启核能承载一定的外交战略使命

拥核派认为,核工业在提升日本国际地位和国家安全方面扮演着关键角

色,重启核能在一定程度上承载着独特的外交战略使命.
首先,核能合作是密切美印日三边战略合作的主要抓手之一.美国不但

希望日本能迅速接受美印核协议,而且也乐见日本与印度签署核合作协议,从
而以核合作为抓手,进一步夯实三边战略合作的基础.在２０１２年共同举行的

第九次美日印学术界战略对话中,与会代表认为,如果日本弃核,这会在一定

程度上动摇人们对美印核能合作的信赖.① 美国前国务卿康多莉扎赖斯就

曾指出“核协议对塑造世界上两大民主体(印度和日本)之间全天候伙伴关系

至关重要”.② 美国不乐见日本采取“零核能”政策,还在于核能合作是美日共

同反对国际核扩散的重要组成部分,为美日安全联盟提供实质内容,促使日本

在美国的国际安全领域扮演一种支撑角色.
其次,日本如果放弃核能,会严重影响美印、法印核合作协议的履行,不但

损害西方盟友的利益,而且也会让日本失去分享核利益蛋糕的机会.活跃于

国际核电市场的美国通用电气公司(GeneralElectrics)、美国西屋电气公司

(Westinghouse)和法国阿海珐(ArevaSA)等,都是日本部分或全资控股的公

司,这些核反应堆供应商与主导关键部件供给的日本核能工程公司存在复杂

关联.如果日本放弃核能,在与相关国家没有签署核合作协议的情况下,日本

公司不能将相关技术和部件出售给这些国家,从而给在这些国家拿到核能合

同的通用、阿海珐等公司的履约带来巨大障碍,这将直接损害美、法企业的经

济利益.
日本是世界第三大核能大国,日本政府一直将核电出口作为助推经济增

长的战略之一.安倍政府提出的增长战略就要求面向出口的基础设施要增长

三倍,在２０２０年达到３０００亿美元,而核技术的出口则是实现这一目标的关

键.③ 根据日本能源经济研究所估计,印度、东盟各成员国、中东国家、土耳其

和其他有日本公司参与核电项目的国家,核能市场的规模大约有３４万亿日元
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－７２万亿日元(３２７５亿－６９３６亿美元).① 印度作为新兴核能大国,未来十年

间的核电市场规模高达１５００亿美元,②世界上拥有先进技术的国家都想从印

度市场分一杯羹.在对印度核电市场的争夺中,日本已意识到是一个“迟到

者”.③ 如果放弃核能,日本就无法与印度展开核能合作,等于在开拓印度核电

市场的角逐中自断手臂.此外,日本的核能技术出口,在国际上面临来自俄

罗斯与中国的直接竞争.俄罗斯已向匈牙利,土耳其和委内瑞拉转让核能

技术.虽然继续担忧伊朗的核意图,但２０１４年１１月俄罗斯仍宣布在伊朗将

建设８座新的核反应堆.中国在继续推进与巴基斯坦核能技术合作的情况

下,同阿根廷签署向其提供新核反应堆的协议,并积极参与英国欣克利角核

电站项目,④并先后获得欧盟和英国政府的批准,这标志中国核能技术正式进

入英国市场.

第三,坚持核能发展,是确保日本国家安全的重要一环.将核工业作为其

潜在核武能力的技术基础,这是日本拥核派及日本右翼势力的一个带有根本

战略性的考虑.因为只有坚持其核能技术开发能力,才能确保拥有核武制造

的潜力,才能实现核武与核能相得益彰的发展目标.正如日本国际政治学者、

社会运动家武藤一羊(MUTOIchiyo)所指出的,日本核能机制是国家安全机

制的有机组成部分,日本先进的核工业基础是日本国家安全的核心,充当“核

武潜力保管人”的角色.⑤

作为第二次世界大战中遭受原子弹轰炸的直接受害国,战后的日本坚持

和平发展道路,奉行不开发核武的国家战略.１９６７年,日本首相佐藤荣作在对

国会的答辩中提出“无核三原则”,⑥四年后,国会通过决议将其确定为基本国

策.然而,不坚持核武开发,并不意味着日本会主动放弃对核武技术的掌握和

引进.正如日本外务省在１９６９年制定的«我国外交政策大纲»中所声称的:
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即“不拥有、不制造、不运进核武器”.



“目前虽坚持不拥有核武器的政策,但无论是否加入«不扩散核武器条约»,均

应注意常态保持制造核武器的经济与技术潜力,并避免外来制约.”①为此,日

本将民用核能技术的开发作为掌握核武技术的突破口,既可不违逆国家和平

发展战略,又可隐秘地掌握核武开发技术.因为军用与民用之间存在天然的

技术联系,明细两者界限的难度大.正如印度总理尼赫鲁所指出的那样:“我

不知道该如何在核能用于和平与国防目的之间做出区分.”②

为提升自身的核能技术,日本特别注意引进国外先进的核能技术.日本

首座核电站东海１号(Tokai１)就是由英国帮助设计的,后来,日本的能源需求

远超英国设计核电站的承受能力,继而转向美国寻求更先进的核反应堆.２０
世纪７０年代,日本已具有在没有其他国家帮助之下开发大部分核能的能力.

２０世纪８０年代中期,日本进一步提高核能技术,本国的核电站建设已达世界

标准.作为核能研究中最具技术难度和巨量投资的增殖反应堆研究来说,就

连实力雄厚的美国都望而却步,但日本却不惜耗时１０年和投６１亿美元巨资进

行技术攻克,最终建成“文殊”中子增殖反应堆.比核裂变效率更高的受控核

裂变技术研究方面,日本同样取得重要进展,日本现拥有世界上唯一的大型螺

旋形受控核聚变实验装置,在受控核聚变研究上达到了一流水平.③ ２０１６年６
月２０日,美国副总统拜登在接受美国公共广播协会(PBS)主持人采访时就坦

承,“日本实际上具备一夜之间拥有核武器的能力”.④

三、日本后福岛时期核能政策展望

日本核能政策的前景,将取决于日本在核能地位认知、提升核能安全、更

新核安全文化和增强民众接受度等关键议题方面所取得的进展程度.
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(一)对核能地位的认知

福岛核事故后,日本能源政策调整的呼声高涨,核能发展面临的制约因素

显著增加,核能发展的不确定性增强.
福岛核事故之前,基于能源安全和国际义务的双重考量,日本的能源战略

有意提升核能在能源结构中的地位,让核能在低碳能源供给结构中扮演关键

角色.２００７年,由１０个电力公司负责运营的５５座轻水反应堆,提供了日本

３０％的电力,日本能源的自给率从４％提升到１６％.① ２０１０年６月,日本制定

的基本能源计划确定在２０３０年日本电力的一半将依赖核能.届时,将至少削

减３０％的温室气体排放,从而为２０５０年实现削减８０％温室气体排放的长期目

标铺平道路.②

福岛核事故后,伴随民众的反核情绪与充斥全社会的“核敏感”(nuclear
allergy),日本政府被迫表态调整能源政策.在２０１１年１０月发表的能源白皮

书中,日本政府宣布“推倒重来”,③将采取措施降低国家对核能依赖,重修基本

能源计划.正如同年１２月,日本基本能源计划评估委员会提交的报告所指出

的:“在最近的灾难与核事故发生后,这种能源结构(核能占３０％)一定要进行

根本性修改.”④时任首相菅直人同年也宣布要“分阶段降低国家对核能的依

赖,从而实现一种未来没有核能也能运转的社会.”⑤

根据国际原子能机构提供的数据,２０１５年,日本在建核电站２座,运营核

电站４３ 座,长 期 关 闭 核 电 站 １ 座,永 久 关 闭 核 电 站 １６ 座,核 能 发 电 量

４３４６．４９GWh,全国总发电量８２９０２０．００GWh,核能发电量占总发电量的

比重仅为０．５２％.⑥ 由此观之,似乎核能在日本能源结构中的地位已微不足
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道,但事实并非如此.核能在日本能源结构中比重的陡降,是由多重变量因素

叠加造成的,并非日本能源结构的常态.
首先,严苛的核安全标准直接延缓停运核电站的重启.福岛核事故后,

核能安全在日本受到严重质疑,为将类似核事故再次爆发的风险最小化,日
本整合成立新的原子能规制委员会,将公众安全和安全文化置于最优先考

虑之列,通过严格和可靠的核活动规制去保护公众和环境安全.① 所有暂停

核电站的重新启动,都要经过近乎苛刻的安全压力测试,从而在相当程度上

拖慢了核能的重新启动.核电运营商和政府官员指责原子能规制委员会代

理委员长岛崎邦彦(KunihikoShimazaki)直至任期届满,都拖延为核反应堆的

重启开绿灯.② 这恰好反映原子能规制委员会在核能安全问题上严肃、严苛

和谨慎的态度.
其次,日本牺牲国际减排承诺带来的能源结构变化.福岛核事故后,化石

燃料进口大增,二氧化碳排放量从２０１０年的１．１２亿吨飙升到２０１２年的４．８６
亿吨.２０１３年,日本能源消费的８８％依赖化石燃料,甚至比２０世纪７０年代石

油危机时期８０％的比重还高.③ 在２０１３年联合国华沙气候变化前夕,日本环

境部宣布日本将改变其二氧化碳减排目标,到２０２０年将二氧化碳排放量在

２００５年基础上减少３．８％,这相当于在１９９０年基础上增加３．１％,一个重要原

因就是要依赖老的化石燃料发电厂.④

这种大规模使用化石燃料的状态如果继续,不但会对日本的贸易赤字和

碳排放产生重要影响,让日本的国际减排承诺大打折扣,而且会直接影响日本

在国际反对全球变暖努力中的国际声誉和领导地位.为此,日本政府强调仍

要继续发展核电.２０１４年４月１１日,日本内阁批准第四版的战略能源计划,
提出要提升对可再生资源的使用,削减核能在电力生产中的份额,将天然气使
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用作为中期的过渡燃料,并提高对未来潜在能源形式(甲烷水合物)的关注.①

但与此同时,日本政府仍承诺确保自己的核燃料循环政策,并通过与美国和法

国的合作,推进快中子反应堆的研究和开发.日本承诺将重建日本核工业与

国内外民众之间的信任.在国内,通过加强同地方政府的沟通,努力解决核安

全关注,通过制定强有力的应急计划等方式,提升日本民众对核能的参与热

情.在国际上,通过支持新兴核能市场的人力资源和制度发展等方式,重建对

其核工业的信心.②

２０１５年,日本 经 济 贸 易 产 业 省 负 责 国 际 核 能 合 作 的 官 员 中 原 弘 道

(HiromichiNakahara)阐述了日本最新的能源政策,特别是核能政策.重申仍

将核能的需求作为一个“基本负荷”(baseload)和“准民用燃料”(quasiＧdomesＧ

ticfuel)来源,特别当要实现排放目标时更要如此.中原弘道还从核能启动的

进程到市场改革和乏燃料改革,对日本核能的未来进行全面评估.③ ２０１５年７
月,日本经济贸易产业省重申核能在未来的发电中占２２％.④ ２０１６年２月,英

国石油公司能源展望报告指出,日本的核反应堆预计会在未来五年重启,在

２０２０年将会达到２０１０年６０％的水平.⑤

(二)更新和创新核安全文化

“核安全文化”是个人、组织和机构作为一种支持和提升核安全方式时所

表现的各种特征、态度和行为的总和.⑥ 核能安全是核安全文化关注的重点,

核安全文化对改善核能安全起到良好的推动作用.强调核安全文化既是一种

态度问题,也是一种体制问题,还是一种在处置核事故中所表现出的正确理解
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力和执行力问题.不合时宜的核安全文化是导致核事故频发的重要诱因之

一.① 对倡导日本继续发展核能的拥核者来说,强有力的核安全文化不但能有

效削减严重核事故的发生,而且有助于恢复民众对核能的信心.日本作为世

界核能开发强国,核安全文化仍然存在许多“不合时宜”的地方.
日本在保护核电站安全方面依赖“传统科学戒律”,②核安全理念保守陈

旧,核安全规章制度缺乏及时更新和创新,核规章制度的执行缺乏“牙齿”功
能.这种近乎盲从的依赖限制了日本核电在安全技术和数据方面的探索和更

新,日本的若干核安全规章制度没有及时更新自２０世纪７０年代以来因技术进

步所取得的安全数据.１９６６年首座商业核电站运营直至１９９２年,日本一直没

有引入“严重事故”③管理措施.作为日本监管核安全的政府机构,原子力安全

保安院(NISA)颁布的一些安全规章制度缺乏强制性和约束性,基本属于自愿

执行的指南,这等于将核安全风险评估和应急反应这样重要的任务交到核电

运营者的手里.作为福岛核电站的直接经营者,东京电力公司宣称核电站是

绝对安全的,甚至没有给当地居民提供一个紧急疏散的计划.国际原子能机

构总干事天野之弥在总结福岛核事故的报告中指出:“任何国家都没有理由对

核安全产生自满.促成福岛第一核电站事故的一些因素不是日本所独有的.
不断的质疑和从经验中学习的开放态度是安全文化的关键之所在,对从事核

电的每个人而言都至关重要.必须始终将安全放在首位.”④

日本的核安全管理中还存在核危机预警意识不强、核应急能力不足的问

题.日本专家对因海啸和地震引致核事故的可能性早有警告,但并没有引起

政府相关部门的重视.１９９７年,地震专家石桥克彦(KatsuhikoIshibashi)在
«科学»发文指出:“对核电站来说,与常规的核事故不同,由地震引起的核灾难

特别危险,因为它同时会造成多重故障.”⑤２０世纪８０年代以来,原子力安全保
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安院忽视关于反应堆安全壳是否能“经受地震和海啸”能力的警告,错失纠错

机会,最终酿成大祸.政府尽管颁布了诸如«核灾难应急预案特别法»和«应急

预案基本法»等法规,但反核人士认为,政府的核应急体系仍然是不充分的.
正如绿色行动执行董事艾琳美绪子史密斯(AileenMiokoSmith)所批评

的那样,“在这个地震活跃的国家,政府拒绝制定基于地震而考虑核事故的应

急计划.当发生地震与核事故时,缺乏保护民众的应急计划”.① 当危机发生

时,政府也不愿发布准确的信息.例如,美国政府早在３月１６日就提出开辟

“５０英里(大约８０公里)疏散区”的建议,但日本政府在２５日却仅开辟３０公里

疏散区,并通知公众:预计大风会将福岛西北部的放射性物质吹走,结果导致

福岛西北部和３０公里以外的居民没有疏散,从而遭受严重的核辐射.②

福岛核事故后,日本已充分认识到核电站提升抵御自然灾害能力的必要

性和紧迫性,宣布对全境的所有核电站立即启动安全升级,③政府引入一种严

格的“压力测试”,对暂停核反应堆进行全面的安全评估.④ 与其他核开发国家

所进行的安全升级不同,原子力安全保安院应充分吸取福岛核事故教训,对现

有的安全评估体系进行彻底的改革和升级,这是事关后福岛时期日本重启核

电和确保核电可持续性发展的重要步骤.对后福岛时期的日本来说,通过对

核电安全透明和可靠的升级,重新恢复民众对核电的信心,比对核电设施进行

单纯的物理更新更为重要.美国前核管理委员会主席理查德梅瑟(Richard
Meserve)发现,所有关于福岛核事故的不同调查都认为,安全文化的失败是

一个“核心因素”.将钱投入技术解决路径要比进行人力资源系统的根本性

变革更为简单易行,但为确保日本核能安全计,人力资源系统根本性变革的

任务最终仍需启动实施.事实上,还存在一种风险,即过度依赖技术修复可

能会产生一种新的“核安全神话”.⑤
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(三)提升民众接受度

强化核安全努力,恢复民众信心,提升民众接受度.如果日本的能源选

择是要依靠核能发电,就需要解决民众接受度的问题,以便日本民众能进行

实际的和建设性的参与.① 重大核事故具有影响民众价值观和环保理念的

潜力.核能与其他替代能源的最大差别在于民众接受度,直接决定着核能

的生死存亡.福岛核事故对核电领域的民众接受度产生了深刻影响,触发

民众的反核情绪,日本社会一时弥漫着“谈核色变”的“核厌恶”情绪.参与

发动反核运动的诺贝尔文学奖获得者大江健三郎(KenzaburoOe)就公然批

评说,“核能通常伴随的是毁灭和牺牲”,如果继续使用核能会给国家带来危

机,“所以一定要有反对核能的意志”.② 尽管如此,日本社会仍有众多力量

坚定支持核能发展.但“核能是一门生意,不是一门宗教”.③ 激烈的批评和

狂热的支持都未必理性,应该对核能形成一种冷静、客观和科学的态度.因

此,日本政府需要从“政治上保持民粹主义情绪与可靠及可负担电力供给之

间的平衡”.④

民众核能接受度的根本基础在于对核能安全信任.２０世纪８０年代末,多
数民众认为核电是“安全”或“比较安全”的,⑤对核能安全持谨慎乐观态度.但

９０年代早期民众对核能态度中“矛盾性”和“不确定性”的特征日益突出.对核

能持“谨慎态度”的民众比率一直在５０—６０％之间徘徊.⑥ 重大核事故的发生,

成为加速摧毁民众对政府和核电安全监管信任的催化剂.如在日本东海村核

事故发生前后,民众对核能“非常不安”感受的比率从２１％急剧上升到５２％.⑦

由此可见,重启核能的关键是重新恢复民众对核能的信任和信心.
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首先,日本政府通过向国际原子能机构提交专门报告的形式,对福岛核事

故的经验教训进行全面总结和反思.２０１１年６月,日本政府向国际原子能机

构提交«东京电力公司福岛核电站事故报告».① 日本政府从严重核事故的预

防、严重核事故的应对之策、核应急的响应、加强安全基础建设和全面灌输安

全文化五个方面对福岛核事故进行了初步总结和反思.报告提出要强化抵御

地震和海啸、防止氢气爆炸、确保反应堆、安全壳和乏燃料池的可靠冷却功能、

重大自然灾害和核应急叠加情势响应方面的安全措施.同年９月,日本政府

向国际原子能机构提交«东京电力公司福岛核电站事故补充报告».② 报告的

主要内容为:核事故处置方面的最新进展;对厂区外遭受核伤害民众的响应;

努力解决６月报告提出的２８条“经验教训”;核事故场地复原的中长期计划;审
议提高安全标准的进展;对福岛核电厂进一步的安全评估等.报告承认实现

核事故的恢复需耗费较长时间,但通过动员来自世界各地的智慧和努力,日本

有信心成功解决本次核事故.

其次,为强化核能安全监管的权威性和有效性,整合成立对核能实施统一

安全监管的原子能规制委员会,统一掌管开发和执行安全措施的事宜,以确保

基于国际标准的核能利用安全.委员会的主席和委员基于专业知识,从中立

和公平的立场独立履行权力,将有助于保护民众的生命、健康和财产,保护环

境和国家安全.③ 日本吸取福岛核事故处置过程中首相官邸介入现场引发的

混乱,赋予委员会在处置紧急事故方面拥有较大权限.

原子能规制委员会行动迅速,已为国家核反应堆编纂一系列全新的安全

标准和响应指南,内容涵盖核能设计基础、严重事故处置举措、抵御地震和海

啸等方面,总共有«核电站新安全标准草案»«新监管要求大纲(设计基础)»«轻
水反应堆新监管要求大纲(严重事故措施)»«商业核反应堆实施新管制要求»
«轻水反应堆新监管要求大纲(地震和海啸)»等.④ 新安全标准汲取福岛核事
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故教训,对核电企业的责任作明晰界定,要求核电站为反应堆的降压排气设备

增加发射性物质过滤功能,以防止事故造成反射性物质扩散;具备抗震措施,
设置应对恐怖活动和自然灾难的“紧急应急对策处”;核电反应堆要建设在没

有断裂层的地基上,要为整座核电站设定预防海啸基准,设置符合最高抗震基

准的防洪堤,要针对活火山、龙卷风等采取相应措施.为在短期内内获得部分

核能的重启,执行难以置信的安全保障措施去阻止核事故的再次发生,这是日

本政府取得的值得赞赏的成就.①

在国际层面上,福岛核事故后,国际原子能机构承诺要在恢复民众对核电

的信心中扮演一个核心角色.② 国际原子能机构在福岛核事故的应急和处置

方面进行了一系列响应活动:③总干事访问日本;召开机构理事会会议;原子能

机构“事件和应急中心”(IEC)进入全面响应模式;成立“福岛核事故协调组”
(FACT);启动原子能机构实验室(塞伯斯道夫实验室和国际海洋放射性实验

室)监测活动;对核事故的跨部门协调响应;原子能机构对日本的技术援助(国
际原子能机构监控工作组,国际原子能机构与联合国粮农组织视频安全评估

联合工作组,向日本派遣国际调查专家);国际原子能机构成员国简报;国际原

子能机构部长级核安全会议等.国际原子能机构的初衷就是要求福岛事故的

处置要确保透明,建立信赖,恢复民众对核能安全的信心.
在核能安全努力的基础上,日本民众对核能的态度正在发生微妙的变化.

日本瑞穗综合研究所在２０１５年２月做的一份调查中,设问“假如成本相同或低

于现有用电,是否愿意使用核能发电”时,有６７％的受访者回答说愿意,仅有

３２％的回答反对.这与２０１２年众多媒体调研民众反对核能的坚决态度形成

了鲜明对比.④ 日本政府也已开始了核能的重启活动.２０１５年９月１０日,仙
台１号通过最终的原子能规制委员会的审查,重启商业运营.高滨４(TakahaＧ
ma４)在同年２月有一个短暂重启.２０１６年３月２３日,监管机构审查通过,日
本四国电力公司(ShikokuElectricPowerCo)宣布将于同年７月重启伊方核电
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站３号(Ikata３)压水堆的商业运营.① ２０１６年７月,日本能源经济研究所估计

在２０１７年３月底有７座核电站能实现重启,到２０１８年３月将会有１２座实现

重启.② ２０１５年８月,世界核协会秘书长赖辛(AgnetaRising)在回应日本仙台

１号核电站重启时指出:“这是日本坚定走恢复其商业平衡,重获能源独立以及

削减碳排放之路的关键一步,日本民众需要看到在承诺保护民众健康和环境

的情况下,核电站得到有效和可靠的运营.日本核工业是全球核工业的一个

重要组成部分,全球核工业一致欢迎第一座日本核电站的重启.”③

结　　论

集中在政府、核电企业、学术界和民众之间的这场核能辩论,核心议题是

日本后福岛时期的能源结构调整及其核能政策前景.核能辩论与其说是“反
核派”和“拥核派”的观点交锋和利益对峙,还不如说是日本全民在为核能前途

寻找最大“公约数”和政策共识.日本能源结构的调整,要综合考虑经济形势、
资源贫乏、国际减排承诺、福岛灾难经历等因素.解决日本的能源困境没有一

劳永逸的方法,能源结构的调整也绝非一朝一夕之事.世界上不存在无风险

的能源,核能辩论不但要评估核能利用的利弊得失,而且也要评估其他能源选

择的优劣得失.
毫无疑问,日本未来的能源结构充满变数,利益较量和政策博弈加剧,政

府决策的平衡难度增加,但能源政策在短期内实现激进变革是不现实的.完

全放弃核能缺乏现实基础,大张旗鼓发展核能又面临现实的反核压力,短期内

依赖可再生资源又指望不上.日本的现实选择就是采取权宜之计,以短期内

牺牲国际减排承诺和承受巨大财政压力为代价,通过大规模进口和使用化石

燃料解决因核能停摆造成的电力短缺困境.日本未来的能源战略选择是要长

期依赖清洁能源,核能仍是清洁能源结构中的不二选择.日本政府通过限制

事故风险的综合方法,不断累积和恢复民众对核能的信心,从而使核能在日本

走上一条安全和稳健的发展之路.
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