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核电不稳定导致美国政府关闭三哩岛核电站
Mitch Leslie
Senior Technology Writer

1979年3月28日凌晨3点55分，一声听起来像是“机

场最大的喷气式飞机发出的巨响”吵醒了一名住在宾夕

法尼亚州三哩岛核电站附近的女士。她回忆说：“这声巨

响使所有窗户震动起来，甚至整个房子都在颤抖。”[1]。
美国历史上发生了最严重的民用核电站事故。“我们仍

在处理这场事故的后果”，弗吉尼亚州里士满的弗吉

尼亚联邦大学机械与核工程系的核工程师兼教授James 
Miller说。

三哩岛核事故摧毁了该核电站的其中一个核反应

堆。这场事故是美国和世界核能发展的转折点。三哩岛

核电站未损坏的1号反应堆在2019年被关闭，比原定计

划提前15年。因此许多人认为40年前的那场事故发生

之后，核能的发展开始走向衰落。

但是，Miller和其他专家表示，三哩岛核事故产生

的影响远比大多数人想象得要复杂。他说：“尽管人们普

遍认为美国核能工业发展停滞的原因与三哩岛核事故有

很大的渊源，但是其他一些因素也不能忽视。”这些因

素以及新经济挑战仍然是美国未来依赖核能资源的障

碍。这在很大程度上阻止了这种相对清洁的能源对降低

美国碳排放的贡献。

1974年和1978年三哩岛核电站（图1）的1号和2号
反应堆分别投入使用时，核能在美国的发展呈上升趋

势。20世纪70年代，50多个新的反应堆投入使用[2]，
核电站在美国的发电份额增长了近6倍。1978年发电份

额达到12.5% [3]。
因设备故障和工作人员的操作失误[4]，而使三哩

岛2号反应堆产生异常，但并未导致爆炸。附近居民听

到的巨响是反应堆关闭后蒸汽从涡轮机房排出的声音。

但是，反应堆中约有一半的燃料熔化了，不过熔化的燃

料没有渗过保护层[4]。这场核事故也释放出了放射性

气体，超过8万人暂时逃离了该地区[4,5]。美国核管理

委员会在事故后估计，事故产生的辐射量对核电站周围

80 km半径范围内的200万居民的辐射水平低于胸透时X
射线的辐射水平[6]。继三哩岛核事故之后，又发生了

两次严重的核事故。1986年苏联切尔诺贝利核电站的一

个反应堆发生爆炸并起火，大量放射性物质被释放到大

气中[7]。反应堆的大部分燃料熔化并烧穿了保护层[8]。
时至今日，由于放射性污染，该核电站周围约2600 km2
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图1. 一张2010年拍摄的航拍照片显示了宾夕法尼亚州三哩岛核电站
的冷却塔。该核电站位于哈里斯堡市以南的萨斯奎哈纳河上。1979
年3月，在美国历史上最严重的核事故中，左侧的2号反应堆出现故
障且无法运行。右侧的1号反应堆没有受到事故影响，但由于经济因
素，2019年9月被停用，比原定计划提前了15年。Credit: Wikimedia 
Commons (CC0)。
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内的土地仍然无法居住[9]。最近的一次核灾难发生在

2011年，一场海啸袭击了日本福岛第一核电站，导致三

个反应堆熔毁，引发氢气爆炸，致使放射性物质泄漏到

大气中[10,11]。事故发生后，从核电站附近撤离的人口

总计有16.4万人。截至2019年4月，由于持续存在的辐

射风险，仍有约4.3万人无法返回家园[12]。
三哩岛核事故并未终结美国的核能利用。美国的核

能发电量仍高于世界上其他任何国家。美国国内仍有

90多个反应堆在运行[13]。这些反应堆为美国提供了约

19%的电力。核能是美国最大的低碳能源来源；相比之

下，包括太阳能、风能和水力发电在内的所有可再生能

源合计占全国电力的17% [14]。
然而，自20世纪70年代以来，核工业发生急剧衰

退。三哩岛核事故之后，美国公共事业部终止了39个核

反应堆的建造计划[15]。在过去的25年中，只在田纳西

州的瓦茨巴尔核电站建设了两座反应堆[16]。其他一些

国家仍然致力于建造新的核电站。例如，中国已经开启

了48座反应堆，还有9座仍在建设中[17]。但是美国只

有乔治亚州的沃格特勒核电站有两座建设中的反应堆。

而且还是在美国能源部提供120亿美元贷款担保的情况

下，这些反应堆的工作才得以继续[18]。
三哩岛核事故确实造成了美国核能的发展走向低

迷。为了预防事故发生，美国采取了一系列补救措施。

这影响了从核电站设计和操作程序到人员培训和政府监

督的所有方面。Miller说，这些措施包括在每个核电站

安装反应堆模拟器，升级控制室，改善安全系统以及增

强核电站运营商之间的信息共享。他说，这起事故还导

致了该行业更加严格的监管。

俄亥俄州戴顿大学的物理学教授Robert Brecha说，

这些措施提高了核电厂的安全性，但同时也增加了发电

成本。但他说，也许最重要的是，这次事故改变了公众

对核能的看法。“一个标榜自己极其安全且可控的行业

与其他许多技术一样，会发生人为失误和工程错误，工

程师往往会低估潜在的风险。”

然而，事故发生之前就已出现的其他趋势也导致美

国核能陷入困境。在事故发生时，飙升的建造成本、高

贷款利率和不断下降的电力消耗已经减少了公共事业公

司开发核能的野心[19]。例如，2013年的一项研究发现，

计划在1960—2010年取消的反应堆中，有40%在三哩岛

核事故之前就被废弃了[19]。Miller说：“事故发生的时

候，核电站订单量的减少、核电站建设的放缓以及核电

站成本的增加早已是现实了。”

核电现在面临着更加严峻的财务状况。水力压裂法

已将天然气的成本削减了2/3，而且以廉价天然气为燃

料的电厂正在削弱核反应堆在电力市场的竞争力[20]。
受低价电力影响的最新受害者是三哩岛核电站未损坏的

1号反应堆。该反应堆因为运行经济困难，2019年9月
20日被关闭[21]。其他州的核反应堆在政府补贴或税收

抵免的帮助下仍旧开放着[22]。可再生能源的成本也在

下降[23]，从经济角度来看，核能的吸引力甚至更小。

专家预测，到21世纪中叶，美国1/5~1/3的核电站

可能会被关闭[20]。核能在未来发电和控制碳排放方面

应扮演什么样的角色仍存在争议。但是Brecha支持从核

能转向可再生能源。他希望三哩岛核电站的关闭将刺激

美国对未来国家能源的深入研究。他还说： “我们需要

仔细思考未来20年或30年后的目标。”
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