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核能外交的理论与实践
———兼评俄罗斯的国际核能合作

陈小沁

　 　 【内容提要】 　 在能源全球化和能源相互依存日益加深的背景下ꎬ解决

能源可持续发展问题的必要性凸显ꎮ 同时ꎬ由于核能所具有的地缘政治属

性ꎬ当今许多国家的对外政策及其对外经济部门在核领域的能源外交活动

日趋活跃ꎮ 目前ꎬ在全球、区域、国家和企业等各级层面ꎬ围绕核能议题业已

形成一个世界政治与外交的“治理中心”体系ꎬ双边与多边核能外交的体制

和法律框架也逐步确立ꎮ 以原子能集团公司为核心的俄罗斯核工业部门是

俄经济发展最主要的创新驱动力ꎬ核大国地位也是俄罗斯在世界上享有特

殊地缘战略地位的重要标志ꎮ 近年来ꎬ俄罗斯核工业迅猛发展ꎬ在国际核能

合作领域占有重要地位且竞争优势明显ꎬ对本国制造业的带动作用也十分

显著ꎮ 中俄核能合作是在和平利用原子能协议框架内进行的ꎬ并不断取得

突破ꎬ对于助推中国核电“走出去”战略具有重要意义ꎮ
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自 ２０ 世纪 ７０ 年代中期爆发石油危机之后ꎬ世界许多国家制定了一系列特

殊的外交政策和对外经济措施ꎬ而官方外交也参与其中ꎬ特别是在一些国家的

对外能源政策和外交政策中逐渐形成专门的功能领域———能源外交ꎮ 所谓能

源外交ꎬ首先涉及一国的对外政治、对外经济和能源部门的实际活动ꎬ在某些情
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况下ꎬ还需与企业合作以实现国家对外能源政策的目标和宗旨①ꎮ
在核能领域ꎬ与石油天然气工业一样ꎬ包含核原料、核燃料和核技术的出

口国、进口国以及参与核业务的公司ꎬ但此类公司的数量要少得多ꎮ 当今世

界的核能市场实际上被为数不多的几家大型公司所垄断ꎬ它们之间的竞争异

常激烈ꎬ核能也因此具有明显的地缘政治属性ꎮ 所有这些在很大程度上决定

了在国际舞台的外交活动中加强核能合作的必要性ꎬ以避免经济与地缘政治

冲突ꎬ并防范核材料可能落入恐怖分子之手的风险ꎮ

一　 核能地缘政治与经济

地缘政治是国际关系理论的基本概念之一ꎮ 地缘政治作为政治科学的

历史演变与研究地理因素的作用相关ꎬ包括某个具体国家在特定区位的领土

轮廓和位置ꎮ 地理因素被用来确定一国针对他国(往往处于同一区域或邻近

地区)的外交政策ꎬ这或许涉及海上通道、通航河流、海峡、资源产区或适合不

同类型经济活动的地域等ꎮ 在能源地缘政治方面ꎬ还需要考虑其他一些因

素ꎬ如某些管道方案的地缘政治含义ꎬ在国际关系中以能源为武器来保证国

家经济与地缘政治利益的做法并不鲜见ꎮ 简言之ꎬ国家在国际关系中的地缘

政治利益源于最基本的国家利益ꎬ并基于地理现实的空间逻辑对外交和对外

经济问题进行独特的分析和评估ꎮ
２１ 世纪初ꎬ伴随世界核能事业的蓬勃发展ꎬ与之相关的资源、设备和服

务的国际贸易大幅增加ꎬ从而使核能的地缘政治意涵更具现实意义ꎮ 其中ꎬ
需要特别关注大型铀矿产区的地理位置(因为它们远离世界主要销售市场)
以及由此带来的铀矿资源的运输与加工、核燃料的转运与处置等问题ꎮ 核能

地缘政治可以理解为国家、国际组织和非政府机构为了达到自身目的ꎬ兼顾

内外因素的系统性影响ꎬ在全球层面和区域层面的核领域所开展的各项活动

的总和②ꎮ 而地缘政治常常与地缘经济联系在一起ꎬ即指一个国家从地理角

度出发ꎬ利用经济手段取得对他国优势的对外政治活动ꎬ这一概念同样适用

于能源领域ꎮ 鉴于本文主要探讨和平利用核能的问题ꎬ因此拥有大量铀储备

—１３—

①

②

С З Жизнин Основы энергетической дипломатии учебник в ２ т МГИМО
(университет)МИД России МИТЭК М :２００３ Т １ С １６

В И АнненковꎬЛ А КононовꎬА В Моисеев Ядерный мир:геополитические и
военно － политические аспекты современности Ｍ :Русайнс ２０１６ Ｃ １１



欧亚经济 / ２０２０ 年第 ６ 期

和浓缩技术的国家和企业在地缘政治方面意义重大ꎬ它们有能力生产核燃料

与核设备ꎬ并设计、建造和维护核电设施ꎮ
从历史维度看ꎬ苏联解体以及经互会和华沙条约组织相继解散之后ꎬ世

界力量对比在地缘政治上的变化大大削弱了原先建立在美苏战略核武器平

衡基础上的某种稳定性ꎮ “冷战”结束后ꎬ尽管国际社会曾经有希望且有机会

集中精力共同寻求解决包括核能和生态在内的全球性问题的合理办法ꎬ但最

终并没能实现ꎮ 在“一超”的国际环境下ꎬ全球和区域层面的政治经济稳定正

面临新的威胁和挑战ꎬ其中地缘政治因素对世界核能发展和全球核能市场的

影响力显著增强ꎮ 再者ꎬ由于和平利用核能有时会与军事计划交织在一起ꎬ
所以首先是以联合国和国际原子能机构为代表的国际组织ꎬ对那些以和平发

展核能为借口企图破坏不扩散原则制造核武器的国家施加了强大的国际压

力ꎬ这方面最典型的例子是朝鲜半岛核危机和伊朗的核计划ꎮ
根据 １９８５ 年缔结的政府间协议ꎬ朝鲜于 ２０ 世纪 ８０ 年代从苏联获得了

建造核电站的技术和设备ꎬ但后来核电站项目并未实施ꎮ 然而ꎬ面对来自美

国、日本和韩国的强大外部压力ꎬ朝鲜领导人认为本国政权有被颠覆的巨大隐

患ꎬ进而开始研制自己的核武器ꎮ 朝鲜于 １９９３ 年正式退出«不扩散核武器条

约»ꎬ并于 １９９４ 年禁止国际原子能机构在其境内进行核查活动ꎮ 迄今为止ꎬ朝
鲜已进行了多次地下核试验并试射了多枚弹道导弹ꎬ其做法对国际安全构成严

重威胁ꎮ 尽管朝鲜目前在国际上处于完全孤立的状态且经济困难ꎬ但其领导人

却继续发展导弹和核武库ꎬ企图以此巩固它在世界上的地缘政治地位ꎮ
伊朗的核能开发计划始于 １９６７ 年ꎬ并得到美国的支持ꎮ ２０ 世纪 ７０ 年代

初ꎬ在美国和欧洲国家的支持下ꎬ伊朗制定了拥有 ２３ 个发电机组的核电站网

络建设规划ꎮ 当时的伊朗宣布准备和平发展核能ꎬ同时承诺本国的核计划将

不以制造核武器为目的ꎮ 伊朗于 １９５８ 年加入国际原子能机构ꎬ并且是«禁止

在大气层、外层空间和水下进行核武器试验条约»和«不扩散核武器条约»的
缔约国ꎮ 然而ꎬ１９７９ 年伊朗伊斯兰革命推翻了亲美政权之后ꎬ新领导层开始

有了制造核武器以自保的想法ꎬ并认为此举可以加强其在该地区的地缘战略

地位ꎮ 此后ꎬ美国、俄罗斯等主要国家以及联合国和国际原子能机构相继采

取措施迫使伊朗放弃核计划ꎬ对伊朗实施的一系列禁运致使其经济状况严重

恶化ꎮ 而由德国西门子公司负责建造的伊朗首座布什尔核电站项目也遭到

制裁ꎬ在美国的反对和施压下ꎬ西门子终止了与伊朗的合作ꎮ １９９５ 年ꎬ俄伊两

国重新签订合同ꎬ由俄罗斯帮助伊朗续建该核电站ꎮ 由于涉及核能技术等问

题ꎬ俄罗斯与伊朗的核电站合作一直受到西方国家的指责ꎮ
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时至今日ꎬ核能因素仍多次被用于实现一国的地缘政治经济目标ꎮ 例

如ꎬ２０１４ 年 ４ 月ꎬ正当乌克兰危机最紧张的时刻ꎬ在美国政府主导下ꎬ乌克兰

国家电力公司同美国西屋公司签订了向乌克兰核电站供应核燃料的长期合

同ꎬ以取代此前一直由俄罗斯供应的核燃料ꎮ 但在原苏联设计的反应堆上使

用美国替代的核燃料ꎬ其技术、安全方面的相容性存在巨大隐患ꎬ有引发严重

核事故的风险ꎮ 因此ꎬ改由西屋公司供应的替代方案可以看作是乌克兰在危

机条件下的政治抉择ꎮ
实践中ꎬ一国核能利用的状况对国家实力有着显著的影响ꎬ它在很大程

度上决定了国家在当代国际关系中的作用和影响力ꎮ 核能因素是国家实力

的重要组成部分ꎬ主要涉及资源储备和原料供应、工业基础设施和技术水平

以及在核能领域拥有现代化的集团公司ꎮ
在能源全球化和能源相互依存日益加深的背景下ꎬ解决能源可持续发展

问题的必要性凸显ꎬ以致当今许多国家的对外政策和对外经济部门在核领域

的能源外交活动日趋活跃ꎮ 核能外交的主题往往包含那些能吸引外国投资

的大型能源项目、保证核电厂的燃料供应和核废料的处置以及确保核能市场

的稳定性和可预见性等ꎮ 为了改善核安全与能源安全状况ꎬ促进世界核原

料、核技术市场的健康发展ꎬ必须在符合核能发展的现代生态安全标准的前

提下加强国家间的调控及技术进步ꎮ 而在和平利用核能方面ꎬ国际原子能机

构(ＩＡＥＡ)和经济合作与发展组织核能机构(ＮＥＡ / ＯＥＣＤ)的成员国以及其他

全球性和区域性组织负有重要职责ꎮ
核能经济有其自身的特点ꎬ首先表现在知识密集ꎬ即为了保障和论证核

辐射的安全性ꎬ前期需要进行大量的研究和实验设计工作ꎻ其次是核电站设

计和建造的规模大、费用高、耗时长ꎬ但建成后的运行成本和燃料成本相对较

低ꎻ最后ꎬ与石油天然气行业相比ꎬ核原料、核燃料和核技术的出口国与进口

国数目大大少于前者ꎮ 尽管如此ꎬ近年来所有与核能行业相关的市场贸易额

均有所上升ꎮ 根据俄罗斯原子能集团公司的年度统计报告ꎬ２０１５ 年整个核能

市场的贸易总额已经达到约 ３ ０００ 亿美元①ꎮ
在俄罗斯的地缘政治思维中ꎬ核能发挥着独特的作用ꎮ 主要原因有三:

其一ꎬ在独联体、东欧和北欧的许多国家已经建有俄罗斯核电站并成功运行ꎬ
俄罗斯至今依旧保持着在这些国家市场上的优势地位ꎻ其二ꎬ俄罗斯正在逐
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步扩大向发展中国家(伊朗、印度、中国等)的核能设备出口ꎬ这有助于加强俄

罗斯在上述地区的存在ꎻ其三ꎬ核大国地位是俄罗斯在世界上享有特殊地缘

战略地位的重要标志ꎮ

二　 世界核能发展“治理中心”结构与核能外交

目前ꎬ在全球、区域、国家和企业等各级层面ꎬ围绕核能议题业已形成一

个世界政治与外交的“治理中心”体系ꎬ同时双边和多边核能外交的体制和法

律框架也逐步确立ꎮ 上述因素促使能源外交出现新的分支———核能外交ꎬ即
国家在和平利用核能的国际合作过程中ꎬ为维护自身的经济和地缘政治利益

而进行的对外政治和对外经济活动①ꎮ
核能外交在世界一些主要国家的外交活动中占有优先地位ꎮ 它不仅涉

及外交和能源部门ꎬ甚至国家领导人也参与其中ꎮ 例如ꎬ美国核领域的外交

工作由国务院和能源部负责ꎬ它们与美国公司一道ꎬ在确保其对外经济和地

缘政治利益的同时积极促进核技术和核材料的出口ꎮ 俄罗斯的核能外交活

动由国有核能企业俄罗斯原子能集团公司(Ｒｏｓａｔｏｍ)会同外交部及其他机构

在国家领导层的协调下配合实施ꎮ
在核能领域开展国际合作的必要性在于确保各国的对外经济及对外政

治利益ꎬ并尝试在这些利益之间取得平衡ꎮ 核能领域可获得利益的国家分为

三大类:核电站的使用国、拥有核技术的国家和资源国ꎮ 当然ꎬ不同类型国家

之间的利益在某些情况下会有所重叠ꎮ 此外ꎬ一些公司实体在世界核能领域

也发挥着实际作用ꎬ这些公司大致可以分成四类:铀浓缩、核燃料生产公司ꎬ
核电站设计、建造和服务公司ꎬ核电厂设备制造公司以及从事核医学、回收放

射性核废料与核燃料的公司ꎮ
当前ꎬ世界核能发展的“治理中心”体系已初步形成并将继续完善ꎮ 所谓

“治理中心”是指一些组织、机构、国家及企业ꎬ它们负责制定并通过与核能发

展和辐射安全相关的所有重要的政策决议ꎬ构成全球治理的一部分②ꎮ 为了

评估世界核能发展“治理中心”的作用和影响ꎬ需要审视其在国际关系体系中
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的结构层次ꎮ 为此ꎬ俄罗斯莫斯科国立国际关系学院能源外交与地缘政治中

心主任斯日兹宁教授采用了系统分析法ꎬ这是国际关系与国际组织研究当

中最常使用的方法之一ꎮ 系统分析法中作为系统的某些要素ꎬ有时也被称为

子系统ꎮ

图 １ 世界核能“治理中心”(示意图)
资 料 来 源: С З Жизнинꎬ В М Тимохов Дипломатия в ядерной энергетике / /

Энергетическая политика ２０１７ № ３ Ｃ ９５

运用这一方法来研究国际关系中世界核能“治理中心”的发展历程ꎬ首先

可以确立一个相应的分析框架ꎬ它包含全球层面的最高一级系统以及区域、
国家和企业一级的子系统ꎬ但目前还不能说该系统及其子系统已经完全建立

起来ꎮ 同时ꎬ一些具有共同特征的、与核能有关的国际组织和机构的建立及

发展表明世界核能发展的全球体系正在形成之中ꎬ这方面最重要的专门性国

际组织是国际原子能机构和经济合作与发展组织核能机构ꎮ 在区域层面ꎬ多
边核能合作的各种组织和机构也在发展ꎬ它们在一定程度上成为区域子系统

的要素ꎮ 此外ꎬ在核能创新领域正在实施一系列多边国际合作项目ꎮ 世界核

能发展体系的基层要素是指国家以及参与国际核能业务的私人或国有大型

集团公司ꎮ
如图 １ 所示ꎬ“治理中心”系统由四个层次构成:全球性国际组织和机构、

区域性国际组织和机构、国家层面(三种类型)和企业层面(四种类型)ꎮ 世

—５３—
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界核工业的未来在很大程度上将取决于所有参与方在这一系统中的相互作

用ꎮ 之所以这样讲ꎬ主要是由于“治理中心”的活动往往有助于避免地缘政治

与经济利益的纷争ꎬ进而在平衡各方利益的基础上寻找互利的解决办法ꎮ 正

如著名外交学家哈罗德尼克尔森所指出的ꎬ“外交的主要目的是建立和维

持不同行为者之间的联系ꎬ而这些行为者彼此对立或者有着不同的利益关

系”①ꎬ这同样适用于核能外交领域ꎮ 俄罗斯积极参与核能发展领域的双边

及多边合作ꎬ并通过一系列外交活动强化其在该领域国际贸易中的地位ꎮ

三　 俄罗斯核能外交的具体实践

苏联在核能领域的对外经济活动始于 １９６５ 年ꎬ当时苏联与民主德国签

署了关于在东德建设第一个核电站机组的政府间协议ꎮ １９６５ ~ １９８６ 年ꎬ苏联

共缔结了 ２０ 多项政府间协议ꎬ在德国、保加利亚、匈牙利、捷克斯洛伐克、芬
兰、罗马尼亚、波兰、利比亚、古巴和朝鲜共建有 ６１ 个核电站发电机组②ꎮ 尽

管这些项目并非全部完成ꎬ但大多数国家的核电厂已经建成ꎬ这对苏联乃至

后来的俄罗斯都产生了显著的对外经济和地缘政治影响ꎮ
苏联解体后ꎬ俄罗斯的核工业体系曾一度遭受重创ꎬ但如今ꎬ俄罗斯不仅

保住了几十年核能产业发展所积累的经验和优势ꎬ更取得了巨大进步ꎮ 成立

于 ２００７ 年的国有企业俄罗斯原子能集团公司由原来的原子能署改组而成ꎬ
是俄联邦核能政策的执行者ꎬ兼具政府职能和企业职能ꎮ 在履行国家间和政

府间协议时ꎬ俄罗斯原子能集团公司是俄联邦在和平利用核能领域开展国际

合作的执行机构ꎬ即它确保俄罗斯履行核领域的国际义务ꎬ其重点是促进和

加强有关核不扩散制度的国际合作③ꎮ 俄罗斯原子能集团公司的对外经济

活动主要表现在参与许多海外核电站的建设、运行与维护ꎮ
俄罗斯原子能集团公司作为一家由政府控股的国有股份制公司ꎬ目前几

乎把俄罗斯的整个核工业企业联合在一起ꎬ涵盖完整的核工业体系ꎬ并间接

参与一些核工业设施所在城市的发展ꎮ 俄罗斯原子能集团公司在俄罗斯经

济中的作用在于:首先ꎬ它是俄国民经济的重要部门ꎬ雇用了超过 ２５ 万名员

—６３—

①
②

③

Ｎｉｃｏｌｓｏｎ Ｈ ＤｉｐｌｏｍａｃｙꎬＮｅｗ Ｙｏｒｋ:Ｏｘｆｏｒｄ ＵｎｉｖꎬＰｒｅｓｓꎬ１９６４ꎬｐｐ ２６ － ２７
В В Козлов Атомная энергетика России за рубежом Ｍ : Энергоатомиздат

２００１ Ｃ ４０
俄罗斯原子能集团公司官方网站ꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｏｓａｔｏｍ ｒｕ / ａｂｏｕｔ /
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工ꎬ２０１８ 年总收入超过 １ 万亿卢布ꎬ核电已占俄联邦总发电量的 １８ ７％ ①ꎻ其
次ꎬ它是国家经济的创新中心之一ꎬ保证了俄罗斯在高科技和知识密集型技

术领域的国际竞争力ꎻ最后ꎬ该部门的战略作用与核武器综合设施、核安全及

核辐射安全密切相关ꎬ因为只有稳定运行的核能部门和高效、盈利的国有企

业才能拥有充足的资金ꎬ确保运行中的和已关闭的核设施的安全性ꎮ
在与俄联邦外交部的密切配合下ꎬ俄罗斯原子能集团公司开展国际活动

的主要目标是:为推动本国核技术进入世界市场创造有利的国际法律与政治

环境ꎬ同时积极参与国际组织和论坛的工作以维护核安全及核不扩散制度ꎮ
该公司还参与俄联邦同外国签署的政府间合作协议ꎬ并参与执行这些协议的

机构间文书的起草工作ꎮ 仅 ２０１７ 年ꎬ俄罗斯原子能集团公司就参与签署了

１１ 项政府间协议和 １６ 项跨部门协定ꎬ其中与柬埔寨、巴拉圭、苏丹、塔吉克斯

坦和乌兹别克斯坦五国签署了政府间框架协议ꎬ为俄联邦与这些国家在核领

域进行双边合作奠定了基础②ꎮ 此外ꎬ在俄罗斯原子能集团公司的对外活动

中ꎬ包括核能设备生产在内的能源机械制造业的进口替代与系统升级业务也

占有重要地位ꎮ
俄罗斯原子能集团公司在核能外交领域的活动主要表现为三个方面ꎮ
一是在国家和企业层面ꎬ通过与俄外交部及其他各部、驻外使馆和商务

代表处的合作ꎬ为在海外实施的大型项目ꎬ特别是核电站建设项目提供外交

支持ꎮ 为此ꎬ俄罗斯原子能集团公司在一些驻外大使馆和商务代表处设立了

自己的常驻办事机构ꎮ 截至 ２０１７ 年年底ꎬ该公司已经在 １０ 个主要核能合作

国家开设了办事处ꎬ其派遣的核工业专业代表在东道国积极与商业伙伴展开

富有成效的合作ꎮ
二是在地区层面ꎬ俄罗斯原子能集团公司以俄联邦的名义广泛参与了一

些创新性研究项目ꎬ如“国际新型核反应堆与燃料循环项目” ( ＩＮＰＲＯ)、“国
际第四代反应堆论坛”(ＧＩＦ)和“欧洲可持续核能技术平台”(ＳＮＥＴＰ)等ꎮ 值

得一提的是ꎬ俄联邦总统普京于 ２００６ 年提出修建全球核能基础设施的倡议ꎬ
在该倡议框架内ꎬ俄罗斯在西伯利亚的安加尔斯克市建立了世界首座国际浓

缩铀中心(ＩＵＥＣ)③ꎬ旨在让非核国家获得作为核电站燃料的浓缩铀ꎬ同时承诺

—７３—

①

②
③

Итоги деятельности Государственной корпорации по атомной энергии "Росатом"
за ２０１８ год ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｏｓａｔｏｍ ｒｕ / ａｂｏｕｔ / ｐｕｂｌｉｃｈｎａｙａ － ｏｔｃｈｅｔｎｏｓｔ /

俄罗斯原子能集团公司官方网站ꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｏｓａｔｏｍ ｒｕ / ａｂｏｕｔ / ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ /
国际铀浓缩中心( ＩＵＥＣ)由俄罗斯原子能集团公司控股ꎬ目前另有哈萨克斯坦国

家原子能工业公司、亚美尼亚核电站和乌克兰核燃料公司各持股 １０％ ꎮ
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严格遵守«不扩散核武器条约»的有关规定ꎮ ２０１０ 年ꎬ俄联邦政府与国际原子

能机构达成协议ꎮ 根据该协议ꎬ全球首座储量达 １２０ 吨的低浓缩铀储备库(“核
燃料银行”)也在该市落成ꎬ并由国际原子能机构进行监管ꎮ 其意义在于ꎬ一旦

国际铀浓缩服务市场出现波动ꎬ可确保非核国家民用核反应堆低浓度浓缩铀的

稳定供应ꎬ防止因政治原因而导致的供应中断所带来的潜在核扩散风险ꎮ
三是在全球层面ꎬ积极发展与一些国际组织的合作关系ꎬ以确保核安全

和有关国家平等获得核能的机会ꎬ其中与国际原子能机构、经济合作与发展

组织核能机构、独联体和平利用原子能委员会的合作尤其紧密ꎮ 目前ꎬ该公

司与这些国际组织正在和平利用核能领域进行培训工作ꎬ在核电站运行、核
安全和辐射安全方面研究和推广最佳做法ꎬ停止使用有辐射危险的核设施ꎬ
并使受到核设施影响的地区恢复正常状态ꎮ 需要特别指出的是ꎬ俄罗斯于

２０１３ 年 １ 月 １ 日成为经济合作与发展组织核能机构的正式成员ꎮ 自此ꎬ俄罗

斯原子能集团公司开始积极参与该机构的研究、计算、实验项目及各项规划ꎬ
这将促进俄罗斯创新核能技术的发展ꎬ并有助于提高核能和核辐射的安全

性ꎮ 俄罗斯原子能集团公司在与其他成员国(英国、印度、加拿大、中国、美
国、芬兰、法国、瑞典、南非、韩国和日本)合作评估新建核电站项目的多国方

案的框架内开展了大量工作ꎬ包括统一各国的许可证审批办法、确定相互承

认新核电站项目鉴定结果的途径等ꎮ 而在其他领域ꎬ特别是核医学领域ꎬ俄
罗斯原子能集团公司同样与该机构进行了合作①ꎮ

综上ꎬ俄罗斯原子能集团公司的国际活动不仅旨在保障俄罗斯的对外经

济利益ꎬ而且要保证其地缘政治利益ꎮ 该公司有责任协助本国企业在世界核

服务与核技术市场上取得领先地位ꎬ同时确保国家的军事安全ꎮ 俄罗斯原子

能集团公司在海外建造的每一座核电站对所在国和俄罗斯来说都具有重要

意义:它一方面促进了俄罗斯与所在国之间的友好关系ꎬ另一方面也积极维

护了俄罗斯的地缘政治经济利益ꎮ

四　 俄罗斯在和平利用核能国际合作领域的地位与作用

核能自 ２０ 世纪 ６０ 年代以来得到快速发展ꎬ到 ９０ 年代末期ꎬ核能在世界能

源生产结构和发电结构中的比重均有所增长(见图２)ꎮ 然而ꎬ以１９７９ 年３ 月美

国三里岛核电站和 １９８６ 年 ４ 月苏联切尔诺贝利核电站爆发严重核泄漏事故为

—８３—
① 俄罗斯原子能集团公司官方网站ꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｏｓａｔｏｍ ｒｕ / ａｂｏｕｔ / ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ /
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转折点ꎬ世界核能由增长转入平稳发展ꎬ２０００ 年后发展速度明显放缓ꎮ

图 ２ 核电占世界发电总量的比重(％)
资料来源:Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｗｏｒｌｄｂａｎｋ ｏｒｇ

从表 １ 可以看出 ２０００ 年以来世界主要国家核电站发电量的变化ꎮ 在全

球范围内ꎬ大多数核电国家处于停滞状态ꎬ大幅增长出现在俄罗斯、韩国、加
拿大和中国ꎮ ２０１１ 年福岛核事故发生后ꎬ德国政府决定逐步关闭核电站ꎬ退
出核电舞台ꎬ而日本的做法则是尽可能地替换老化的核电机组ꎮ

表 １ 世界主要国家利用核电的情况 (单位:万亿千瓦时)

国家 ２０００ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年
占世界总量的

比重(％ )
２０１５ 年与 ２０００ 年

相比(％ )

美国 ０ ７９４ ０ ８４９ ０ ８３９ ３３ １０６ ０

法国 ０ ４１５ ０ ４２８ ０ ４３７ １７ １０５ ０

俄罗斯 ０ １３１ ０ １７０ ０ １９５ ８ １４９ ０

中国 ０ ０１７ ０ ０７４ ０ １７１ ７ １ ００６ ０

韩国 ０ １０９ ０ １４９ ０ １６５ ６ １５１ ０

加拿大 ０ ０７２ ０ ０９０ ０ １０４ ４ １４４ ０

德国 ０ １７０ ０ １４１ ０ ０９２ ４ ５４ ０

乌克兰 ０ ０７７ ０ ０８９ ０ ０８８ ３ １１４ ０

英国 ０ ０８５ ０ ０６２ ０ ０７０ ３ ８２ ０

日本 ０ ３１９ ０ ２９２ ０ ０１０ — ３ ０

世界总量 ２ ５８２ ２ ７６８ ２ ５７７ １００ ９９ ８

资料来源:ＢＰ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｂｐ ｃｏｍ

—９３—
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总体来看ꎬ核能开发的一个关键问题是这种技术的非市场性ꎮ 现代核电

厂的设计运行期限至少为 ６０ 年ꎬ通常可以再延寿 ２０ ~ ３０ 年ꎻ建造周期从

３ ~ ４年甚至 ７ ~ ８ 年不等ꎻ投资总额为 ５０ 亿 ~ ２００ 亿美元ꎬ甚至更高ꎮ 由此可

见ꎬ这种设施并不适合竞争性的电力市场ꎬ因为核电站在投资阶段要么与资

金和时间成本都大大减低的传统燃料发电厂竞争ꎬ要么与成本更低的可再生

能源竞争ꎮ
在这种情形下ꎬ核电设施一般只有在政府参与的情况下才有可能兴建ꎬ

潜在的市场主要包括电力需求预计将持续大幅增长的发展中国家以及面临

环境压力迫切需要减少二氧化碳排放量的国家ꎬ或者是那些资源贫乏、已经

开发利用核能但需要升级电能输出功率的国家ꎮ
目前ꎬ世界上与发展核能有关的市场主要涉及以下业务:天然铀贸易、铀

转化与铀浓缩服务、核燃料、能源机械制造、核电站设施与服务、电力、放射性

废物与核废料管理、核电厂退役和辐射技术等ꎬ而俄罗斯原子能集团公司在

所有上述市场都有着较高的参与度ꎮ 作为全球核技术和服务市场的领导者

之一ꎬ２０１８ 年俄罗斯原子能集团公司在国外建设的核电站机组数量居世界第

一位(３６ 个)ꎬ其业务规模占全球铀浓缩市场的 ３６％ ꎬ居世界第一位ꎻ占全球

铀产量的 １４％ ꎬ居世界第二位ꎻ占世界核燃料市场的 １７％ ꎬ居世界第三位①ꎮ
此外ꎬ它还是全球放射性废物和核废料管理市场的主要参与者ꎮ 为继续增加

国际市场份额ꎬ该公司致力于多元化经营ꎬ不断开拓新市场ꎬ并努力向国际市

场推出更具竞争力的新产品ꎮ
国际核能合作是一个重要而广泛的领域ꎬ俄罗斯在当今世界核能市场上

的地位和作用主要表现在以下方面:
第一ꎬ获得俄政府支持ꎬ组织规模庞大、业务覆盖面广、竞争优势明显ꎮ

俄罗斯原子能集团公司代表俄联邦参加国际原子能机构的活动ꎬ并在所承担

的国际条约义务框架内加入了国际热核实验反应堆( ＩＴＥＲ)②的筹备与建造

工作ꎮ 俄罗斯原子能集团公司在海外市场的战略是为客户提供综合性的供

应与服务ꎬ涵盖核电站整个运行周期的工程设计方案、供应链的管理、金融决

—０４—

①

②

Итоги деятельности Государственной корпорации по атомной энергии "Росатом"
за ２０１８ год ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｏｓａｔｏｍ ｒｕ / ａｂｏｕｔ / ｐｕｂｌｉｃｈｎａｙａ － ｏｔｃｈｅｔｎｏｓｔ /

国际热核实验反应堆计划是一项研究核聚变发电的大型国际科研项目ꎬ聚变能

具有资源无穷无尽性、环境可接受性和经济竞争性等特点ꎬ是目前发现的可以最终解决人

类能源和环境问题的最重要途径之一ꎮ 参与该计划的六方是欧盟、美国、俄罗斯、日本、韩
国和中国ꎬ其建设地在法国的卡达拉舍ꎮ
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策、行业人力资本的发展、核基础设施的监管以及生态保护等各个环节ꎮ 截

至目前ꎬ俄罗斯原子能集团公司共有 ３６ 个海外核电站发电机组的承建项目ꎬ
国外订单总额超过１ １００亿美元①ꎬ在与其他能源供应商的竞争中取得了相当

明显的优势ꎮ 俄罗斯核工业向世界市场提供的另一个重要产品是核燃料及

铀浓缩服务ꎬ俄罗斯原子能集团公司下属的核燃料元件公司(ＴＶＥＬ)是世界

上最大的核燃料供应商ꎮ
第二ꎬ拥有完整的核工业产业链和所需资源及专业知识ꎬ积极参与国

际竞争ꎮ 俄罗斯原子能集团公司是世界上唯一一家在所有生产环节均开

展业务的核能企业ꎬ涵盖从天然铀开采到核电站的设计、建造、运行、维护

以及核电站退役、放射性废物利用及核燃料的再处理等领域ꎮ 它结合了技

术运营商和供应商的双重角色ꎬ从而可以适时提供全方位的问题解决方

案ꎮ 即使在苏联解体初期的艰难岁月里ꎬ俄罗斯原子能集团公司依然坚持

科学研究ꎬ陆续建造了一批新的核电站ꎬ各种核技术也得到了快速发展ꎮ
根据中期预测ꎬ到 ２０３０ 年该公司计划将其新增业务的收入占比增至

３０％ ②ꎮ 俄罗斯原子能集团公司的积极活动和近几年持续增长的业务量表

明ꎬ核能在世界范围内的发展前景良好ꎬ并且海外市场已经成功证实了俄罗

斯核技术的实力ꎮ 如前所述ꎬ这些活动最终有助于加强俄罗斯在所涉地区的

地缘政治存在ꎮ
第三ꎬ与时俱进、不断创新ꎬ核技术工艺居世界领先地位ꎮ 俄罗斯原子

能集团公司在国际市场上的竞争优势主要来自其技术上的领先地位ꎮ 它

拥有世界最先进的核循环技术ꎬ并且在某些方面是绝对的领导者ꎬ如铀浓

缩技术、核燃料生产、材料科学以及在高功率的快中子反应堆建造与运行

方面的独特经验(目前世界上只有俄罗斯拥有接近完整的快堆技术)ꎮ 俄

罗斯在世界核能市场上的传统竞争对手是法国、美国和日本的能源企业ꎬ
如法国阿海珐能源公司(ＡＲＥＶＡ)、美国西屋公司(Ｗｅｓｔｉｎｇｈｏｕｓｅ)ꎮ 日本的

核工业在福岛核事故之后陷入停滞ꎬ而俄罗斯的核工业却逆势而起ꎮ 面对

核能领域的新竞争者———中国和韩国的能源企业(这两个国家的主要优势

在于更具竞争力的价格)ꎬ俄罗斯原子能集团公司近些年通过技术创新不

断研发和向市场推出新产品ꎬ以赢得比较优势ꎮ

—１４—

①

②

Итоги деятельности Государственной корпорации по атомной энергии
"Росатом" за ２０１８ год ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｏｓａｔｏｍ ｒｕ / ａｂｏｕｔ / ｐｕｂｌｉｃｈｎａｙａ － ｏｔｃｈｅｔｎｏｓｔ /

俄罗斯原子能集团公司官方网站ꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｏｓａｔｏｍ ｒｕ / ａｂｏｕｔ /
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２０１９ 年 ８ 月 ２３ 日ꎬ俄罗斯研制的世界首座浮动核电站———“罗蒙诺索夫

院士”号浮动核电站从俄西北部的摩尔曼斯克港起航ꎬ历时三周穿越北极海

域ꎬ于 ９ 月 １３ 日到达俄远东地区楚科奇自治区的佩韦克港ꎮ 这座驶向全球

最北端的海上浮动核电站被称为“全球最强移动电源”ꎬ主要为俄罗斯北极偏

远地区的城市、工厂及海上天然气、石油钻井平台提供电能ꎬ有助于当地的资

源开发和经济发展ꎬ成为俄罗斯有效利用北极巨大能源资源的核心策略之

一ꎬ对俄加速推进北极战略意义重大ꎮ
第四ꎬ俄罗斯原子能集团公司是俄罗斯最大的电力生产商ꎬ可满足境内

近 １ / ５ 的电力需求ꎮ 如表 ２ 所示ꎬ１９９５ ~ ２０１８ 年俄罗斯核电站的装机容量和

发电量均呈上升态势ꎮ ２０１８ 年ꎬ俄罗斯境内运行的 １０ 座核电站共 ３７ 个核电

机组的发电量为 ２ ０４３ 亿千瓦时ꎬ在俄罗斯总发电量中的占比达到 １８ ７％ ①ꎮ
«２０３５ 年前俄罗斯能源战略»规定ꎬ到 ２０２５ 年俄罗斯核能发电量将再提高

１％ ~１ ５％ ꎬ到 ２０３５ 年装机容量将增长 ３０％ ~４０％ ꎬ并将升级改造所有核电

厂②ꎮ 为此ꎬ俄罗斯政府正在稳步推进核电建设ꎬ大致每年都会有一个机组

投产运行ꎬ同时在建多个机组ꎮ 这样既可以保证俄罗斯国内机械制造业的

基本业务量ꎬ并使核电站逐步得到更新ꎬ同时又不需要太多的资金投入ꎮ
与此同时ꎬ俄罗斯原子能集团公司致力于继续拓展海外市场ꎮ 在公司的业

务订单中ꎬ有相当一部分使用的是俄罗斯国内能源机械制造企业提供的产

品ꎬ得益于不断革新的宏观核能技术ꎬ俄罗斯核工业部门拥有极高的创新

技术潜力ꎮ

表 ２ 核能在俄罗斯电力结构中的作用 (单位:万亿千瓦时)

指标 １９９０ 年 １９９５ 年 ２０００ 年 ２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０１８ 年

总发电量 １ ０８２ ０ ８６０ ０ ８７８ ０ ９５３ １ ０３８ １ ０６８ １ ０９２

核电站发电量 ０ １１８ ０ １００ ０ １３１ ０ １４９ ０ １７０ ０ １９６ ０ ２０４

核电占总发电量的
比重(％ ) １１ ０ １２ ０ １５ ０ １６ ０ １６ ４ １８ ０ １８ ７

资料来源:俄罗斯原子能集团公司官方网站ꎬｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｏｓａｔｏｍ ｒｕ

—２４—

①

②

Годовой отчёт за ２０１８ год ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ ｒｏｓａｔｏｍ ｒｕ / ｕｐｌｏａｄ / ｉｂｌｏｃｋ / ｆａ７ / ｆａ７５９ａ９
６ｃ９０５１０１１６ｂ０ｂ０６３２５１９５２２ｃｂ ｐｄｆ

Проект Энергетической стратегии России на период до ２０３５ года ｈｔｔｐｓ: / /
ｍｉｎｅｎｅｒｇｏ ｇｏｖ ｒｕ / ｎｏｄｅ / １９２０
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近年来ꎬ俄罗斯核工业迅猛发展ꎬ先后与多个国家签署了合作协议ꎬ成为

全球核电市场的最大赢家ꎮ 俄罗斯在其境内外兴建核电站对本国制造业的

带动效应十分显著ꎮ 评估核电等大型投资项目对宏观经济的影响ꎬ至少应以

三个相互作用的关键环节为基础:
一是直接关联项ꎬ即与核能部门的扩大再生产和投资活动直接相关的

影响ꎻ
二是跨部门效应ꎬ即那些与核能有关的部门生产和收入的增长ꎻ
三是涉及额外收入的分配ꎬ即将额外收入广泛用于改善民生、增加固定

资本投资等所产生的影响ꎮ
俄罗斯原子能集团公司及其相关产业部门通过不断的技术革新保持并

提高其产品的国际竞争力ꎮ 一方面ꎬ在重型和能源机械制造业领域取得的技

术进步影响到机械制造的结构性行业ꎬ如机床、工具、仪表和电子工业等ꎬ并
形成对高质量的钢铁和化工产品的有效需求ꎮ 这也正是俄罗斯原子能集团

公司作为最重要的国民经济创新中心的作用所在ꎮ 另一方面ꎬ技术创新对生

产效率的影响在很大程度上还取决于外部经济因素ꎬ这主要指对进口部件的

依赖程度越高ꎬ产品的利润率就会越低ꎮ 因此ꎬ俄罗斯现阶段大力支持和发

展进口替代技术ꎬ从而使本国的工业综合体拥有持续创新的能力和实际竞

争力ꎮ
俄罗斯核工业在取得显著成绩的同时ꎬ其未来发展并不会一帆风顺ꎬ特

别是乌克兰危机爆发后ꎬ俄罗斯海外核电开发面临挑战ꎮ
一方面ꎬ在美欧制裁背景下ꎬ欧洲市场对俄罗斯核电的不信任感加深ꎬ致

使俄核电站项目受阻ꎮ 在 ２０１３ 年 ４ 月于圣彼得堡举行的“波罗的海论坛”
上ꎬ俄罗斯与芬兰总理曾就在芬兰西北部沿海投建一个耗资或达 ６０ 亿欧元

的核电站项目达成共识ꎬ但该核电站计划引发芬兰政党的激烈辩论ꎬ于 ２０１４
年 ９ 月被迫搁浅ꎮ 此前ꎬ捷克国有基建公司“ＣＥＺ ＡＳ”以该项目无法实现良

好的经济效益为由ꎬ放弃了一项供应两个核反应堆的投标ꎬ并表示ꎬ俄罗斯在

乌克兰的行动使得俄资不受欢迎ꎮ
另一方面ꎬ发展中国家新建核电站比较集中ꎬ俄罗斯核电出口面临来自

发展中国家新晋对手韩国、中国的市场竞争ꎮ ２００９ 年年底ꎬ韩国一举拿下阿

联酋一份价值至少 ２００ 亿美元的核电站出口合同ꎬ中国也正在援建巴基斯坦

的核电站项目ꎬ世界核技术市场供应商数量的增加及其供应多样化使全球核

电市场竞争加剧ꎮ
此外ꎬ在俄罗斯的战略思维中ꎬ地缘政治优先于经济发展ꎬ而核电出口项

—３４—
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目往往受国家间关系、所在国政策环境等因素的影响ꎮ 这意味着俄罗斯核电

出口巨头有些时候出于地缘政治上的考量而不能充分把握核电市场上的

机遇ꎮ
综上而论ꎬ以原子能集团公司为核心的俄罗斯核工业部门是国家经济发

展的主要创新驱动力之一ꎬ同时具有强大的国际竞争力ꎮ 除了对经济的直接

影响ꎬ在俄罗斯境内和海外建造现代化的核电站对俄罗斯国内制造业也起着

重要的支撑作用ꎮ 从俄罗斯国内电力市场的中长期发展来看ꎬ核电厂将逐步

得到升级改造ꎬ在电力结构中的占比会继续提高ꎮ 在国际市场上ꎬ俄罗斯原

子能集团公司目前虽占据一定的优势地位ꎬ但从长远来看ꎬ为了在与韩国和

中国企业的竞争中取胜ꎬ它就必须开发经济性能更优的产品以适应发展中国

家的市场需求ꎮ
随着中国经济的快速发展ꎬ核能以其清洁、环保、低耗、占地面积小等无

可比拟的优越性成为中国绿色低碳能源体系建设中不可或缺的部分ꎮ 预计

２０３５ 年前后ꎬ核电在中国清洁低碳能源构成中的比重将进一步提高ꎮ 核能一

直是中俄能源合作的重要内容ꎮ 中俄核能合作是在两国政府签订的和平利

用原子能协议框架内进行的ꎬ双方核领域合作已逾 ２０ 年ꎬ而作为中俄核能合

作的典范首推田湾核电站项目ꎮ 自 １９９９ 年 １０ 月田湾核电站一期工程开工

以来ꎬ中俄两国在连云港的合作不断扩大ꎬ一期工程于 ２００７ 年投入商业运

营ꎮ ２０１２ 年 １２ 月 ２７ 日ꎬ田湾核电站二期工程正式开工建设ꎬ成为 ２０１１ 年日

本福岛核事故后中国重启核电建设第一个获准开工的核电项目ꎮ ２０１８ 年ꎬ二
期工程 ３ 号、４ 号机组先后投入商业运营ꎮ 截至 ２０１９ 年 ４ 月 ２５ 日ꎬ田湾核电

站 １ ~ ４ 号机组的累计发电量已突破 ２ ０００ 亿千瓦时ꎮ 根据中俄双方于 ２０１９
年年初签订的金额为 １７ ０２ 亿美元的«田湾核电站 ７、８ 号机组总合同»ꎬ７
号、８ 号机组计划分别于 ２０２１ 年 ５ 月和 ２０２２ 年 ３ 月开工①ꎮ 为真正落实

２０１８ 年 ６ 月 ８ 日中俄达成的核领域一揽子合作项目ꎬ双方本着互利原则将在

前沿技术研究、核工业产业链合作、携手开拓第三方国际市场等方面开展合

作ꎬ这对于助推中国核电“走出去”战略具有重要意义ꎮ
(责任编辑:农雪梅)

—４４—

① «中俄持续推进核能合作»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｎｅｗｓ ｅａｓｔｄａｙ ｃｏｍ / ｅａｓｔｄａｙ / １３ｎｅｗｓ / ａｕｔｏ / ｎｅｗｓ /
ｗｏｒｌｄ / ２０１９１００３ / ｕ７ａｉ８８４５３１２ ｈｔｍｌ


