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俄乌冲突背景下俄罗斯的核能外交
———以俄罗斯国家原子能公司的国际合作为视角

许文鸿　 何一非

【内容提要】 　 核能外交是指核能大国利用核能技术的和平应用ꎬ特别以

民用核能技术为主要合作内容来增强与其他国家经济、政治和战略关系的外

交方式ꎮ 世界各主要核大国都开展过核能外交ꎬ其中最为典型的是俄罗斯ꎮ
作为核大国ꎬ俄罗斯拥有先进的核能技术和强大的核能合作能力ꎬ同世界多

国开展了广泛的核能合作ꎮ 俄乌冲突爆发后ꎬ随着被美西方的全方位制裁ꎬ
俄罗斯把加强同亚非拉国家的合作作为外交突破的重要举措ꎬ由此ꎬ核能产

业作为俄罗斯的优势产业ꎬ成为俄罗斯打破美西方制裁的突破点ꎮ 俄罗斯国

家原子能公司由俄罗斯原子能部改制后成立ꎬ是俄罗斯核工业领域极其重要

的部门ꎮ 俄罗斯的核能外交活动由俄罗斯国家原子能公司在俄外交部及其

他机构协调配合下实施ꎮ 作为全球领先的核能企业ꎬ该公司先后同埃及、南

非、巴西、越南、缅甸等国家开展了广泛的民用核技术的合作ꎬ其中包括核电

站建设、核能人才培训、核能医学中心组建等ꎮ 同广大亚非拉国家间的核能

合作是俄罗斯核能外交的具体体现ꎬ同时也是俄罗斯同其他核大国的核技术

竞争、在核能领域进行大国博弈的具体体现ꎬ是俄罗斯在全球范围内保持其

大国地位的努力ꎮ 俄乌冲突爆发后ꎬ俄罗斯在全球的核能合作项目面临着空

前的机遇ꎬ也面临着前所未有的挑战ꎮ
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引　 言

核能(Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙꎬ或称原子能)是通过核反应从原子核释放的能量ꎬ是
一种高能量密度的能源ꎬ能够提供大量的电力ꎬ满足人类日益增长的能源需求ꎮ

核工业(Ｎｕｃｌｅａｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ)一般指涉及核能生产、利用和管理的各个领域的综

合性工业部门ꎮ 它包括核能的开发和利用、核燃料的生产和加工、核电站的建设和

运营、核废料的处理和处置、核安全管理以及与核技术相关的科研和教育等活动ꎮ
核能外交(Ｎｕｃｌｅａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｄｉｐｌｏｍａｃｙ)指核能大国利用核能技术的和平应

用ꎬ开展民用核能技术的合作与出口ꎬ把核能合作作为一种外交工具来增强

与其他国家的经济、政治和战略关系的方式ꎮ 核能外交不涉及与核武器相关

的活动ꎮ 冷战结束后ꎬ有核武器的国家都开展了核能技术合作ꎬ并开展了一

定范围内的核能外交ꎮ 其中最为典型的是俄罗斯的核能外交ꎮ
２０ 世纪五六十年代ꎬ随着各国对核技术的开发、研究ꎬ同时ꎬ鉴于对核能的认

识加深ꎬ世界各国就核技术开发逐渐形成共识ꎬ其中ꎬ最关键的国际共识主要有两

项:一是签署«不扩散核武器条约»ꎮ 该条约将核武器国家(ＮＷＳ)定义为在 １９６７
年 １ 月 １ 日之前制造并引爆核爆炸装置的国家ꎬ其他国家则被视为无核武器国家

(ＮＮＷＳ)ꎮ 五个有核武器国家是中国、法国、俄罗斯、英国和美国ꎮ 二是成立专门

的国际原子能机构(ＩＡＥＡ)ꎬ负责核查无核武器国家是否遵守«不扩散核武器条

约»规定的不获取核武器的承诺ꎬ旨在确保核能的和平利用和防止核武器扩散ꎮ
俄罗斯作为传统的核大国ꎬ在核能领域有着突出的优势ꎮ 核能外交也成为俄

罗斯能源外交的一个重要细分领域ꎬ尤其是在俄乌冲突背景下ꎬ俄罗斯的核能外

交在其全球战略中发挥了重要作用ꎬ成为俄罗斯实现经济、政治和地缘战略目标

的核心工具之一ꎮ 通过与世界各国积极开展核能合作、建立长期的核能合作伙伴

关系ꎬ俄罗斯不仅拓展了经济收益ꎬ还增强了其在全球事务中的政治影响力ꎮ
近年来ꎬ随着俄罗斯核能外交在全球范围内的日益活跃ꎬ国内外对俄罗

斯核能外交的研究逐渐增多ꎬ如芬兰学者在俄乌冲突前对俄罗斯与芬兰和匈

牙利的核能外交进行了比较研究①ꎻ李小军对俄印核能合作进行了梳理②ꎻ李
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勇慧对俄罗斯的核电发展经验及启示进行了探究①ꎻ陈小沁对俄罗斯核能外

交的理论与实践进行了研究②等ꎬ但对俄乌冲突背景下俄罗斯核能外交缺乏全

面深入的研究ꎬ本文将对这一领域作进一步的探讨ꎮ

一　 全球核能的现状与竞争格局

目前ꎬ全球在为实现可持续发展目标和«巴黎协定»的目标而加速推进脱

碳进程ꎬ核能作为一种清洁、稳定的能源ꎬ不仅能够有效减少排放、缓解能源

输送压力ꎬ还能带动核能相关技术和产业的发展ꎬ创造就业和投资ꎬ促进经济

增长ꎬ因此ꎬ发展核能正受到越来越多国家的关注ꎮ
(一)全球核能领域发展现状

全球核电市场将持续增长ꎮ 截至 ２０２３ 年年底ꎬ全球共有 ４１３ 个正常运

转的核电反应堆ꎬ合计 ３７１ ５ 吉瓦(ＧＷｅ)的核电装机容量③ꎮ 多个权威国际

机构(如国际原子能机构和国际能源署)预测ꎬ未来几十年内ꎬ核电装机容量

和发电量将大幅度增长ꎮ 在国际能源署的 ２０５０ 年净零排放情景(ＮＺＥ)中ꎬ
核电装机容量到 ２０５０ 年将增加一倍至 ８１２ 吉瓦ꎮ 在国际原子能机构展望的

高值情景下ꎬ预计到 ２０５０ 年核电装机容量将增至 ９５０ 吉瓦ꎻ即使在低值情景

下ꎬ装机容量也将增至 ５１４ 吉瓦ꎮ
国际核能领域的发展现状主要呈现如下特点ꎮ
第一ꎬ核能产业复苏加速ꎮ 受全球产业链供应链安全、能源安全、俄乌冲

突等多重因素影响ꎬ２０２２ 年以来ꎬ全球核能发展的速度前所未有地加快ꎮ
第二ꎬ小型模块化反应堆(Ｓｍａｌｌ Ｍｏｄｕｌａｒ ＲｅａｃｔｏｒꎬＳＭＲ)成为核能产业未来发

展的重点方向ꎬ其发展共识跨越了传统核能国家和新兴核能国家ꎮ 美国走在了发

展前列ꎬ并且正在布局海外市场ꎮ
第三ꎬ核聚变潜力巨大ꎮ 核聚变虽然是核能发展未来重要方向ꎬ但在全

球范围看ꎬ目前还只是美英等少数国家在推动ꎬ其中ꎬ美国的发展实力最强ꎬ
对其他国家构成的竞争压力也最大ꎮ

第四ꎬ核电延寿成为普遍选择ꎮ 受国际形势、能源安全、经济性等多种因
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素影响ꎬ法国和瑞典等国纷纷实施核电延寿计划ꎬ延寿核电与新建核电有望

成为未来全球核能大发展的两大支柱ꎮ
第五ꎬ核能与可再生能源的竞争ꎮ 随着太阳能和风能加上储能技术的发

展ꎬ核能领域正面临来自太阳能和风能等可再生能源的激烈竞争ꎮ
第六ꎬ不同国家和地区对核能的态度和规划不同ꎮ 例如ꎬ中国核能将继

续发展并成为其能源结构的重要组成部分ꎬ而在德国和日本等国家ꎬ则有计

划在未来几年逐步淘汰核能ꎮ
第七ꎬ全球核能技术不断发展ꎬ包括第四代核能系统和小型模块化反应

堆技术ꎮ 这些技术的发展和应用将进一步推动核能领域的竞争态势ꎮ
第八ꎬ核能发展受地缘政治影响ꎮ 俄乌冲突对全球核能市场产生了深远

影响ꎬ制裁使俄罗斯核能产业的未来发展产生了不确定性ꎮ
第九ꎬ核能与减碳目标相关联ꎮ 核能作为一种低碳能源ꎬ在全球减碳目

标下ꎬ其发展潜力被重新评估ꎮ 核能与氢生产、地区供热和海水淡化等领域

的结合ꎬ为核能产业提供了新的增长点ꎮ
这些特点表明ꎬ国际核能领域正处于一个快速发展和深刻变革的时期ꎬ

各国和各地区在核能发展上的策略和步伐不一ꎬ竞争态势复杂多变ꎮ
美国目前拥有全球最大的核电装机容量ꎬ截至 ２０２４ 年ꎬ美国共有 ９４ 座

运行中的商用核反应堆ꎬ核电装机容量总计达到 ９７ 吉瓦①ꎮ
截至 ２０２４ 年ꎬ俄罗斯共有 ３６ 座运行中的核反应堆ꎬ核电装机容量总

计约 ２７ 吉瓦ꎮ 预计到 ２０３０ 年将再投运 １５ 座核反应堆ꎬ届时核电装机容

量总计达到 ４４ 吉瓦ꎮ 俄罗斯坚定支持核能发展并将核能视为国家能源安

全的关键组成部分ꎬ同时将核产品和核服务出口视作实现俄罗斯经济目标

的重要途径ꎮ 俄罗斯外交部向外国大力推广俄罗斯核技术ꎬ包括在俄罗斯

驻外使馆建立俄罗斯国家原子能公司外国代表处ꎻ同时ꎬ俄政府为客源国

的核能建设提供支持ꎬ在国际市场上大大增强了俄罗斯核能企业的竞争

力ꎮ 俄罗斯国家原子能公司的目标是到 ２０３０ 年其总收入的 ６０％ 来自出口

商品和服务②ꎮ
法国是欧洲最支持核能发展的国家之一ꎬ约 ７０％ 的电力来自核能ꎬ核反
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应堆、核燃料产品和相关服务一直是法国重要的出口产品①ꎮ 法国的核工业

企业ꎬ尤其是法马通公司(Ｆｒａｍａｔｏｍｅ)和法国电力公司(ＥＤＦ)ꎬ仍然是全球核

能尖端技术发展和应用的重要参与者ꎮ
英国对发展核能持积极态度ꎬ英国约 １５％的电力来自核能ꎮ 在英国政府于

２０１７ 年发布的«清洁增长战略»(Ｃｌｅａｎ Ｇｒｏｗｔｈ Ｓｔｒａｔｅｇｙ)和 ２０２０ 年发布的«能源白

皮书»(Ｅｎｅｒｇｙ Ｗｈｉｔｅ Ｐａｐｅｒ)中ꎬ核能被明确列为低碳能源发展的重要一环②ꎮ
中国对核能的发展持积极态度ꎬ并通过多项政策支持核能技术的现代化

和安全应用ꎬ旨在将核能作为清洁能源转型和能源安全的重要组成部分ꎮ 在

“一带一路”倡议框架内ꎬ中国也与相关国家在核电项目开展合作ꎬ并为部分

项目提供了相应的融资支持③ꎮ
在 ２０１１ 年日本福岛核事故之后ꎬ德国立法通过“加快淘汰核电”计划ꎬ到

２０２３ 年关闭全部核电站ꎮ 此外ꎬ西班牙计划到 ２０３５ 年关闭所有核反应堆ꎬ比
利时计划在 ２０２５ 年之前淘汰核能ꎮ

东欧国家对核能的态度普遍较为积极ꎬ多个东欧国家具有建设或扩建核电

站的计划ꎬ包括波兰、匈牙利、捷克、罗马尼亚、保加利亚、斯洛伐克和乌克兰ꎮ
在 ２０１１ 年福岛核事故之后ꎬ日本对核能发展十分谨慎ꎮ 但多重原因使

日本政府近年来转变对核电的态度ꎬ并再次将核能视为其能源结构的重要组

成部分ꎮ
总体而言ꎬ受核安全、能源政策、气候目标以及经济条件的影响ꎬ世界各

国对核能发展的态度各不相同ꎮ 多数国家对民用核能发展和应用持正面态

度ꎬ如美国、俄罗斯、法国、英国、中国、加拿大、韩国、印度、波兰等ꎻ而另一部

分国家对核能持负面态度ꎬ如德国、奥地利、意大利、西班牙、瑞士、比利时、新
西兰、卢森堡等国ꎮ

(二)当前国际核能市场格局

由于政策、经济、技术发展水平和社会接受度等因素的差异ꎬ全球核电增

长呈现明显的不均衡现象ꎮ 据预测ꎬ亚洲将是全球核电增长最强劲的地区ꎬ
尤其是中国和印度ꎮ 亚洲与大洋洲的核电所占全球核电总量的比重将从
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２０２０ 年的 ３０％增至 ２０５０ 年的 ５０％ ꎬ新增核电装机容量也将达到 ３００ 吉瓦ꎻ
北美和西欧作为两个最大的传统核电市场ꎬ未来所占全球比重则会持续下

降ꎬ从 ２０２０ 年的 ５５％降至 ２０５０ 年的 ３１％ ꎬ新增核电装机容量约为 ３９ 吉瓦ꎻ
非洲与中东地区的核电增长速度十分迅猛ꎬ未来 ３０ 年年均复合增长率将达

１０ ６％ ꎬ核电占全球比重将从 ２０２０ 年的不到 １％增至 ２０５０ 年的近 ７％ ꎬ新增

核电装机容量约为 ５３ 吉瓦(见图 １)ꎮ

图 １ ２０２０ ~ ２０５０ 年全球各地区核能装机容量 (单位:吉瓦)
资料来源:ＵｘＣꎬＧｌｏｂａｌ Ｎｕｃｌｅａｒ Ｍａｒｋｅｔ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ＩＰＣＣ Ｇｌｏｂａｌ Ｗａｒｍｉｎｇ ｏｆ

１ ５°Ｃ ＲｅｐｏｒｔꎬＪｕｌｙ ２０２０ꎬｐ ７ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ ｎｅｉ ｏｒｇ / ＣｏｒｐｏｒａｔｅＳｉｔｅ / ｍｅｄｉａ / ｆｉｌｅｆｏｌｄｅｒ / ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ /
ｒｅｐｏｒｔｓ － ａｎｄ － ｂｒｉｅｆｓ / ＵｘＣ － ＮＥＩ － ( ＩＰＣＣ － ２０５０ － Ｎｕｃｌｅａｒ － Ｍａｒｋｅｔ － Ａｎａｌｙｓｉｓ － ＰＵＢＬＩＣ) －
２０２０ － ０７ － ０１ ｐｄｆ

当前国际核能市场上主要的参与方有来自俄罗斯、美国、法国、韩国、日
本和中国的核能公司等ꎬ其竞争格局也呈现多元化和复杂化的态势ꎮ 以核电

为例ꎬ西屋电气公司(Ｗｅｓｔｉｎｇｈｏｕｓｅ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｃｏｍｐａｎｙ)是美国最大的核能公

司ꎬ主要提供核电站设计、建设、运营和核燃料供应服务ꎮ 近年来ꎬ西屋电气

公司参与世界多国核能建设项目ꎬ主要提供部分核电站组件、供应链管理和

支持服务ꎮ 法国电力公司与法马通公司共同推动了法国核电技术在国际市

场上的扩展ꎬ尤其是在欧洲和亚洲市场ꎮ 韩国电力公司(Ｋｏｒｅａ Ｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｐｏｗｅｒ
ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎꎬＫＥＰＣＯ)的核电技术具有国际竞争力ꎬ特别是其 ＡＰＲ１４００ 反应堆

技术在全球核电市场上受到广泛关注ꎮ 韩国电力公司是韩国最大的电力公

司ꎬ也是韩国核能产业的重要参与者ꎬ韩国电力公司通过旗下子公司韩国水

力与核电公司(ＫＨＮＰ)负责韩国核电站的运营和管理ꎮ 韩国电力公司在国

际上积极推动核电出口ꎬ最具代表性的项目是阿联酋的巴拉卡核电站ꎮ 日本

在核电技术方面有深厚的技术积累ꎬ但在福岛核事故后ꎬ其国内核电发展受

到一定限制ꎮ 尽管如此ꎬ日本的核电企业在国际市场上仍有一定的影响力ꎬ

—３９—
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特别是在核电设备制造和技术创新方面ꎮ 中国核工业集团有限公司(ＣＮＮＣ)
与中国广核集团有限公司(ＣＧＮ)是中国核能领域的两大主要企业集团ꎬ负责

核电的开发、建设和运营ꎬ二者在中国的核能发展中扮演着重要角色ꎬ中国核

电出口已逐渐走向全球ꎮ

二　 俄罗斯核工业发展概述

俄罗斯的核工业发展可以追溯到苏联时期ꎬ经历了从军事用途到和平利

用、从国内发展到国际合作的历程ꎮ 俄罗斯核工业在快中子反应堆( Ｆａｓｔ
Ｎｅｕｔｒｏｎ Ｒｅａｃｔｏｒｓ)开发、核电站建设、核技术出口等方面取得了显著成就ꎮ

(一)俄罗斯核工业的发展概述

１ 俄罗斯核工业初步创建时期

苏联在核物理领域的研究可以追溯到 ２０ 世纪 ２０ 年代ꎬ但这些研究大都

是基础性研究ꎬ缺乏系统性和规划性ꎮ 二战爆发后ꎬ苏联领导人越发意识到

核能军事利用的重要性ꎮ １９４２ 年 ９ 月 ２８ 日ꎬ国防委员会通过了关于组织开

展铀工作的第 ２３５２ｓｓ 号机密法令ꎬ标志着苏联核计划的正式实施①ꎮ 早期的

核计划重点集中于铀资源的开发和开采ꎬ以及初步组织构建领导体系、实验

室、研究所和科研人员ꎮ １９４５ 年 ８ 月 ６ 日ꎬ美国在日本投下原子弹ꎬ此事件对

苏联产生极大震动ꎬ斯大林随即要求核专家加速研制原子弹ꎮ ８ 月 ２０ 日ꎬ苏
联国防委员会签署法令ꎬ成立了负责管理铀工作的机构———专门委员会ꎬ俄
罗斯业界将这一天视作苏联(俄罗斯)核工业的诞生日②ꎮ 经过周密细致的

试验和安排ꎬ苏联于 １９４９ 年 ８ 月 ２９ 日成功试爆代号为“ＲＤＳ － １”(又称“第
一道闪电”)的第一枚原子弹ꎬ使苏联成为世界上第二个拥有核武器的国家ꎻ
１９５３ 年 ８ 月ꎬ苏联第一枚氢弹试爆成功③ꎮ 原子弹和氢弹的试爆成功体现了

苏联核技术的可靠性ꎬ标志着苏联在核技术发展方面取得了重大突破ꎮ
２ 俄罗斯核工业扩展与发展时期

２０ 世纪 ５０ 年代ꎬ苏联政府对核工业体系进行了改革与整合ꎮ １９５３ 年ꎬ
苏联在原先负责核相关业务和负责火箭导弹业务的部门基础上成立中型机
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械制造部ꎬ使其成为当时苏联规模最为庞大的部委ꎮ 到 ２０ 世纪 ５０ 年代末ꎬ
苏联核工业体系已有超过 １００ 家企业和科研机构ꎬ职员总人数超过 １００ 万①ꎮ

在冷战的背景下ꎬ为了弥补与美国之间的核力量差距ꎬ苏联持续大力发展

核武器与核技术ꎬ特别是将大量资源投入到洲际弹道导弹的研发和生产之中ꎮ
除了国防能力外ꎬ核能在民用部门中的应用也逐渐受到重视ꎬ其中ꎬ民用

核电产业的发展被赋予了极高的政治优先级ꎮ １９５４ 年ꎬ苏联建成世界上第一座

核电站———奥布宁斯克核电站(Ｏｂｎｉｎｓｋ ＮＰＰ)ꎬ该核电站的投入运行是民用核

技术发展史上的重要里程碑ꎬ为世界核电事业的发展奠定了基础②ꎮ ２０ 世纪

６０ 年代起ꎬ苏联大规模建设核电站ꎬ一方面是为了展示科技实力和提升国际

影响力ꎬ另一方面是为了满足苏联国内不断增长的能源需求ꎮ 到 ２０ 世纪 ８０
年代中期ꎬ苏联已有 ２５ 个核电站投入运营③ꎮ

在发展国内核工业的同时ꎬ苏联对外核能合作也逐步展开ꎬ不过主要局

限于经济互助委员会成员国之间ꎮ 截至 １９８５ 年ꎬ苏联已与多国签订核能合

作相关协定、协助建造核电站或出口核电机组相关部件ꎬ包括民主德国、捷克

斯洛伐克、保加利亚、匈牙利、波兰、罗马尼亚、古巴、南斯拉夫和芬兰④ꎮ
３ 俄罗斯核工业深度停滞时期

１９８６ 年的切尔诺贝利核电站事故深度延缓了苏联核工业的发展ꎬ与此同

时ꎬ这场悲惨的事故也促使人们从根本上重新审视核安全ꎬ包括发展核安全

文化⑤ꎮ 事故发生后ꎬ苏联宣布实施一整套方案以提升发生事故的压力管式

石墨慢化沸水反应炉(ＲＢＭＫ)的安全程度ꎬ并设立苏联原子能部ꎬ以提高对

核电发展的管理水平和责任水平⑥ꎮ １９８９ 年ꎬ苏联宣布撤销计划中的四个
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ＲＢＭＫ 型核电站ꎬ并不再建设该类型核电站①ꎮ 苏联领导层对苏联核工

业体系进行了大刀阔斧的改革ꎬ１９８９ 年将中型机械制造部与原子能部合

并ꎬ成立原子能和工业部ꎬ将整个苏联核工业体系全部置于该部的领导

之下②ꎮ
随着苏联的解体ꎬ原有的完整核工业产业链大幅断裂ꎮ 尽管俄罗斯继承

了大部分核工业资源ꎬ但仍有许多核武器、核能相关企业、基础设施等资源被

各个独立的共和国保留ꎮ １９９２ 年ꎬ俄时任总统叶利钦签署命令ꎬ成立俄罗斯

联邦原子能部(Ｍｉｎａｔｏｍ)ꎬ承担原来的原子能和工业部的大部分职能ꎮ 然而

在“休克疗法”的影响下ꎬ俄罗斯核工业面临严重压力:一方面ꎬ激进的市场化

改革大幅减少了国家财政对核工业体系的支持ꎬ使核工业人才的待遇大幅降

低ꎬ到 ２００２ 年核工业员工总数仅剩 ３３ ８ 万ꎬ相比 １９９２ 年减少约２ / ３③ꎻ另一

方面ꎬ切尔诺贝利核电站事故余波未消ꎬ俄罗斯核能技术在国际上仍难受信

任ꎬ核能相关出口业绩惨淡ꎮ
４ 俄罗斯核工业转型与发展时期

进入 ２１ 世纪ꎬ在新的核工业发展战略目标下ꎬ俄罗斯的核工业部门经历

了大规模的整合与改革ꎮ ２００４ 年ꎬ俄罗斯联邦原子能部改制为国家原子能

署ꎻ２００７ 年ꎬ国家原子能署进一步改制为俄罗斯国家原子能公司(Ｒｏｓａｔｏｍ)ꎬ
采取垂直一体化的企业管理模式④ꎮ

经过系统性改革ꎬ俄罗斯国家原子能公司形成了特殊的政企合一的管理

模式ꎬ大幅度精简了之前的冗余审批环节⑤ꎬ迅速成长为国际核电巨头之一ꎮ
目前ꎬ俄罗斯国家原子能公司是世界上唯一一家在核燃料循环过程的所有阶

段都具备竞争力的公司ꎬ包括从天然铀的开采到核设施生命周期的最终阶

段ꎮ ２０２２ 年ꎬ俄罗斯国家原子能公司海外订单收入达到 １１８ 亿美元ꎻ俄罗斯
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Ｗｉｌｌｉａｍ Ｃ Ｐｏｔｔｅｒ、秦光道:«切尔诺贝利事故对苏联核安全决策的影响»ꎬ«科学对

社会的影响»１９９２ 年第 ３ 期ꎮ
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伍浩松:«俄罗斯将对本国核工业巨头进行私有化»ꎬ«国外核新闻»２０１２ 年第 ２ 期ꎮ
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国内核电站发电总量达 ２ ２３４ 亿千瓦时ꎻ在国外核电站建设数量方面ꎬ俄罗斯

国家原子能公司位居世界第一ꎻ在铀生产、铀浓缩和核燃料制造方面ꎬ俄罗斯

国家原子能公司均长期位居世界前三①ꎮ 作为全球领先的核能企业之一ꎬ俄
罗斯国家原子能公司在全球范围内积极开展广泛的核电合作ꎮ

(二)俄罗斯核能技术的特点及综合评级

俄罗斯(苏联)民用核技术的发展已有 ７０ 余年的历史ꎬ自 １９５４ 年的第一

座核电站建成开始ꎬ到如今的先进核反应堆技术ꎬ俄罗斯在核能领域积累了

丰富的经验和可靠的技术ꎮ
１ 压水反应堆

俄罗斯当前最成熟和最广泛应用的核能技术是 ＶＶＥＲ(水 － 水高能反应

堆)系列ꎬ特别是 ＶＶＥＲ － １０００ 型和 ＶＶＥＲ － １２００ 型压水反应堆ꎮ ＶＶＥＲ 型

压水反应堆已经在全球多个核电站中成功应用ꎬ以高效、安全和可靠性著称ꎮ
当前俄罗斯接近 ２ / ３ 的核电机组采用 ＶＶＥＲ 型压水反应堆ꎬ该堆型也是俄罗

斯对外出口核电机组的主打品牌②ꎮ
在安全性方面ꎬＶＶＥＲ － １２００(ＡＥＳ － ２００６)型压水反应堆吸取福岛第一

核电站事故的教训ꎬ按照国际原子能机构的安全标准ꎬ考虑了设计扩展工况

(Ｄｅｓｉｇｎ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ)ꎬ在如下几个方面进行了改进:在没有电力供应

的情况下能长期冷却反应堆堆芯ꎻ不依赖于主要的终极热阱(如海洋、河流、
冷却塔)进行长期余热移除ꎻ保护反应堆安全壳完整性ꎬ配备专用系统以应对

堆芯熔化事故③ꎮ
２ 快中子反应堆

快中子反应堆在技术上比传统的轻水反应堆更进了一步ꎬ有望在未来成

为主流堆型ꎮ 快中子反应堆相比轻水反应堆的主要优势在于:一是快中子反

应堆可以将铀 － ２３８ 转化为可裂变材料ꎬ使得利用低浓度铀矿石更具有经济

可行性ꎻ二是快中子反应堆可以更有效地利用热中子堆产生的乏燃料、铀浓

缩过程中的贫铀以及从销毁核武器中卸出的军用钚ꎬ减少反应堆废料的存储

和管理成本及时间ꎻ三是可以在生成钚的同时对其进行再处理ꎬ使得非法获

—７９—
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取钚变得非常困难ꎬ有效保障国际核不扩散①ꎮ
目前ꎬ俄罗斯在快中子反应堆发展方面处于全球领先地位ꎮ 俄罗斯共有

三座快中子反应堆正在运行ꎬ分别是 ＢＮ －６００(１９８０ 年启动)、ＢＮ －８００(２０１４
年启动)和一座试验反应堆 ＢＯＲ － ６０(１９６９ 年启动)ꎬ其中 ＢＮ － ８００ 是全球

唯一的商业规模快中子反应堆ꎬ同时俄罗斯还在建设一座 ３００ 兆瓦的示范铅

冷快中子反应堆②ꎮ
３ 小型模块化反应堆

小型模块化反应堆是一种功率较小、设计紧凑、模块化的核反应堆ꎮ 小

型模块化反应堆占地面积较小ꎬ可以被安装在不适合建造大型核电站的地

点ꎻ模块化的设计使其可以在工厂生产预制模块并运输到指定地点组装ꎬ适
用于偏远地区、岛屿和特定工业需求ꎬ具有广泛的潜在应用场景③ꎮ

截至 ２０２３ 年 １ 月ꎬ全球有 １９ 个国家正在研发 ８０ 多种小型模块化反应

堆ꎮ 目前ꎬ仅有中国的球床模块式高温气冷堆核电站(ＨＴＲ － ＰＭ)和俄罗斯

的“罗蒙诺索夫院士”号(Ａｋａｄｅｍｉｋ Ｌｏｍｏｎｏｓｏｖ)浮动核电站投入商业运营④ꎮ
“罗蒙诺索夫院士”号是世界首座移动式小型核电站ꎬ配备两台 ＫＬＴ － ４０Ｓ 压

水反应堆ꎬ每台反应堆的电功率为 ３５ 兆瓦ꎬ旨在为偏远和无法通过传统方式

获得电力的地区提供电力和供热⑤ꎮ

三　 俄罗斯国家原子能公司开展积极的核能外交

尽管面临激烈的国际竞争ꎬ但俄罗斯国家原子能公司在技术、核电站建

设、核燃料供应、核废料处理等领域的竞争中仍具有显著的优势ꎬ因此ꎬ俄罗

斯国家原子能公司在国际范围赢得了诸多合作项目ꎮ
由于多次核电站事故的发生ꎬ全球核能项目的安全问题成为各国考虑核
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能项目建设的首要因素ꎮ 切尔诺贝利核电站事故后ꎬ俄罗斯发明了一个“安
全网”①ꎬ可以防止反应堆融化至地下ꎬ这是俄罗斯核电站的一个关键设计特

点ꎮ 俄罗斯的压水反应堆比竞争对手的方案更安全ꎬ其技术安全性和可靠性

在多国得到了验证ꎬ在全球范围内有着良好的安全记录ꎮ
(一)俄罗斯国家原子能公司的比较优势

１ 在技术领域具有比较优势

俄罗斯国家原子能公司标志性的压水反应堆技术已经过数十年的验证ꎬ具
有较高的安全性和经济性ꎮ 目前ꎬ作为第三代 ＋ 反应堆ꎬＶＶＥＲ － １２００ 型压水

反应堆能够满足最高的安全和技术标准ꎮ 该技术已经在多个国家获得应用和

认可ꎮ 另外ꎬ俄罗斯国家原子能公司在小型模块化反应堆、快中子反应堆以及闭

式燃料循环等前沿技术领域也处于领先地位ꎬ吸引了多个国家寻求合作ꎮ
２ 能够提供全方位服务

通过“建设—所有—经营” (Ｂｕｉｌｄｉｎｇ － Ｏｗｎｉｎｇ － ＯｐｅｒａｔｉｏｎꎬＢＯＯ)一体化

解决方案ꎬ俄罗斯国家原子能公司能够提供全方位服务ꎬ除了负责核电站设

计、建设ꎬ还与合作国家签署长期合作协议ꎬ负责核电站的运营、技术支持、培
训等服务ꎮ 尤其是俄罗斯国家原子能公司控制着完整的核燃料供应链ꎬ从铀矿

开采、铀浓缩到燃料组件制造ꎬ能够保证核燃料的长期供应ꎮ 此外ꎬ俄罗斯国家

原子能公司提供回收放射性废物的服务ꎬ这是其他竞争对手无法做到的ꎮ
３ 具有明显的价格和融资优势

俄罗斯国家原子能公司能够获得俄罗斯政府的政策和外交支持ꎬ这使其

在国际市场上通过国家间合作获得核电项目订单ꎮ 对发展中国家ꎬ俄罗斯政

府和俄罗斯国家原子能公司通过国家银行和金融机构提供比西方国家更优

惠的价格和更有利的融资条件ꎬ帮助发展中国家建设核能项目ꎮ
４ 具有丰富的国际核能合作经验

经过多年的耕耘ꎬ俄罗斯国家原子能公司在全球拥有超过 ４０ 个核能合

作的建设合同ꎬ覆盖欧洲、亚洲、非洲和中东等地区ꎬ其核能合作项目的数量

和规模全球领先ꎬ是国际核能市场上经验丰富的主力ꎮ 尤其是在与新兴市场

和发展中国家的合作中ꎬ该公司提供的灵活方案和针对不同国家需求的定制

—９９—

① “安全网”指的是堆芯捕集器(Ｃｏｒｅ Ｃａｔｃｈｅｒ)ꎬ它是一种用于防止严重核事故后堆

芯熔化物泄漏的装置ꎮ 核电厂发生严重事故后ꎬ堆芯熔融物可能熔穿反应堆压力容器壁

面造成第二道屏障失效ꎬ此时可通过堆芯捕集器收集并冷却熔融物以防止事故进一步发

展ꎮ 参见朱光昱、郭超、刘巧凤等:«ＶＶＥＲ 堆芯捕集器换热特性数值模拟研究»ꎬ«核技

术»２０２３ 年第 ７ 期ꎮ
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服务使其在国际市场上更具吸引力ꎮ
(二)俄罗斯国家原子能公司开展积极的核能外交

近年来ꎬ俄罗斯同世界各国开展了广泛的核能合作ꎬ与多个国家签署了政府

间协议和跨部门协定ꎬ为俄罗斯与这些国家在核领域进行双边合作奠定了基础ꎮ 俄

罗斯国家原子能公司与俄罗斯外交部协调配合ꎬ通过在俄罗斯驻外使馆、商务代表

处设立常驻代表机构ꎬ为其在海外实施的大型核电站建设项目提供外交支持ꎮ
俄罗斯在北美洲(主要是美国和加拿大)的核电合作集中于核燃料相关

领域ꎬ俄罗斯国家原子能公司曾向美国和加拿大的核电站提供核燃料和铀资

源ꎬ美国依赖俄罗斯提供约 １ / ４ 的浓缩铀为其 ９３ 座核反应堆提供动力①ꎬ然
而受到俄乌冲突的影响ꎬ多个西方国家一致决定减少对俄罗斯核燃料的依

赖ꎬ美国更是出台法案自 ２０２４ 年 ８ 月 １２ 日起禁止进口俄罗斯铀产品②ꎮ 此

外ꎬ俄罗斯与美国之间的核合作还包括核安保(Ｎｕｃｌｅａｒ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ)领域的合作ꎬ
在 ２０１４ 年乌克兰危机发生之后ꎬ双方的核安保合作日渐停止③ꎮ

俄罗斯与欧洲国家的核能合作由来已久ꎮ 法国是俄罗斯国家原子能公

司在西欧的主要合作国家ꎬ合作主要涉及核燃料领域以及核电站涡轮机领

域ꎮ 俄罗斯国家原子能公司旗下的“ＴＶＥＬ”燃料公司与法国的阿海珐公司

(Ａｒｅｖａ)合作ꎬ为欧洲的 ７ 座反应堆供应核燃料ꎮ ２００７ 年ꎬ俄罗斯国家原子能

公司的子公司“Ａｔｏｍｅｎｅｒｇｏｍａｓｈ ＪＳＣ”(持股 ５１％ )和法国的“Ｇｅａｓｔ ＳＡＳ” (持
股 ４９％ )合资成立“Ｔｕｒｂｉｎｅ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ＡＡＥＭ”公司ꎬ旨在为使用俄罗斯反应

堆技术的国内外核电项目提供涡轮机设备ꎮ 在德国ꎬ俄罗斯国家原子能公司

子公司“Ａｔｏｍｓｔｒｏｙｅｘｐｏｒｔ”于 ２００９ 年收购“Ｎｕｋｅｍ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ”ꎬ并使其逐步成

为德国核电退役市场的领先者ꎮ 在芬兰ꎬ俄罗斯国家原子能公司于 ２０１３ 年

赢得了在芬兰皮海约基市建设“Ｈａｎｈｉｋｉｖｉ － １”核电站的招标ꎻ此外ꎬ俄罗斯国

家原子能公司还为洛维萨核电站提供核燃料ꎮ 在瑞士ꎬ俄罗斯国家原子能公

司子公司“Ｔｅｃｈｓｎａｂｅｘｐｏｒｔ”是一家浓缩铀和核燃料循环产品的供应商ꎬ在瑞

士的楚格州设有销售办事处④ꎮ 东欧国家与俄罗斯国家原子能公司的核能

—００１—

①

②

③
④

Ｕ Ｓ Ｒｅａｃｔｏｒｓ Ｓｔｉｌｌ Ｒｕｎ ｏｎ Ｒｕｓｓｉａｎ Ｕｒａｎｉｕｍꎬｈｔｔｐｓ: / / ｆｏｒｅｉｇｎｐｏｌｉｃｙ ｃｏｍ / ２０２４ / ０４ /
０４ / ｕｓ － ｎｕｃｌｅａｒ － ｒｅａｃｔｏｒｓ － ｒｕｓｓｉａｎ － ｕｒａｎｉｕｍ

Ｐｒｏｈｉｂｉｔｉｎｇ Ｉｍｐｏｒｔｓ ｏｆ Ｕｒａｎｉｕｍ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｒｕｓｓｉａｎ Ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ
ｓｔａｔｅ ｇｏｖ / ｐｒｏｈｉｂｉｔｉｎｇ － ｉｍｐｏｒｔｓ － ｏｆ － ｕｒａｎｉｕｍ － ｐｒｏｄｕｃｔｓ － ｆｒｏｍ － ｔｈｅ － ｒｕｓｓｉａｎ － ｆｅｄｅｒａｔｉｏｎ

张业亮:«美俄核安保合作走到尽头»ꎬ«世界知识»２０２０ 年第 ２ 期ꎮ
Ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎꎬｈｔｔｐｓ: / / ｒｏｓａｔｏｍ － ｅｕｒｏｐｅ ｃｏｍ / ｒｏｓａｔｏｍ － ｉｎ － ｃｏｕｎｔｒｙ / ｈｉｓｔｏｒｙ －

ｏｆ － ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
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合作主要涉及核电站建设、核燃料供应、技术支持等方面ꎮ
在亚洲ꎬ俄罗斯国家原子能公司为合作伙伴国提供范围广泛的产品和服

务ꎮ 一是提供核能发电相关产品和服务ꎬ包括核电站设计、建造、运营和维护

的全套服务ꎻ二是提供针对核电反应堆和研究反应堆的完整核燃料循环解决

方案ꎬ包括前端和后端部分ꎻ三是提供核能研发相关服务ꎬ包括实验反应堆、
研究反应堆及回旋加速器的设计和供应ꎬ以及其维护和退役ꎻ四是提供核医

学服务ꎬ包括医用放射性核素的全方位供应ꎬ医用碳基材料、放射治疗设备的

生产和供应ꎻ五是提供辐射技术ꎬ包括农业和废物处理的辐射解决方案、无损

检测和控制解决方案ꎻ六是提供创新材料和产品ꎬ适用于各种行业的碳基和

石墨基复合材料ꎬ包括锆、锂和稀土金属、超导材料和导线①ꎮ
在非洲ꎬ俄罗斯国家原子能公司不仅向非洲大陆唯一的核电站供应浓缩铀ꎬ还

根据与该地区多所大学的合作协议提供核科学教育和研究支持ꎮ 近年来ꎬ俄罗斯国

家原子能公司与多个非洲国家签署了和平利用原子能的合作协定或合作谅解备忘

录ꎬ包括布隆迪、加纳、津巴布韦、马里、埃塞俄比亚、南非和布基纳法索②ꎮ 此外ꎬ俄
罗斯国家原子能公司于 ２０１５ 年与埃及政府签署关于融资和建设达巴核电站的合

同ꎬ该核电站是埃及首个核电项目ꎬ预计第一台机组将于 ２０２６ 年进入调试阶段③ꎮ
在中东地区ꎬ俄罗斯国家原子能公司拥有深厚的历史合作背景ꎬ提供独特而

广泛的综合性服务ꎬ包括建设核电站、创建基础设施、提供灵活的财务解决方案、
交流技术知识、核能员工培训和提高公众对核电行业的接受度④ꎮ 在土耳其ꎬ俄罗

斯国家原子能公司承建该国第一座核电站项目———阿库尤核电站ꎬ该核电站的 １ 号

机组已于２０２４ 年４ 月进入调试和收尾阶段⑤ꎮ 另外ꎬ俄罗斯国家原子能公司为阿

联酋巴拉卡核电站供应铀产品ꎬ还与阿联酋、沙特阿拉伯签署了政府间协议⑥ꎮ
在拉丁美洲ꎬ俄罗斯国家原子能公司大量参与了该地区的教育活动ꎬ为和平

—１０１—
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②
③

④

⑤

⑥
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ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
«土耳其阿库尤核电站首个机组的建设进入完成阶段»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ ｎｅｎｇｙｕａｎ

ｊｉｅ ｎｅｔ / ａｒｔｉｃｌｅ / ８９３８８ ｈｔｍｌ
同④ꎮ
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利用核能领域的人员培训和教育贡献力量ꎻ与多个国家签署了和平利用原子能合

作协定或合作谅解备忘录ꎬ包括巴西、阿根廷、玻利维亚、墨西哥和古巴等ꎮ 在巴

西ꎬ俄罗斯国家原子能公司赢得投标ꎬ于 ２０２３ ~２０２７ 年向巴西唯一的核电站———
安格拉核电站提供核燃料循环产品和服务ꎻ２０２３ 年ꎬ俄罗斯国家原子能公司为贝

洛奥里藏特核研究中心的 ＩＰＲ －Ｒ１ 研究反应堆提供支持并安装设备ꎻ另外ꎬ俄罗斯

国家原子能公司为巴西医疗系统供应医用同位素产品①ꎮ 在阿根廷ꎬ俄罗斯于

２０１３ 年与该国签署协议ꎬ俄罗斯国家原子能公司定期为阿根廷供应钼 －９９ꎬ该元

素是核医学中最重要的同位素之一ꎻ２０１５ 年ꎬ俄联邦政府和阿根廷政府签署谅解

备忘录ꎬ确定了双方建设第六座核电机组的合作框架ꎮ 在玻利维亚ꎬ俄罗斯国家

原子能公司帮助该国建造了核研究与技术中心(ＣＮＲＴ)②ꎮ

表 １　 俄罗斯同各国核能合作项目一览表

国别 核电站项目名称
核反应
堆型号

核电装机容量
(兆瓦)

估计
成本

现状

白俄罗斯
奥斯特罗维茨

核电站
(Ｏｓｔｒｏｖｅｔｓ １＆２)

ＡＥＳ － ２００６ /
Ｖ － ４９１ ２ × １ ２００ １１０

亿美元

运行中ꎬ１ 号机组与 ２ 号机组
分别于 ２０２１ 年和 ２０２３ 年投入
商业运行ꎻ９０％ 的资金来自俄
罗斯贷款

土耳其
阿库尤
核电站

(Ａｋｋｕｙｕ １ － ４)

ＶＶＥＲ －１２００ /
Ｖ － ５０９ ４ × １ ２００ ２５０

亿美元

建设分别开始于 ２０１８ 年 ４ 月、
２０２０ 年 ４ 月、 ２０２１ 年 ３ 月、
２０２２ 年 ７ 月ꎬ采取 ＢＯＯ 模式

匈牙利
保克什核电站
(Ｐａｋｓ ５＆６) ＡＥＳ － ２００６ ２ × １ ２００ １２５

亿欧元
建设预计于 ２０２５ 年开始ꎻ８０％
的资金来自俄罗斯贷款

保加利亚
科兹洛杜伊

核电站
(Ｂｅｌｅｎｅ / Ｋｏｚｌｏｄｕｙ ７)

ＡＥＳ － ９２ ２ × １ ００３ １３０
亿欧元

项目取消ꎻ２０２２ 年保加利亚与
美国西屋电气公司和法国法
马通公司签订核燃料供应协
议ꎬ以取代俄罗斯核燃料

乌克兰

赫梅利尼茨基
核电站

(Ｋｈｍｅｌｎｉｔｓｋｉ
３＆４)

Ｖ － ３９２Ｂ ２ × １ ０００ ５０
亿美元

项目取消ꎻ原计划于 ２０１５ 年开
始建设ꎬ８５％的资金来自俄罗斯
贷款ꎬ２０１５ 年项目取消ꎻ乌克兰
的大部分核服务和核燃料来自
俄罗斯ꎬ但乌克兰正减少这种依
赖ꎬ２０２２ 年乌克兰与美国西屋电
气公司签署核燃料供应协议

芬兰 “Ｈａｎｈｉｋｉｖｉ － １” ＡＥＳ － ２００６ １ × １ ２００ ７５
亿欧元

项目取消ꎻ原计划于 ２０２３ 年开
始建设ꎬ２０２２ 年项目取消

—２０１—

①

②
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(续表 １)

国别 核电站项目名称
核反应
堆型号

核电装机容量
(兆瓦)

估计
成本

现状

中国
田湾核电站

(Ｔｉａｎｗａｎ １＆２) ＡＥＳ － ９１ ２ × １ ０６０ ３２
亿美元

运行中ꎬ１ 号机组与 ２ 号机组
均于 ２００７ 年投入商业运行

中国
田湾核电站

(Ｔｉａｎｗａｎ ３＆４) ＡＥＳ － ９１ ２ × １ １３０ ６０
亿美元

运行中ꎬ３ 号机组与 ４ 号机组
均于 ２０１８ 年投入商业运行

中国
田湾核电站

(Ｔｉａｎｗａｎ ７＆８)
ＶＶＥＲ －

１２００ / Ｖ － ４９１ ２ × １ ２００ — 建设分别开始于 ２０２１ 年 ５ 月
和 ２０２２ 年 ２ 月

中国
徐大堡核电站
(Ｘｕｄａｂａｏ ３＆４)

ＶＶＥＲ －
１２００ / Ｖ － ４９１ ２ × １ ２００ — 建设分别开始于 ２０２１ 年 ７ 月

和 ２０２２ 年 ５ 月

印度
库丹库拉姆

核电站
(Ｋｕｄａｎｋｕｌａｍ １＆２ )

ＡＥＳ － ９２ ２ × １ ０００ ３０
亿美元

运行中ꎬ１ 号机组与 ２ 号机组
分别于 ２０１４ 年和 ２０１７ 年投入
商业运行

印度
库丹库拉姆

核电站
(Ｋｕｄａｎｋｕｌａｍ ３＆４ )

ＡＥＳ － ９２ ２ × １ ０００ ６０
亿美元

建设分别开始于 ２０１７ 年 ６ 月
和 ２０１７ 年 １０ 月

印度
库丹库拉姆

核电站
(Ｋｕｄａｎｋｕｌａｍ ５＆６ )

ＶＶＥＲ Ｖ －４１２ ２ × １ ０００ — 建设分别开始于 ２０２１ 年 ６ 月
和 ２０２１ 年 １２ 月

印度
库丹库拉姆

核电站
(Ｋｕｄａｎｋｕｌａｍ ７＆８ )

ＡＥＳ － ２００６ ２ × １ ２００ — 提出建设性意见ꎬ没有具体
细节

印度 “Ａｎｄｈｒａ Ｐｒａｄｅｓｈ” ＡＥＳ － ２００６ — — 项目取消

伊朗
布什尔核电站
(Ｂｕｓｈｅｈｒ １)

ＶＶＥＲ －
１０００ / Ｖ － ４４６ １ ０００ — 运行中ꎬ１ 号机组于 ２０１３ 年投

入商业运行

伊朗
布什尔核电站
(Ｂｕｓｈｅｈｒ ２＆３)

ＶＶＥＲ －１０００ /
Ｖ － ５２８ ２ × １ ０００ １００

亿美元
２ 号机组建设开始于 ２０１９ 年
１１ 月ꎬ３ 号机组未开始建设

孟加拉国
卢普尔核电站
(Ｒｏｏｐｐｕｒ １＆２)

ＶＶＥＲ －１２００ /
Ｖ － ３９２Ｍ ２ × １ ２００ １３０

亿美元

建设分别开始于 ２０１７ 年 １１ 月
和 ２０１８ 年 ７ 月ꎻ９０％的资金来
自俄罗斯贷款

亚美尼亚
梅察莫尔核电站
(Ｍｅｔｓａｍｏｒ ３) ＡＥＳ － ９２ — ５０

亿美元
项目取消

乌兹
别克斯坦

“Ｊｉｚｚａｋｈ” ＲＩＴＭ －２００Ｎ ６ × ５５ — 签署协议ꎬ没有具体细节

印度
尼西亚

“Ｓｅｒｐｏｎｇ” ＨＴＲ １０ —
由俄罗斯阿夫里坎托夫机械
工 程 实 验 设 计 局 ( ＯＫＢＭ
Ａｆｒｉｋａｎｔｏｖ)负责概念设计

约旦 “Ａｌ Ａｍｒａ” ＡＥＳ － ９２ — １００
亿美元

２０１８ 年项目取消

—３０１—
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(续表 １)

国别 核电站项目名称
核反应
堆型号

核电装机容量
(兆瓦)

估计
成本

现状

越南
宁顺核电站

(Ｎｉｎｈ Ｔｈｕａｎ １) ＡＥＳ － ２００６ — — 项目搁置

缅甸 — ＲＩＴＭ １１０ — 签署了广泛的协议ꎬ计划建造一
座小容量核电站ꎬ没有具体细节

埃及
达巴核电站

(Ｅｌ Ｄａｂａａ １ － ４)
ＶＶＥＲ －１２００ /

Ｖ － ５２９ ４ × １ ２００ ３００
亿美元

建设分别开始于 ２０２０ 年 ７ 月、
２０２０ 年 １１ 月、２０２３ 年 ５ 月和
２０２４ 年 １ 月

南非 “Ｔｈｙｓｐｕｎｔ” ＡＥＳ － ２００６ １ × ２５０ 数十亿
美元

项目搁置ꎻ签署了广泛的协
议ꎬ没有具体细节ꎬ俄罗斯提
供融资ꎬ倾向于 ＢＯＯ 模式

尼日利亚 “Ｇｅｒｅｇｕ” ＡＥＳ － ２００６ ２ × １２０ １００
亿美元

签署了广泛的协议ꎬ没有具体细
节ꎬ俄罗斯提供资金ꎬＢＯＯ 模式

阿尔
及利亚

— ＶＶＥＲ －１２００ ２ × １２０
１００ 亿

~
１２０

亿美元

签署协议ꎬ有建设核电站的意
向ꎬ没有具体细节

阿根廷 “Ａｔｕｃｈａ ５” ＡＥＳ － ２００６ １ × １２０ １００ 亿
美元

项目搁置ꎻ签署了广泛的协
议ꎬ没有具体细节ꎬ俄罗斯提
供资金

俄罗斯国家原子能公司通过核能外交在国际核能市场上取得了显著成

就ꎬ通过核能合作ꎬ不仅稳定并拓展了俄罗斯与世界各国的经济联系ꎬ有效地

提升了俄罗斯的国际地位ꎬ还积极配合俄罗斯在制裁背景下拓展外交空间ꎬ
成为俄罗斯外交突破西方制裁的重要力量ꎮ

四　 俄乌冲突背景下俄罗斯核能外交的作用与影响

核能外交是俄罗斯能源外交的重要组成部分ꎮ 近年来ꎬ俄罗斯的核能外

交在大国博弈中发挥了非常重要的作用ꎬ尤其是俄乌冲突爆发后ꎬ俄罗斯将

核能合作作为突破美西方全面制裁的重要手段ꎬ取得了突出的效果ꎮ 同时ꎬ
核电作为为数不多的被美西方豁免制裁的领域ꎬ俄罗斯国家原子能公司积极

拓展ꎬ在俄罗斯对外经济活动中取得了引人注目的成就ꎮ
(一)借助核能合作项目ꎬ巩固地缘政治影响力

借助核能合作ꎬ俄罗斯国家原子能公司帮助俄罗斯在全球不同地区ꎬ特
别是亚洲、中东、非洲和南美洲ꎬ在俄罗斯经济实力和综合国力出现衰退的情

况下ꎬ巩固了其地缘政治影响力ꎬ稳住了俄罗斯的外交基本盘ꎬ并在俄乌冲突

的背景下有效拓展了俄罗斯外交空间ꎮ 同时ꎬ通过与亚非拉国家签署核能合

—４０１—
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作协议、建设核电站、提供技术支持和长期核燃料供应ꎬ俄罗斯对这些国家的

能源政策产生影响ꎬ进而增强其在全球地缘政治中的地位ꎮ 据美国«外交政

策»杂志发表的文章称ꎬ俄罗斯在核能领域的国际合作方面领先于美国①ꎮ
(二)拓展核能合作收益ꎬ实现俄罗斯出口结构多元化

俄罗斯国家原子能公司的核能合作为俄罗斯带来了巨额外汇ꎮ 由于核

能合作具有长期性ꎬ俄罗斯通过提供完整的核技术解决方案ꎬ确保了与合作

国家之间的长期经济合作ꎮ 例如ꎬ与印度、孟加拉国、埃及等国家签署了长达

数十年的核燃料供应合同ꎬ保障了俄罗斯多年的外汇收入ꎮ
此外ꎬ通过核能国际合作ꎬ俄罗斯实现了能源出口的多元化ꎬ在一定程度

上减少了俄财政对油气的依赖ꎬ特别是在被制裁或能源价格在低位徘徊时ꎬ
保障了俄罗斯的财政安全ꎮ

(三)借助核能技术打造盟友关系ꎬ提高俄罗斯的国际政治影响力

核能外交增强了俄罗斯在国际舞台上的政治话语权ꎮ 俄罗斯国家原子

能公司通过向全球提供核技术和核燃料ꎬ在国际能源政策和核安全议题上占据

主导地位ꎮ 例如ꎬ在与印度、埃及、土耳其等国的核能合作中ꎬ通过技术援助和

经济支持ꎬ俄罗斯与这些国家建立了牢固的政治盟友关系ꎬ这为其在国际事务

中争取更多支持提供了便利ꎮ 特别是ꎬ俄罗斯通过核能合作扩大了与非西方国

家的合作ꎮ 这些国家大多对俄罗斯提供的低成本、高效率核能技术感兴趣ꎬ且
不受美西方制裁和政治压力的影响ꎮ 例如ꎬ在非洲和中东地区ꎬ俄罗斯通过核

技术出口增强了与这些国家的双边关系ꎬ减少了西方国家ꎬ尤其是美国和欧盟

对一些关键国家的政治影响力ꎮ 与土耳其、匈牙利等国的合作表明ꎬ尽管美西

方试图在某些地区孤立俄罗斯ꎬ但核能合作为俄罗斯提供了政治突破口ꎮ
(四)推动国际核能合作ꎬ提升核能技术

在俄罗斯的核能合作中ꎬ通常包括技术转让和对本地人员培训及相关内

容ꎮ 通过培养合作国的技术人员ꎬ俄罗斯加深了双边关系ꎬ也为其未来的技术

和项目合作打下了基础ꎮ 例如ꎬ在印度的库丹库拉姆核电站项目中ꎬ俄罗斯不

仅提供技术ꎬ还培训了大量印度本地的核技术人员ꎮ 俄罗斯国家原子能公司提

供的核能技术、培训和科研合作帮助俄罗斯在国际核能领域处于领先地位ꎮ
此外ꎬ俄罗斯开发的小型模块化反应堆建设灵活、成本较低ꎬ适合发展中

国家和地理条件特殊的国家和地区ꎮ

—５０１—

① «媒体:俄罗斯在核能领域国际合作领先于美国»ꎬｈｔｔｐｓ: / / ｓｐｕｔｎｉｋｎｅｗｓ ｃｎ / ２０２４
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(五)借助核能合作ꎬ突破美西方制裁

在俄罗斯因俄乌冲突遭到广泛制裁的背景下ꎬ俄罗斯国家原子能公司的大

部分国际合作项目仍在继续ꎬ成为俄抵抗制裁压力的有效工具ꎮ 由于核能合作

涉及长期合同和复杂的技术协作ꎬ核能合作项目通常不易受到短期制裁的影

响ꎮ 因此ꎬ许多国家认为ꎬ核能合作关乎长期能源安全ꎬ不愿意因政治原因中止

与俄罗斯的核能合作项目ꎮ 其中以匈牙利的核电项目最为典型ꎮ 尽管欧盟对俄

罗斯实施了严厉制裁ꎬ匈牙利仍继续推进与俄罗斯的核能合作项目ꎮ 这些国家通

常对制裁不敏感ꎬ并且对俄罗斯的核技术和融资方案感兴趣ꎮ 另外ꎬ在美西方制

裁背景下ꎬ俄罗斯越来越依赖与亚洲、非洲、中东及拉丁美洲国家的核能合作ꎮ

五　 俄乌冲突背景下俄罗斯核能外交的机遇与挑战

客观地讲ꎬ俄罗斯的核能技术与其他国家相比具有一定的优势ꎬ在全球核能市

场中也占据优势地位ꎬ因此ꎬ经过多年的发展ꎬ俄罗斯在核能领域的积极努力得到了

广泛认可ꎬ为俄罗斯拓展外交空间提供了良好的契机ꎮ 但持续升级的俄乌冲突及美

西方的制裁使得俄罗斯的核能外交也面临诸多挑战ꎬ与俄合作的国家开始寻找俄罗

斯核技术的替代品ꎬ随着俄乌冲突的持续ꎬ俄罗斯核能外交的空间将会日益萎缩ꎮ
(一)美西方制裁的挑战

美欧及其盟友对俄罗斯的核能部门实施了各种定向制裁ꎬ主要针对俄罗

斯国家原子能公司及其附属公司ꎮ 这些制裁措施限制了俄罗斯与美西方国

家或其盟友在新核项目或现有核项目上的合作ꎮ 此外ꎬ美西方对关键核能合

作所需的两用技术和材料(如专用机械、软件和设备)的出口管制破坏了俄罗

斯核能产业的供应链ꎬ限制了俄核能出口所需关键部件的能力ꎮ
由于俄罗斯部分银行被排除出 ＳＷＩＦＴ 支付系统ꎬ使得核能合作项目的付

款变得复杂ꎬ支持大型基础设施项目(包括核电站)的国际金融网络被扰乱ꎬ
削弱了俄罗斯核能公司获取国际融资或为未来项目提供贷款的能力ꎮ

(二)俄罗斯被地缘政治孤立的影响

俄乌冲突加剧了俄罗斯在国际舞台上的孤立ꎬ导致潜在合作伙伴产生不

信任感ꎮ 一些国家由于担心美西方的次级制裁、声誉风险或安全问题而不愿

与俄罗斯继续开展核能合作ꎮ 部分已开展的核能合作项目也遭到重新评估

或推迟ꎬ甚至转而寻求与美、法、韩等其他国家的核能合作ꎮ
(三)部分国家努力摆脱对俄罗斯核燃料的依赖

先前俄罗斯协助建设的核反应堆项目(尤其在东欧各国)正在寻找俄罗斯
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核燃料的替代品ꎮ 作为冷战的遗产ꎬ俄罗斯拥有世界上约 ４０％的铀浓缩能力ꎬ
超过了其国内反应堆的燃料需求ꎬ每年出口额约 ３０ 亿美元①ꎮ 一些国家的转变

不仅威胁到俄罗斯核能合作的长期合同ꎬ而且将增加核燃料储存的成本ꎮ 捷克、
芬兰等国正在与西方核燃料供应商合作ꎬ减少对俄罗斯铀及相关服务的依赖ꎮ

此外ꎬ一些国家准备撤回先前与俄罗斯签署的核能合作协议ꎬ或者由于

制裁推迟了俄罗斯设计的反应堆建设ꎮ 例如ꎬ芬兰决定取消“Ｈａｎｈｉｋｉｖｉ － １”
核电项目(涉及俄罗斯国家原子能公司)ꎻ土耳其的阿库尤核电站项目也因融

资和物流问题而前途未卜ꎮ
(四)技术进步停滞的挑战

随着来自西方和亚洲核供应商竞争的加剧ꎬ俄罗斯可能难以保持其技术

优势ꎮ 不断加剧的制裁使得俄罗斯无法获取先进的材料和技术ꎬ阻碍了其核

能产业的创新ꎮ 中韩等国也正在成为重要的核电技术出口国ꎬ并提供有竞争

力的条款ꎬ挑战俄罗斯在东欧、中东和非洲等市场的传统主导地位ꎮ
(五)俄罗斯内部经济挑战

美西方的制裁使得俄罗斯支持大型国际核能项目的财务能力减弱ꎮ 俄

罗斯提供有利融资条件或补贴核项目的能力显著下降ꎮ 俄乌冲突还迫使俄罗

斯的金融和工业资源转向国内ꎬ优先满足军事需求ꎬ而非战略性行业如核技术ꎬ
这可能进一步侵蚀俄罗斯国家原子能公司在全球核能市场上的优势地位ꎮ

俄罗斯的核能外交服务于多重目的ꎬ不仅获取了巨额外汇收入ꎬ而且通

过较长期的核能技术合作成为一些国家可靠的能源合作伙伴ꎮ 在核能合作

项目中不可避免地附加了政治支持、经济援助等因素ꎬ由此也增强了俄罗斯

在全球的地缘政治影响ꎬ有效地维系了俄罗斯作为全球性大国的地位ꎮ
总体而言ꎬ俄罗斯的核能外交是结合了经济利益、技术因素和地缘政治

因素的综合战略ꎬ目的是扩大俄罗斯在全球影响力并维护其国家利益ꎬ在俄外

交战略中发挥着独特的作用ꎮ 尽管面临着激烈的竞争ꎬ以及俄乌冲突后美西方

的全面制裁ꎬ通过俄罗斯国家原子能公司ꎬ俄罗斯的国际核能合作依然取得了

显著成就ꎬ俄罗斯借助核能外交稳固了战略盟友ꎬ保障了外汇收入ꎬ维持了其核

能技术水平ꎬ凸显了俄罗斯作为传统核大国的战略影响力ꎮ
(责任编辑:李丹琳)
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