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发展中国家的核动力计划:促进和筹资

国际原子能机构高级专家纽结束对几个主要问题的研究

L. L. Bennett 

l叫际出{ (-能机构(lAEA) 的职责之\ J{帮助

发展中成员 l叫努力利用校功力满Jl:他们对能 iJJ轧忏别

是电力的;苟安。机构 (j 成 ι以来， ~I't:在履行这Júi职

责。然而‘ 'J~实是尽作核矿'J}J 方案可以 1、H午多发展中

国家的能源供!但作 lH I扫~'{f 益的山献， 1r 1. 迄今只有几

个发 JI~ '11[14 家少量地采)fJ ]'核动 }L

在尚未利用核动力的发 It~ 中 [1，1 家中，行的;二因为

他们有求力吁:可供.ì1f Jfl 的能 ì}，'t c f!: 另外许多怕 i兄 f ，

原因则 J{缺少妇过的训的人力、缺乏必怪的革础设

施、经济本身的问题归资~j): Ji面的制约。 →吨技术先

进的发展中 [1;1 家，己 ÌIEIVJ这些制约因素 J{可以克服

的。这比国家正在大剧院和做好地利用校能发!毡，并

已在核领域H备了比较广泛的研究能力。

在这种背景下‘ 'f(新号察~ r'发展巾 [Iq家核动力

的前景租存在的问题.以攻 IAEA 在这却面的作用，

看来是适时的。为此.机构总 PJ~j二 1986 年设豆了

一个"在破功 }J计划促进和4资方面援助发展中国家

的办法的肖级专家组 (SEG) "。小组的任务是 (a)

找 tH H.分析发展中间家tE'J 1 入/扩展核动力方面存在

的问题和制约因素，同时忏别注意核动力项目的筹资

问题 (b) 研究解决L!. i~ :1 \问题和消除 ;]11J 约问素的

力?也以帮助发展中 [1，[家批动它们的核动力计削和

Bcnnétt Ä.; 'f: 是机构核ijJ }j 处经济忻究科科长。
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只l 核动 }j 计划写资， nlliifl自在 IAEA 在这 N面的作

!• j 

SEG ú0参加者包括米 (j 15 个成员 l玛干IlIit界恨 L

的 20 名专家『他们在所研究的这出课题Ji山ú 卡片{的

任验。 ì支小m r 1987 "1 二 5 JJ ')己成了它的 11)1 究工作气

Jj r 19尔7 年 8 川发在(耐克.JIÆff. 交

核动力计划的必要条件

为 f找:1\发展中间家在，] I 入和执行恢动 )Ji十刷方

山可能遇到的制约因素， SEG IVj确提出 r成功的恢功

)J计划必须满足的许多要求。(见附在，议在按边用

B业求的形式)iIJ :1\了这比坚求。)

显然，许多要求;二相Tf.~.关系的。例如l 、可以顶

料，合恪人力和l工业保障的 IIJ 获得性将;二相互依赖

的。电网的规梅特别1}电网的质 E，在 i干多国家中

常常反映ill 工业发展的总水、|ι。政府对核动 }j计圳的

承诺和支持，总是与 l叫家长期的总体经济发展政策

和能源政策相联系的。筹资和l fT同安排也J{ Tf.相联系

的。不过，每个国家部有Jt弛特的n体怕况，不能

* Promolio l/ (/1/.1 Fil1(/l/ cil/g o( 飞'1I1' /('or POI\'{'I 

Progrmη /11('.1 il/ Derelopil/g Cυ IIlllric.l， r('p" l'/ 10 rhe 

IA EA hr {/ Sel/ iur E.飞pCI'/ G rO Ilf1' i坟.jl~ ;'; "f H J.\EA !I: i[ii 
处的索
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一慨而论，因此不可能对附表作进一步的简化。每

条要求作为一种制约因素的严重程度必须一国一国

地仔细评价，以便选择解决这些具体问题的最好办

法。

带有主观成分的某些制约网素，现在已变得比较

草耍。在公众的接受程度，以及受其情绪影响的政

府和主管机构的接受程度方面，这一点尤为明显。 这

种制约因素，可能比可用客观的技术和经济术语表

示的那些制约网京更难克服。 对于后者，容易提出具

体的对策。 鉴于有些国家中，建成和运行核动力厂的

决定一直在变化，因而伏期能源政策中的主观部分和

政府对核动力的承诺，已经成为投资机构瞩目的大

事。

筹资问题

SEG 认为，资金筹措是发展中国家发展核动力的

一个(但不是唯一的)主要制约因素。 因此成立了一

个筹资分小组，研究了 F述问个问题(1)核动力项

目筹资所特有的问题 (2) :1\门资金融通的现行体制

及其对发展中国家筹措核动力项目资金的需求的响应

能力 (3)战进现行 :B 门 资金融通体制以提高其响应

能力的方法 (4) 可用米缓和核动力项日筹资矛盾的

其他方法.

38 

研究发现，核动力IHl 门所特有的 气个基本特性.

使筹资变得比较困难，它们是:

· 投资额大 。 -fi核动力} .的总投资可以接近甚

呈超过银行家们为个另IJ 发展中间家所确定的信贷限

额。贷方很可能不愿将Jt投资风险集中在这种规模的

单项工程仁。

· 建造周期长。 就制在规划而卢可以假定发展

中国家建造第一陆核动力卜的周期为 8 年左右。 在这

样长的建造期内，核动力} -业 ì~ 面临着由于建造周期

长而比非核动力项日严肃得多的两个附加问题(1)

由「建造中的电} .不发屯，对(门没有收益 (2) 建选

期间需要支付利息. 例如1. 在建造周期为 8 年、年利

率为 7 一 10% 的悄况卡建造期间的利息将使电} -

建造费用增加约 30-45% . • 

· 不确定性大 。 由于投资额大和建造时间长，以

及与这两个网素有关的最终结局的不确定性，贷为

普遇认为，核动力项 H 的筹资|问题是件极复杂的辛苦

情。

缓解筹资难题的办法

SEG 充分考虑了核动力项口的所有错综复杂情

况，考虑了它们是如何影响核动力筹资问题的. 他们

认为，特别重要的是，参与发展核动力的各方，要尽

最大努力减小与如此巨大的投资相如此长久的建造周

期相关的不确定性，以波普核动力项门的总体投资环

境。

i支小组曾尝试列出对核动力项目的投资有影响的 a‘ 
主要问题，并提出了有关各方(贷方和出口信贷机 v 

构;供方和投资者:多边组织;发展中国家)有可能采

取的具体措施。这些措施的目的在于减少经济风险和

投资风险，使核项目变得更可预测。

他们把各类问题归并成五个大方面: 可计划 /

项目相关的因素，投资环境，筹资计划，出 u信贷和

信誉。

，与计划/项目相关的因素。 应采取一切可能

的措施，尽可能地降低核动力项日的费用和进度两方

面的不确定性。 在这方面，买方政府对核动力计划的

承诺和行动上的支持是极其重要的。政府应及早采取

有力行动，落实计划所要求的法律和制度方面的安

排。

虽然政府的初次承诺只与一个具体项日的上马

与否有关 ， 但作出这种决定时必须以对由若干个连
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续JýfRm成的棋个核功 }j ì j 划的较长!盯乐诺贝J J~ {i:J:， 

政府有 }J l也准诺圳市l完成句个Jijf r 1, Já [EI 际筹资的必

嘻条件η|大|为 ìl 削和 Jij[ 门实施过程的中断，必然会112

fli 1 .建j且 H ..t rHj IJ.!:长、费用IJ.!:白、所以. Ú -.ll-t.组织和

领导部门保证 ìl 剧的实施于~I .\.J ì 十 x1J;1t hJIi叶 Ji必不 II[

少的。

许多国家(有发展中 [14家也有 r业化闰家)的tf

验点明 ， IV明p川!确+恢交功 j力H在飞E盯:汀[旧叫家能 i源原计圳 I巾尸(白ι的仁山~l地也 f仁~.i儿"

其介理性.从而j 为牛:[叶的核动力 ili >i.长期政策、这 J{

→n很 if( ~耍的研究工作。进行规划时，必须为lE求竹

理和供向 }j案设想多种可能性电必须把能源(忏另IJ J{

电能)可求和fiEi原战略置 j二问家的总体发展计圳、 lði

视评价结果和1资掘的 II[能 Ij-J途之札然盯进行统盘号

' 虑。 经济规划 111 然 J{ ;\jl] 定政策的个1;t;6:1: , 1 11这种规

划涉及的国切勿过窄‘ j五扣~/~ 考虑到不同供1、:v.Ji 来的:ff

境影响和己察觉的危芹，还1、玩考虑 ill--ì:新的能悦f共向

结构的总费用， 1习为这些|冯素除了对费用最优化有胆

响外，还对选抨..的优..能源体系有币:要影响 τ!II!

然，核能 JJ案川有在任济 1'. !Ið. ;j, : 1\ Jt吁:命力才ú可能

被j主巾电 flJ也必须认识到 Il!.价稳定、供1、江多样化等长

远自f处。

H~有可能电就应 1 求 l泛域性 fT 作，以 flE千

关 l叶家采取协调一致的核动力和电力(共同政策。然

!口根据这比政策‘例如在人)] JF发、利川现千f [业、

边过联网佳。:较大电网咛应由 J 七 l'íJ 努力， η: 助 f(

利。

应该在为实施计划作准备阶段的平圳，拟定人)J

} 评价和开发计划。确切的人力23费后将取决于JÝ1 fI的

合同安排，若能在 ilj供Ji和 llj供应|叫中有经验的电 }J

公 iîJ 答应合同时对这左面给 f特别注，E，定能得到

许多好处。 *rlÎ~外国咨询和建筑工程公 li] ， jj:依靠总

/在包合同名下可能提供的服务，能够在很大程度 t弥

补卒[r~人力之不足。发展中间家第一H~核电卜的 ill

iE介同且常采用总求包的形式。如果有，在 {E !R t主

眩动力项口中提高本国的参与比 ifi:，则介格人 }J的可

获得性作为一种制约因素的严重程度便会增加。这

一点在制定人力开发规划之初就!但认识到，网为I古

养 :e必不可少的人力需要很长的时间(10 年民至更

长)。

在加强和促进本国制在能掘和功力现划的能力，

在项日可行性研究、人力 JF发和发展其他基础设施的

能力等方面， IAEA 有可能起草要作用。 IAEA 提供

的有关核动力的客观资料，如通过研讨会等应式提
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!共约决策占 (I~ 资料.能 ιJI攻!{.f If; i ii 以/止与众斗H二、山}; } j 

(j甘态度作:1\千i 益的 ，Ji-献 r

·投资环境。鉴 j 核 LVJ ) ] :;(} i0'f In u ;J~li ‘ ~T 

J号:恢功 }J JIJf门的投资环境是 n二市，0 业i'I~) 'n 1 吁:记~

[Ij家的政府如业 ì: 单 f :i 能 fiJ \'，~ ,h; 1 j 贷}; fil ti:盯 f\

长久公 j且共‘Ji 的 f~ 录:. {Tf IJII 1. Il!. } ] 的悦字 f占J:!0';

电 }j 公 1 iJ 的财政实}]十11 料;‘ /)JIJ 批归 J1、 j克 IY.! "J 得到以

jU'界馄 1r常常j国过的助 J~ Ji 1)'1.1:/ (fijlJ 'm {I: [二 !VLì立

际发电成本的基础 IJ ;R :I \j占 J'ì)lj J.丘投资 ìl 飞Ijf千 Jlí[ 乞

求的悦率结构、闪 /ilJ 在改善投甘fJ1、 J\í: Ji i归，但{j' ú 泣的

作 IIJo IAEA 供发 Il!.系 tfc: (/ ~ t? ì'j干川-: Iír-阳启优化出川的

一比基尔 hîι{I: 11 1:界出行 (I~ {~Il 1、 "JU IJ.!: ~fi也立抖'

作 1 1] ω

·筹资计划乞 ~f听 i 十划必 71i!l!ti 十 IN:哇)0. H': ::J] 刀

Jý! 门等资的件种专门安;}之‘f!iIJ 1m it;;i J1 J I'IIJ [二‘ r:f í::-可

求 :ltJ.: 门 fliJI 条f'1 不同 r Jt'L:Jý( 11 咱L'J. ~，止'{1[川 ]，W ~I'J 

能性大革 !.i 采取 !í斤千f II[能 ((J i/\'lìι l 、 1 二'二十il 们 i 1 ! 

忏咪币'去喃自"采取能够细如 Jlí! 门也 i主 P'J 、 ltL 少 ltf;[J

以歧把ili .ìil lf'rIÌlJ拖延和 '1;'( 用也立的 11] 于 1 、占:: it C :'{ ~J 

f! jl f!H击。但。

·出口信贷。也讯'1可以采取 J匕 II什'1/'，也来了ì~ {((( 

:1\门 1，'{贷应由的 l'uJI扭。斗1日IJ J{. !';i.1iJf冗川 \:i 万元 hH!

多~ Ji Jijf rl (1甘可能性、 Q" 'ltW~ 介，ìr;山 JJl I I'J. I日址. 11 J'l 

克服:1\川 fif贷担保 Ji由的 ;ljlJ t<J 1马东和1 jt :lJ:投资 I ，LVì ,'!j 

• f!jl 手段。

·信誉。对~ Ji Lkl 家 fif子的挝lι 川]以 1;且 h 怕对!

H 筹资 E作的一个|七常严唱:的附1i~1句实 1;'1; 1'. 沟 ftlf7

m低 [1斗家的核功 }]Jijf 门找到 f r 11口;'集资金 ((1 J;"在\~ 1~ 

)( I'J能的。特别:J{核动 }]J 吨'仨币'!2灯'1:)投资 J")，， fll 

Ji:, x.f J 二 Jtf，'，苦 a般说米较奸的 [EI东、也 i午门JU 采取

一比措施，例如ff济政策、 iJiJH气'Jlj!仙 JV[ 门 IAF二 ít iLl
Ji[丽的措施.以附加 ì7 集 flJ 校!;f} ) ] JI)f 门货主的 11盯jE

忡。

·核项目筹资的革新方案。多*Ji仙多豆: hJ~ 

H 、 .ìl!i过多边筹资机构(例如l i!飞界银行)联 fT进行

投资等可行的安排，可以分-tn.rî济和投资风F~l ， ÎL:j可

非常有助于核功力项门获得资金门冶一个 JYIJ f气、注

ift i纠 r-f多交力案 (80T) 小 111 ，可以平IJ 川 J'Jf 门 7;一 f6'i
代替部分投资需求、也可以使 ìlE券投咬吕在人诙JI)[ 曰

中。这种愤式特别突出 (I~-点;ι[FI 外投资('í'可以拥

有接动力 r
. 
的所有权和l约营权3

必须强调的是 ， Ji.~ 在二 BOT 院式.\-J'般说未
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信誉较好的那比国家也许是一种可供选用的筹资

方案， {B_它本身 Jl未克服与信誉有关的一屿基本问

题。规定当字各力-责任初风险旧的 fT 同安排→般

是非常复杂的，牛二身就会给项目带来许多新的不确定

因素。

时至今门，还没有见到任何一个核动力项日足按

BOT 模式实施的。然而，有屿[刘家(例如七耳其和

印度尼西亚)正在商讨或研究 BOT 项目的可行性。

人们也许能从这比努力的结同中，看到将该模式用于

其他项门的前景。

引入和执行核动力计划的必要条件

·引入核动力前.在国家这一层次上必须满足的要求

·发展核动力的长期政策

·政府/国家对核动 }J ìi 刘的采诺

高级专家组的结论

SEG 根据他们的研究，得 :1\ 如 F结论:

·为{奋手IJf发展中回家的经济增长和改JQ二人民

的生活质曰(，将需要各种形式的能源

·增加l大日生产电力的使用 IE足: l f:常.. íf{耍的

·某比发展中 [lq家需要发展核动 }J

.IAEA 在帮助其发展中成员国制定和执行核动

力计划左面(包括对筹资问题的咨询和援助)，起着

咱要作用。

·为辐射防护和核安今英íi'tIl织基础和法规基础、规定此类法规的执法办法并明确规屯核责任的 II~ 家 ìl、仰

·电网的规模和特性适 r容纳一系列核电机m，届时这院饥细很可能是电网内最大的机m. 电网附有可能允 ì'F' l::: ffU'，主较

高的负荷因 f运行

·决定的起草者、决策者和公众部认为核动力方案可以接受

·成功地实施计划必须满足的要求

·可行性研究:忻究项目的技术t?济可行性以及支持该项目的本国某础设施，以此作为决应该J9! 门上，& 'H_dl'~f仅以

• 

·拥有完成必须由国内完成的各种活动(如制定规划、 Ji)i 门管用、 i三行、管理机构的管理)式希 t{J. 由 [11 内完成的各J~iì，~

动所甫的合格人力

·一般的科学技术发展刺能有放支持核动力厂的运行和维护 r作(包括对科芷技术问题诊断的支持­
·工业的保障体系有能力在项目实施、运行和维护方面达到所括理的参与应度.有能力达到l规定的质 iif 水、r

·由各种实体细域的体系，这些实体在制在规划、 J91 Fl实施、核动力厂的所有权和运营‘以及ì\二理机构的 1'1二月，可厅的i.

有明确规屯的任务和责任

·有一个山各级的质量保证/质过控制部门组成的丰田质量保证/质量控制体系，以便满足法烛的安全安 J扎 ìí 件为

确保项目有良好运行实绩的管理[只

·为获得成功地开辟-个项目所需要国际支助方面应具备的条件

·作为供附和技术转让依据的国际的和政府间的协议体系

·为连续提供设备、燃料、服务、备件和1技术佳、/ {;-liî]安排

·为各薄弱领域选定最有放的技术援助和技术转让出迥

·为使核动力计划持续下去的要求

·有保证燃料、设备和l技术{共同的长期政策

·有废物管理和l 处置方面的长期政策

·项目筹资方面的要求

·有可能为每个JJíi fl 筹集足够的资金

·在利率、宽限期初偿还时间表等方面能满足发展中国家需要的投资方案
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