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碳中和目标下的中国核能发展建议
周丽 1，姚子麟 2，步伟东 2

摘要 中国提出了力争于 2060年前实现碳中和的积极愿景，核能作为非化石能源有望得到

进一步发展。“十三五”期间核电技术已经得到了长足发展，但是核电未来发展还有很多不确

定性和挑战，包括核电厂址资源规模的争议、核电在未来电力结构中的发展定位、近零排放

能源体系的新需求、电力体制改革对经济效益的影响、民众担忧与地方压力等。为此，建议

应更加明确核能发展定位，丰富利用路径，凸显减碳作用。同时，应通过完善配套政策机制、

加强民众宣传工作，尽量减小核能发展中面临的多方阻力。
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2020年 9月 22日，习近平总书记在第七十五

届联合国大会一般性辩论上提出：应对气候变化

《巴黎协定》代表了全球绿色低碳转型的大方向，中

国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策

和措施，二氧化碳排放力争于 2030年前达到峰值，

努力争取2060年前实现碳中和[1]。根据 IPCC《全球

升温 1.5℃特别报告》，碳中和是指某个地区或组织

一年内的二氧化碳排放通过二氧化碳去除技术抵

消并实现净零排放[2]。为实现碳中和目标和满足人

民美好生活的能源需求，未来清洁低碳电力需要得

到大幅发展。其中，核电作为稳定低碳的供电技

术，需要得到进一步的发展。

1 中国核电发展形势

2019年全国累计发电量为 71422.10亿 kWh，
其中，核电累计发电量为 3481.31亿 kWh，比 2018
年同期上升了 18.09%；累计上网电量为 3263.24亿
kWh，比 2018年同期上升了 18.15%[3]。2019年以

来，中国陆续核准新核电项目，打破了“十三五”时

期的“零核准”记录。在各省发布的《2020年能源

项目名单》中，包含了 8个省共 11个核电项目[4-11]。

“十三五”以来，中国核电建设投资总计约 2500亿
元，在全球率先实现从二代向三代的转变。全国

“十三五”核电新增装机 2345万 kW，新投产核电机
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组 20台。截至 2020年，全国共有 66台机组和 7075
万 kW装机。其中，在运 48台，累计 4989万 kW，居

世界第三；核准在建18台，共2087万kW，居世界第

一[12]。不过，目前中国能源结构中的核电装机占比

仍不足3%，未来发展仍有一定空间。

中国核电技术得到了长足发展，中国三代核电

的安全性与经济性比第二代有所提高，通过自主创

新，中国已经完全掌握了自主知识产权的三代核电

技术“华龙一号”。2020年 11月 27日，“华龙一号”

全球首堆——中核集团福清核电 5号机组首次并

网成功。该技术不仅是中国核电技术创新的重要

里程碑，也是未来发展的主要方向之一。同时，目

前正处于原型堆技术研发阶段的第四代技术则是

强化了防止核扩散的要求，未来潜力不可估量。

2012年，中国自主研发的世界首座具有第四代核

电特征的华能石岛湾高温气冷堆核电站在山东省

荣成市开工建设。2020年 10月，其首台反应堆冷

态功能试验一次成功，标志着中国具有完全自主知

识产权的国家科技重大专项高温气冷堆核电站示

范工程通过了针对反应堆性能的首次全面考验[13]。

2 碳中和目标下核电发展的问题与

挑战

根据相关研究发现：中国到 2050年必须建成

以新能源和可再生能源为主体的“近零排放”的能

源体系，非化石能源在整个能源体系中的占比要达

到 70%或 80%以上。其中，风电和太阳能等可再

生能源会得到大力发展并成为非化石能源的主要

来源。核能作为一种非化石能源也有望得到一定

发展，但是核电的发展还有很多不确定性和挑战。

1）核电厂址资源规模仍有较大争议。

核电选址实际上并无沿海与内陆之分，其选址

原则都是一致的，对于地震、水源、大气弥散等地质

条件以及放射性废物排放规定并无区别[14]。国际

上，将近 1/2核电位于内陆。其中，美国、法国和俄

罗斯的内陆核电占比都超过 60%。日本、韩国、英

国等则因为本身是岛国或半岛国家，核电厂沿海而

建。但是由于公众对水安全问题十分敏感，水资源

安全成为其关注的焦点问题之一。核电厂选址中，

需要考虑水资源约束条件，包括水资源配置与管

理、供水可靠性、排水的稀释扩散条件及水资源影

响预防和监控方面等方面[15]。根据中国能源研究会

统计[16]，中国当前可支撑装机规模约3.6亿kW，其中

内陆约为 1.6亿 kW，沿海约为 2亿 kW。姜克隽

等[17]认为根据各省核电地址分布统计，中国核电厂

址资源为 5亿 kW，其中内陆核电和沿海核电厂址

各占 1/2。中国核电厂址资源可支撑的装机规模还

有待进一步研究。

2）核电在未来电力结构中的发展定位有待进

一步明确。

碳中和情景下，随着工业、交通、建筑部门电气

化率的逐步提高，中国未来电力需求仍将持续增

加。相对于太阳能和风能等可再生能源，核电可以

提供更稳定的电力基荷。2019年，中国核电发展

中心、国网能源研究院发布《我国核电发展规划研

究》，指出2050年核电装机可为3.35亿kW[18]。根据

国家发展和改革委员会能源研究所研究，2050年
核电装机容量增加到 5.54亿 kW[19]。根据清华大学

研究人员研发的模型，2060年核电装机将增加 6
倍[19]。根据能源基金会《中国长期低碳发展转型战

略与路径》研究，2050年核电装机会增长到 3.27亿
kW[20]。从这些研究发现，未来核电发展规模预测

基本在 3~6亿 kW，具有一定不确定性，其未来定位

仍有待进一步明确。

3）近零排放能源体系对核电技术提出新要求。

为了实现碳中和目标，未来中国需要建立近零

排放能源体系，对氢能、清洁供暖、清洁工业供汽等

技术提出了更多的需求[17]。目前，中国核电基本是

“单一供电”模式，现有模式无法适应新的能源体

系。核电已经具备了非电领域的应用的潜力，英国

新核观察研究所（NNWI）指出核电制氢成本低于

风电制氢成本 20%以上[21]，2018年国内首个核能供

暖示范项目开展前期工作[22-23]，但现有技术应用水

平与应用规模还有待进一步加强。

4）电力体制改革对核电建设与运行经济性提

出严峻挑战。

目前，核电现有成交电价远低于标杆电价。
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2016—2018年，秦山等 6个核电基地核电市场交易

电价在 0.26~0.37元/kWh之间，而同期上网标杆电

价则在 0.4元/kWh左右[24]。随着中国电力市场化

改革的逐步推进，其经济性面临严峻挑战。市场化

交易体系下，核电企业必须顺应市场要求，深挖潜

力，严格控制工程造价等投资成本和运营成本，建

立新的适应电力市场改革的管理体系，提升核电企

业参与电力市场的竞争力。

5）民众意愿是核电产业发展规模的重要制约

因素之一。

核电规模扩大和选址过程中，邻避效应越来越

成为涉核项目的难题。民众担忧与地方压力已经

成为制约中国核电发展的重要因素之一。特别是

发生日本福岛核事故后，瑞士、德国、意大利相继提

出永久弃核。受此影响，国内江西彭泽核电项目、

广西北海核电项目、广东江门核燃料项目等核电相

关项目或产业园的建设或核准在受到民众反对后

被迫搁置或取消[25-26]。同时，地方政府支持力度的

变化也使得核电厂址落地存在一定不确定性。

3 建议

为实现碳中和愿景，核能在中国清洁能源低碳

系统中的定位应更加明确，利用路径应更加丰富，

作用也应该更加凸显。同时，应该通过完善配套财

税政策与补偿机制、加强民众宣传工作，减小核能

发展中面临的多方面阻力。

1）进一步研究并尽快明确核能发展定位。

核电不仅具备火电机组供给可靠性高的特点，

也同时具备风电、光伏等可再生能源低碳清洁的特

点。在碳中和目标下的能源体系中，核电作为唯一

稳定的、大规模替代化石能源的基荷电源，具备显

著优势。核电应与波动性强、不易调配的风电、光

伏等可再生能源协同发展。在相关政策文件中，建

议强化核电作为低碳能源体系的重要组成的作用，

在中国“十四五”及中长期规划中提高核电的一次

能源占比。

2）尽快强化近中远期核电发展目标。

基于中国核电发展已有基础和条件，建议在

2020—2035年期间有计划的稳定开工建设，力争

2050年核电规模不低于 3亿 kW。为满足该核电产

业规模化发展目标，应尽快制定近中远期核电发展

规划，强化发展目标，明确重点项目，细化技术路

线，提高技术研发支持力度，加强人才队伍培养，促

进装备制造等配套领域发展。

3）丰富核能非电综合利用技术路径。

“小型化、智能化、多功能化”是目前全球核能

产业技术开发的方向。随着核电技术安全性和经

济性的提高，为满足近零排放能源体系的多样化新

需求，要积极推动核电企业在非电领域的技术研发

与应用，特别是核能余电制氢、清洁采暖、工业供汽

等技术方向。积极推动核电从“单一供电”模式向

“多样化、综合性”模式转变。

4）完善配套财税政策与补偿机制。

针对目前的电力体制改革体系，要深入分析核

电现有管理运行模式的现状与特点，研究现有财税

政策与补偿机制的不足，提出更适于核电站建设、

运行、金融等相关环节的配套政策措施和补偿机

制。特别的，要探讨当地政府、民众与核电企业的

利益共享机制。在保证核安全基础上，减少各方面

阻力，推动核电顺利发展。

5）加强民众宣传工作，赢得公众支持。

“邻避效应”问题是影响核电发展的关键问题。

针对“邻避效应”问题，要多角度、多渠道、多时段的

加强宣传工作。特别的，要积极的、坦诚的公开核

电相关项目多个节点的信息。针对民众最担忧的

问题，要通过专家论证等各种途径及时为民众答疑

解惑。问题解决的好，才能够得到民众的理解与支

持，保障核电相关项目的落地与实施。
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Policy suggestions for China's nuclear power development towards

the carbon-neutral target

AbstractAbstract China has put forward a positive vision to achieve carbon neutrality by 2060. Nuclear power is expected to be further
developed as a non-fossil energy source. Although the national nuclear power technology made great progress in 13th Five-Year
Plan period, there are many uncertainties and challenges for its development in the future, including dispute on scale of nuclear
power site resources, nuclear power role in the future energy structure, new demand on near-zero emission energy systems,
impact of electric power system reform on economic benefits, public concern & local pressure and so on. Therefore, the paper
suggests that nuclear power development should be defined more clearly, that utilization paths should be enriched, and that the
affect of carbon reduction should be highlighted. At the same time, it is necessary to improve supporting policies and
mechanisms and strengthen public publicity to minimize obstacles in the development of nuclear energy.
KeywordsKeywords carbon-neutral; nuclear power; nuclear power ●

（责任编辑 祝叶华）

ZHOU Li1, YAO Zilin2, BU Weidong2

1. Institute of Energy, Environment and Economics, Tsinghua University, Beijing 100084, China
2. CNNC Nuclear Power Operations Management Co., Ltd., Zhejiang 314300, China

47


