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[摘　 要] 　 文章以模型分析方法为基础ꎬ建立了以执照申请、前期设计、设备采购、现场施工准备四条主线为脉络的核电

项目前期策略模型ꎮ 基于对福岛事故前后外部环境条件的变化ꎬ反思了福岛事故前普遍采取的工作思路ꎬ探讨了新形势下我

国核电项目的前期工作策略ꎬ明确提出核电可持续发展的基础是依法依规开展各项前期工作ꎮ
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　 　 可持续发展是科学发展观的基本要求之一ꎮ 核

电的发展ꎬ同样面临着是否可持续的问题ꎮ “福岛”
事故是人类和平利用核能以来ꎬ迄今为止发生的最

为严重的安全事故ꎬ对各国核电发展都产生了重大

的影响ꎮ
日本在福岛事故后ꎬ一度停止了所有反应堆运

行ꎮ 德国关闭了 １９８０ 年以前投运的 ７ 座核电站ꎬ并
计划在 ２０２２ 年之前关闭国内所有核电站ꎮ 奥地利、
意大利、丹麦、爱尔兰、比利时等欧盟国家已明确禁

用核能ꎮ 美国、法国、英国等老牌核能大国ꎬ虽然均

表态坚持发展核电的立场ꎬ但从实际情况看ꎬ其发展

计划明显放缓或基本停滞ꎮ 我国在要求全国核设施

进行综合安全检查的同时ꎬ决定“调整完善核电发

展中长期规划ꎬ在核安全规划批准前ꎬ暂停审批核电

项目ꎬ包括已开展前期工作的项目”ꎮ 尽管随着福

清 ４ 号机组、阳江 ４ 号机组于 ２０１２ 年 １１ 月 １７ 日同

日开工建造ꎬ但纵观这 ５ 年来的核电项目核准开工

情况ꎬ较“福岛”前已明显减速ꎮ
后“福岛”时代ꎬ对于核电项目申报单位ꎬ采取

什么样的策略开展项目前期工作ꎬ是推进项目尽早、
平稳开工的关键ꎮ

一　 项目前期的工作要素

通常情况下ꎬ以浇注核岛基础第一罐混凝土

(Ｆｉｒｓｔ Ｃｏｎｃｒｅｔｅ ＤａｔｅꎬＦＣＤ)作为里程碑分界点ꎬＦＣＤ
之前为统称项目前期ꎮ

核电项目前期既包括了厂址选择[１￣４]ꎬ也包括

了为项目具备建造开工条件所开展的全部准备工

作ꎬ涉及执照申请、前期设计、设备采购、现场施工准

备等方面[５￣８]ꎬ是一项复杂的系统工程ꎮ 因此ꎬ对于

每一个核电项目前期本身而言都可以称之为一个

“项目”ꎮ 此外ꎬ做好项目前期工作ꎬ不仅仅是为了

顺利实现项目 ＦＣＤꎬ也是项目建造、调试阶段的安

全、质量、进度、投资目标实现的重要保障ꎮ
在综合分析了近十年来我国各核电项目前期工

作的特点后ꎬ基本可将项目前期工作归纳为执照申

请、前期设计、设备采购、现场施工准备四条主线ꎬ且
遵循自身的逻辑顺序ꎮ

(１)执照申请主线:厂址普选→初步可行性研

究→可行性研究→项目核准→建造许可证申领ꎮ
(２)对于技术成熟堆型的前期设计主线:总体

设计→初步设计→施工图设计ꎮ
(３) 主设备采购主线:采购技术文件提交→招

投标→合同谈判→合同签订→设备开工制造ꎮ
(４)现场施工准备主线:厂址保护→征地征海

→土石方工程→负挖工程→核岛基坑验收→核岛筏

基施工ꎮ
在实际工作中ꎬ４ 条主线上的各项工作在遵循

自身逻辑顺序的同时ꎬ又存在关联性ꎬ即主线间的工

作互为输入ꎬ相互支持ꎮ 例如ꎬ初可研阶段取得的厂

址数据ꎬ通过与参考电站对比ꎬ针对厂址条件的变

化ꎬ在总体设计阶段确定新项目的总平面布置ꎬ特别

是海工或水工方案、地基处理和施工用地规划等ꎻ总
体设计的成果ꎬ如全厂总体规划、厂区总平面布置、



系统及设备等均是可研报告“工程技术方案卷”的

主要内容ꎬ同时也是主设备采购技术文件的编制依

据ꎻ在可研阶段ꎬ经电力部门审查的电网接入系统方

案及批文ꎬ批复的投资概算ꎬ批复的选址阶段两评报

告等ꎬ都是开展初步设计工作的主要依据ꎮ
通过对核电项目前期各项工作的自身逻辑顺序

和相互关联性的梳理和总结ꎬ可将项目前期工作的

关键要素归纳如下ꎬ如表 １ 所示ꎮ

表 １　 项目前期工作的关键要素

执照申请主线 前期设计主线 设备采购主线 现场施工准备主线

选址阶段两评报告提交 总体设计完成 主设备采购技术文件提交 现场土石方工程开始

可研报告提交 核岛负挖施工图完成 主设备合同签订 核岛负挖开始

可研报告批复 初步设计完成 核岛基坑验收完成

项目申请报告提交 核岛底板筏基施工图完成 核岛筏基钢筋绑扎完成

项目核准通过

颁发建造许可证

二　 “福岛”事故前的核电项目前期策略

(一)“路条”模式

谈到核电项目前期工作ꎬ不能不提到“路条”这
个概念ꎮ 在“福岛”事故前ꎬ按照国家发改委对核电

项目前期工作的管理办法ꎬ当项目建议书批复ꎬ厂址

(项目)已纳入国家核电发展规划后ꎬ经项目所在地

的省发改委及项目申报单位所属集团公司书面请

示ꎬ国家发改委将向“具备”条件的项目出具«同意

开展前期工作的函»ꎮ 通常情况下ꎬ只有获得了此

函的项目ꎬ选址阶段的环境影响报告和厂址安全分

析报告(即选址阶段两评报告)和可研报告ꎬ才会被

评审当局受理ꎬ并开展后续工作ꎮ 因此所谓“路条”
的称谓也由此得名ꎮ

«同意开展前期工作的函»由国家发改委出具ꎬ
原则性的提出“进一步落实电厂外部建设条件、核燃

料供应、乏燃料暂存条件和运输方案、资本金比例及

各出资方股比等ꎬ并取得有关部门的同意文件或承诺

文件”ꎬ同时明确“未经许可ꎬ项目不得开工建设”ꎮ
“福岛”事故前ꎬ国家发改委曾给包括湖南桃花

江、江西彭泽等内陆厂址出具«同意开展前期工作

的函»ꎮ
(二)外部环境条件

中国的核电项目建设在经历 ２０ 年的缓慢发展

后ꎬ在 ２００４ 年进入快速发展的轨道ꎮ 从 ２００４ 年红

沿河核电项目正式启动前期工作ꎬ国内核电发展方

针由“适度发展”调整为“积极发展”ꎮ 从 ２００７ 年至

福岛事故前ꎬ在不到 ４ 年的时间内ꎬ核电发展目标曾

３ 次提速:(１) ２００７ 年国务院通过的«核电中长期发

展规划(２００５￣２０２０ 年)»ꎬ把核电的发展目标确定

为:预测到 ２０２０ 年全国发电总装机容量达 １０ 亿千

瓦ꎬ核电运行装机容量争取达到 ４０００ 万千瓦ꎬ在建

１８００ 万千瓦ꎬ即中国核电装机比重从当时的 １.７％
上升到 ４％左右ꎮ 由于电力需求迅速增长ꎬ２００９ 年

总装机容量就突破 ９ 亿千瓦ꎻ(２)２０１０ 年 ３ 月ꎬ曾考

虑大幅调整核电容量至 ７０００￣８０００ 万千瓦ꎬ预期

２０２０ 年总装机容量可能为 １５ 亿千瓦ꎬ核电比重为

５％ꎻ(３)２０１１ 年 ３ 月ꎬ曾有专家表示ꎬ就核电需求和

国内装备业发展的情况来看ꎬ２０２０ 年核电发展目标

可能要达到 １ 亿千瓦ꎬ比重上升至 ７％[９]ꎮ 在此背

景下ꎬ我国相继开工建设了红沿河、宁德、福清、三门

等核电项目ꎬ共计 ２６ 台机组ꎬ容量超过 ２９００ 万千

万瓦ꎮ
应该说ꎬ在国内核电政策由“适度发展”到“积

极发展”这一大背景下ꎬ“路条”对推动核电项目前

期工作起到了积极的作用ꎮ 由于核电项目的特殊

性ꎬ各级政府机关在项目前期阶段态度相对审慎ꎬ因
此在取得政府各项批文的过程中ꎬ存在各环节相互

制约的矛盾ꎬ在实际操作中容易形成一个死循环ꎬ加
大了前期工作的难度ꎮ 而“路条”的出现ꎬ在满足国

家对核电厂实行严格的安全许可制度的前提下ꎬ各
项政府批文的获得相对顺利ꎬ从而也将项目前期时

间大大缩短ꎮ

表 ２　 福岛事故前ꎬ部分项目前期工作时长(以路条为起点)

项目名称 获得“路条”时间
首堆开工时间

(ＦＣＤ) 时长

红沿河项目 ２００７ 年 １ 月 ２００７ 年 ８ 月 ８ 个月

宁德项目 ２００６ 年 ９ 月 ２００８ 年 ２ 月 １８ 个月

福清项目 ２００７ 年 １２ 月 ２００８ 年 １１ 月 １２ 个月

方家山项目 ２００８ 年 ２ 月 ２００８ 年 １２ 月 １１ 个月

海南项目 ２００８ 年 ７ 月 ２０１０ 年 ４ 月 ２１ 个月

防城港项目 ２００８ 年 １０ 月 ２０１０ 年 ７ 月 ２１ 个月
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(三)“福岛”事故前的核电项目前期策略模型

在福岛事故前ꎬ一种通行的项目前期策略是:在
取得“路条”之后、获得项目核准前ꎬ在设备采购方

面ꎬ完成长周期、主设备的合同签订工作ꎬ且设备开

始制造ꎻ在现场施工准备方面ꎬ厂址完成征地拆迁工

作ꎬ完成五通一平ꎬ核岛、常规岛负挖完成ꎬ核岛筏基

钢筋绑扎完成ꎬ具备 ＦＣＤ 条件等ꎮ 基于本文表 １ 所

示的关键要素ꎬ建立策略模型ꎬ详见图 １ꎮ

图 １　 “福岛”事故前的项目前期策略模型

　 　 考虑到执照申请涉及的各项工作ꎬ受国家核电发

展政策、安全监督管理体系、技术标准等影响ꎬ不确定

性大ꎬ往往是项目前期最大的制约因素ꎬ因此将其作

为关键路径考虑(图 １ 中从起点到终点的垂直路径:
从选址阶段两评报告提交至颁发建造许可证的执照

申请主线所示)ꎬ其余 ３ 条主线工作并行开展ꎮ 这样

做最大的好处就是“万事俱备ꎬ只欠东风”:项目一旦

核准通过ꎬ即可同时获得建造许可证ꎬ实现 ＦＣＤꎮ 由

于在“路条”中并没有对“开工建设”做出明确界定ꎬ
因此这种通行做法ꎬ虽然在理论上存在风险(违规风

险、投资风险)ꎬ但从政府监管部门到项目申报单位所

属的上级部门对此都是默许的ꎮ

三　 “福岛”事故后的项目前期策略改进

(一)外部环境条件的变化

２０１１ 年 ３ 月福岛事故后ꎬ国务院常务会议决定

“调整完善核电发展中长期规划ꎻ在核安全规划批

准前ꎬ暂停审批核电项目ꎬ包括已开展前期工作的项

目”ꎮ 由此导致一批已获得“路条”ꎬ但尚未通过核

准的项目ꎬ由于已采取通行的策略推进项目前期工

作ꎬ而处于尴尬的两难境地ꎬ也面临着更多更大的

损失ꎮ
一方面ꎬ核电厂址已被业内专家学者普遍认定

为属于稀缺资源ꎬ且受温室气体减排的压力及能源

结构调整的需要ꎬ政府层面也一再强调ꎬ中国不会因

日本核事故在核电发展上因噎废食ꎬ因此从理论上

说ꎬ已获得“路条”的项目通过核准、开工建设只是

时间上的问题ꎮ 但另一方面ꎬ由于规划的调整和安

全技术标准的提高ꎬ已完成的合同签订、甚至已开工

制造的主要设备ꎬ已开展的现场施工准备工作等都

将因此而停滞ꎬ甚至由于技术路线的变化而产生颠
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覆性的影响ꎬ而由此引发的重大合同纠纷、经济损

失ꎬ甚至社会舆论压力都是无法估量的ꎮ
在当年国务院 ４ 条指示的要求下ꎬ我国对运行

和在建核电站进行安全检查ꎬ并按当前最先进核电

规范进行核电规划和核电安全规划ꎮ 自 ２０１２ 年底

核电重启至 ２０１７ 年 １２ 月ꎬ在 ５ 年的时间内ꎬ开工建

设 １５ 台机组、容量约 １５００ 万千瓦ꎬ无论是机组数

量ꎬ还是容量ꎬ几乎只是“福岛”之前的 ５０％ꎮ

表 ３　 福岛事故前后开工项目对比

“福岛”事故前 “福岛”事故后

序号 开工日期 项目名称 机组号 序号 开工日期 项目名称 机组号

１ ２００７.８.１８ 红沿河项目 １ １ ２０１２.１１.１７ 福清项目 ４

２ ２００８.２.１８ 宁德项目 １ ２ ２０１２.１１.１７ 阳江项目 ４

３ ２００８.３.２８ 红沿河项目 ２ ３ ２０１２.１２.９ 石岛湾项目 １

４ ２００８.１１.１２ 宁德项目 ２ ４ ２０１２.１２.２７ 田湾项目 ３

５ ２００８.１１.２１ 福清项目 １ ５ ２０１３.９.１８ 阳江项目 ５

６ ２００８.１２.１６ 阳江项目 １ ６ ２０１３.９.２７ 田湾项目 ４

７ ２００８.１２.２６ 方家山 １ ７ ２０１３.１２.２３ 阳江项目 ６

８ ２００９.３.７ 红沿河项目 ３ ８ ２０１５.３.２９ 红沿河项目 ５

９ ２００９.４.１９ 三门项目 １ ９ ２０１５.５.７ 福清项目 ５

１０ ２００９.６.４ 阳江项目 ２ １０ ２０１５.７.２４ 红沿河项目 ６

１１ ２００９.６.１７ 福清项目 ２ １１ ２０１５.１２.２２ 福清项目 ６

１２ ２００９.７.１７ 方家山项目 ２ １２ ２０１５.１２.２４ 防城港项目 ３

１３ ２００９.８.１５ 红沿河项目 ４ １３ ２０１５.１２.２７ 田湾项目 ５

１４ ２００９.９.２４ 海阳项目 １ １４ ２０１６.９.７ 田湾项目 ６

１５ ２００９.１１.１８ 台山项目 １ １５ ２０１６.１２.２３ 防城港项目 ４

１６ ２００９.１２.１５ 三门项目 ２

１７ ２０１０.１.８ 宁德项目 ３

１８ ２０１０.４.１５ 台山项目 ２

１９ ２０１０.４.２５ 昌江项目 １

２０ ２０１０.６.２０ 海阳项目 ２

２１ ２０１０.７.３０ 防城港项目 １

２２ ２０１０.９.２９ 宁德项目 ４

２３ ２０１０.１１.１５ 阳江项目 ３

２４ ２０１０.１１.２１ 昌江项目 ２

２５ ２０１０.１２.２３ 防城港项目 ２

２６ ２０１０.１２.３１ 福清项目 ３

　 　 (二)项目核准政策的变化

随着 ２０１７ 年«企业投资项目核准和备案管理条

例»(国务院令第 ６７３ 号)、«企业投资项目核准和备

案管理办法»(国家发展改革委员会 ２０１７ 年第 ２ 号

令)、«关于深化能源行业投融资体制改革的实施意

见»(国能法改[２０１７]８８ 号)等一系列“国字号”文
件的实施或发布ꎬ与核电项目前期工作息息相关的

政策、要求等悄然的发生了或即将发生巨大的变化ꎮ
１.变化一

事实上ꎬ“福岛”事故后ꎬ国家发改委未再给任

何厂址或项目出具过«同意开展前期工作的函»ꎮ
２０１７ 年 ３ 月 ２７ 日ꎬ国家能源局印发«关于深化

能源行业投融资体制改革的实施意见»的通知(国
能法改[２０１７] ８８ 号)ꎮ 在«实施意见»第 １ 条第 ７
款中ꎬ明确提出“能源投资项目核准只保留选址意

见和用地(用海)预审作为前置条件ꎬ除法律法规明

确规定的以外ꎬ各级能源项目核准机关一律不得设

置任何项目核准的前置条件ꎬ不得发放同意开展项

目前期工作的‘路条’性文件”ꎮ 至此ꎬ曾经令项目

申报单位“趋之若鹜”的“路条”正式退出执照申请
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的历史舞台ꎮ
２. 变化二

日前ꎬ国家能源局根据«企业投资项目核准和

备案管理办法» (国家发展改革委员会 ２０１７ 年第 ２
号令)ꎬ制订了«核电项目核准申请与审查工作细则

(暂行)»的征求意见稿ꎮ 在征求意见稿第 ４ 章第 ２１
条中ꎬ首次明确“项目核准前ꎬ不得开展工程场地平

整、海工施工、设备加工制造等任何工程建设实质性

工作ꎮ” 如果«工作细则»最终按此描述发布实施ꎬ
意味着自 ２００４ 年起实施项目核准制以来ꎬ首次对

“项目核准前不得开工建设”进行了明确而且严格

的界定ꎮ

(三)后“福岛”时代的项目前期策略改进

如果从博弈论的角度分析ꎬ“福岛”事故前的项

目前期策略模型ꎬ符合最大收益最大化准则(Ｍａｘｉ￣
ｍａｘꎬ简称“极大极大准则”):追求最短时间实现项

目开工(收益)ꎮ 但从目前或能够预测的外部环境

条件看ꎬ“福岛”事故前的项目前期策略模型显然已

不适用ꎮ
我们仍从博弈论的角度分析ꎬ与冒险进取的极大

极大准则相对立的ꎬ是极小极大准则(Ｍｉｎｉｍａｘ)ꎬ就是

最大后悔(机会损失)最小化的意思———追求最大程

度规避不确定性(后悔)ꎮ 以此为理论基础ꎬ可以建

立新形势下的项目前期策略模型ꎬ如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 后“福岛”时代的项目前期策略模型改进

　 　 改进后的策略模型以项目核准通过为分界点ꎬ
将项目前期划分为两个阶段顺序开展:在第一阶段

仅考虑前期设计主线工作与项目核准工作并行开

展ꎻ在第二阶段将设备采购与现场施工准备主线并

行开展ꎮ 其实质是将通过项目核准与获得建造许可

证之间的时间间距合理延长ꎬ在核准后的 ２ 年有效

期内ꎬ完成现场施工准备、施工图设计、设备采购等

主线工作ꎮ 新的策略模型ꎬ将“福岛”事故前的项目

前期策略模型所采用的全部并行安排方式ꎬ调整为

分阶段的部分并行安排方式ꎬ在满足新规则的同时ꎬ
也为项目前期设计、设备制造预留了充足的时间ꎬ从
而为项目建造、调试阶段的安全、质量、进度、投资目

标的实现提供了更可靠的保障ꎮ
(四)模型改进的优化对比

详见表 ４ꎮ
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表 ４　 模型改进的优化对比

改进前 改进后

逻辑安排 不分阶段ꎬ四条主线
工作全部并行安排

分阶段ꎬ部分主线
工作并行安排

关键路径 以执照申请主线工
作作为关键路径

第一阶段以执照申
请工作作为关键路
径ꎬ第二阶段以现
场施工准备工作作
为关键路径

工期安排 １８ 个月 １７.５＋１８ 个月

外部环境 “路条”模式ꎬ福岛前 取消 “路条” 模式ꎬ
福岛后

现场施工准备 获得“路条”后开始 核准通过后开始

主设备合同 获得“路条”后、核准
通过前签订

核准通过后签订

优势 符合极大极大准则ꎬ
追求最短时间实现
项目开工

符合 极 小 极 大 准
则ꎬ追求最大程度
规避不确定性 (后
悔)ꎮ

劣势 经济 风 险、 合 同 风
险、社会风险、违规
风险

项目前期工期较长

四　 结论与建议

«核电项目核准申请与审查工作细则(暂行)»
尚未正式实施ꎬ但可以肯定的是ꎬ对核电项目前期ꎬ
特别是在项目核准前的ꎬ对与工程相关的实质性工

作的监管ꎬ将趋于规范并越加严格ꎮ

在这样一个新的外部环境条件下ꎬ所有核电项

目前期工作的决策者和管理者ꎬ需要结合核电项目

前期工作的自身特点ꎬ对核电项目前期工作所涉及

的法律、法规、政策及流程有充分认识ꎬ以敏锐和长

远的眼光ꎬ审时度势ꎬ客观分析、综合评价外部环境

条件ꎬ把握决策机会ꎬ确定适宜的项目前期工作策

略ꎮ 这不仅是企业发展的需要ꎬ更是我国实现核电

可持续发展的战略需要ꎮ
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