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蓝 色 焦 点

乌丘屿不宜堆放核废料
张聪义 (国家海洋局厦门海洋管区)

引 言

台湾是我国能源紧缺的岛屿省份,继水

力、石化能源之后, 核能利用已成为电力供

应的主要部分和长远依靠的能源。台湾

70~ 80年代已建成 3个核电厂 6座核反应

堆, 按年度乏燃料总卸出量为 162吨计算,

核电反应堆运行 30年或 40年, 卸出总量约

为 4500~ 6000吨, 数量相当可观。虽然由于

前苏联切尔诺贝利核电站发生灾难性事故,

台湾暂停了 1988~ 2000年的原定核电发展

计划, 但据台电公司预估, 2003年之前台湾

的供电能力将明显不足,因此加速兴建核电

厂势在必行,这样, 乏燃料的数量还将继续

增加。由于经济和政治等多种原因, 这些乏

燃料也不大可能自己进行后处理。尽管各核

电厂贮存水池的乏燃料容量设计得比较大,

但到 1999年,各核电厂的乏燃料贮存水池

也将陆续装满。为了寻求解决放射性废物的

处置问题, 台湾� 原子能委员会�于 1971年

组织了由有关学者、专家组成的放射性废物

处理技术小组,研究安全经济的放射性废物

处置方法。该小组在对台澎地区陆地和海域

进行调研后, 提出 4种贮存或处置方式, 即

废矿坑贮存、地下深层埋藏、其他海岛贮存

和海洋倾倒处置,并进行了评估。该小组最

终选定在兰屿的东南端建立一个永久性废

物贮存场。该贮存场面积为 45平方千米, 规

划贮存容量 34万桶。首期工程于 1982年投

入使用, 贮存容量约为 10万桶,到 1992年

已经超过了原设计的贮存容量。原计划的二

期工程总贮存容量为 12万桶左右, 采用地

下式仓储型作业,但由于当地居民(亚美族

人)的反对,二期工程至今无法正式动工。

放射性废物的处置方式

世界上放射性废物有 3种处置方式,

即宇宙处置、海洋处置和陆地地质处置。宇

宙处置目前尚属于探索的阶段,难于实际应

用, 因此实践中的处置只有两种。

陆地地质处置是指把放射性废物用水

泥或沥青固化,装进金属壳体,堆放于荒无

据媒体报道, 台湾电力公司最近拟选择福建莆田附近的乌丘屿作

为台湾中低放射性核废料处置场址。本文为此介绍了放射性废物的三

种处置方式 ,分析鸟丘屿区域的地质结构和环境特征 ,认为乌丘屿并

非堆放核废料的合适场址,同时探讨了海峡两岸通力合作解决台湾核

废料处置问题的可能性。
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人烟的深山峡谷或废旧矿井的过程。这样的

处置方式只能在本国进行。我国的核废料处

置也是采用陆地地质处置方式。实际上,陆

地处置也只是权宜之计,人们在等待着寻求

更佳的处置方式。随着相关研究的深入,相

信人类在不远的将来必能寻求一条最佳的

处置途径。

核废料的海洋处置是将中低放射性废

物用水泥或沥青固化, 再装在特制的金属桶

中倾倒入深海的处置方式。1946年, 美国在

离加利福尼亚海岸 80千米的东北太平洋

中, 进行了世界上首次放射性废物海洋倾

倒。目前已知的最后一次倾倒是 1982年发

生在离欧洲大陆架 550千米的大西洋中。

1946~ 1969年, 美国在太平洋 5个海区共倾

倒了 55 389桶放射性废物; 1949~ 1967年,

美国在大西洋 5个海区倾倒了 34 083桶放

射性废物。英国、荷兰、比利时、瑞士等国,在

欧共体原子能机构的监督下, 将放射性废物

主要倾倒在欧洲大陆架 500多千米的大西

洋中,倾倒区面积约 4000平方千米,平均深

度约 4000米。其中,英国在 1949~ 1982年间

共倾倒了 73 530 桶放射性废物。日本在

1965~ 1968年、韩国在 1968~ 1972年也都不

同程度地进行了放射性废物的海洋倾倒。

在 70年代, 随着人类对环境问题的重

视, 核污染的问题引起了各国公众的关心。

放射性废物海洋倾倒在国际上属于�防止倾

倒废物和其他物质污染海洋公约�(简称伦

敦公约)的管理范围。该公约于 1972年 12

月 29日开放签字、1975年生效,中国为其缔

约国之一。伦敦公约禁止高放射性废物的海

洋倾倒,并规定只有在获得特别许可证的情

况下才能进行中低放射性废物的海洋倾倒。

1983年的第七次伦敦公约缔约国协商会议

通过决议,在科学和技术方面的研究尚未得

出真正合适的结论之前,暂时停止所有放射

性废物的海洋倾倒。

乌丘屿决非堆放核废料的合适场址

1998年 7月 23日, 根据中央电视台新

闻报道以及福建省环保局局长畅明奕就台

湾拟选择乌丘屿作为台湾中低放射性核废

料处置场址一事对记者发表的谈话,福建省

人民对此表示严重关切和强烈不满,祖国大

陆专家、学者对此更是无法理解。

乌丘屿可否作为处置核废料的场所?我

们认为不可以, 这可以从社会经济环境、自

然环境和国际公约的角度得到答案。

( 1)乌丘屿区域的社会经济环境 乌丘

屿位于福建省莆田县南日岛和湄洲岛之间,

孤悬于海中,距南日岛约 20千米,离湄洲岛

约 30千米。莆田县位于福建省沿海中部,全

县土地总面积近 2000平方千米, 总人口达

157万,是福建人口密度最大的县。国内生产

总值在 1996年达到 73. 62亿元。

莆田县岸线曲折婉蜒,天然形成兴化、

平海和湄洲三大名港,岛屿星罗棋布,较大

的有湄洲岛、南日岛。湄洲岛 1988年经国务

院批准为旅游经济开发区, 岛上的妈祖庙是

炎黄子孙的探海人(渔民)和航海者的� 祖

庙�, 也是世界各地妈祖庙的祖庙。近几年

来,妈祖被称为�海峡和平女神�,海峡两岸
每年有成千上万的渔民和百姓前来湄洲岛

拜妈祖和旅游观光。妈祖湄洲祖庙已成为全

世界华籍海员、渔民和海内外同胞向往的圣

地。1996年莆田县国际旅游收入达到 4069

万美元。

包括南日、湄洲和乌丘等岛屿的海区是

闽中渔场之一, 水产资源十分丰富,已被鉴

定的水生物有 583种, 水产动物 549种, 可

供养殖鱼、虾、贝、藻有 219种, 还有甲鱼、鲍

鱼、鲈鱼、鳗鱼等品种,盛产带鱼、大黄鱼、

鱼、目鱼、毛虾、特产紫菜。据�中国海洋统计
年鉴�( 1997) ,莆田 1995年的水产总产值就

达到 69 189万元。

上述资料说明乌丘屿所在的区域是中
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国沿海人口密集、经济发达的海岸带区, 这

样的区域用以处置核废料,一旦发生不测事

故, 其社会经济后果将不堪设想。台湾省放

射性废物处理技术小组选定远距台东市 81

千米、鹅銮鼻 65千米的兰屿作为贮存场, 其

中就含有远离经济活跃的城镇的因素。一般

地说, 核设施都建在远离中心城市的地区。

中国的秦山核电厂距上海 120千米、杭州 96

千米; 大亚湾核电站距深圳 45千米,香港 50

千米。当然, 核废料处置区和核电站有所不

同。不过,即便如此, 上述的核废料海洋处置

也都是在大洋深水区进行的。

( 2)鸟丘屿区域的自然环境 考察与核

废料处置的有关问题,主要研究处置区的工

程地质结构和自然灾害等。

与福建沿海的其他岛屿一样,鸟丘屿位

于欧亚板块的东南陆缘构造运动活动带的

浙闽粤隆起带上, 其东部为台湾海峡沉降

带。中生带前,这里是长期隆起的剥蚀区, 从

晚三叠世开始, 隆起剥蚀区解体,并发生断

陷、拗陷和开始沉积。晚侏罗世, 由于太平洋

板块向欧亚大陆板块俯冲,导致大规模的中

酸性火山喷发沉积, 形成长乐 � 诏安断裂带

为主体的福建东南沿海中生带动力变质带。

北北东 � 北东向的长乐 � 诏安断裂带是一
条规模大、延伸长、深切地壳并有多次活动

的断裂带,全长约 400千米左右,宽度约 60

千米, 由四条近于平行的断裂组成。其中的

近岸海城断裂, 北起海坛以东的牛山岛东

侧, 向海经乌丘屿、泉州海外、金门海外、东

山海外的兄弟屿,大致相当于 40~ 50米等

深线附近。断裂走向北东 45�左右,北段倾向

南东, 南段倾向北西, 倾角 70�。该断裂是以

走滑为主的全新世活动的断裂, 伴有垂直活

动,其速率约达 6. 8毫米/年。

位于滨海断裂带和东西向活动构造带

复合处的乌丘屿,是地应力累积和释放的地

区。乌丘屿本身在 NW � NWW向形成乌丘

活动断裂,走向 NW32�,卫星影像清晰,西北

段隐伏在第四系之下, 线形隐没, 东南段延

伸入海并与滨海断裂交切,重磁异常错开较

明显。在与滨海断裂交汇处, 历史上 ( 1604

年)发生 8级大地震。在工程地质上, 乌丘屿

处于福建沿海最不稳定的区域。根据水文测

量,近期兴化湾地区每年以 4. 2毫米左右的

速度上升, 处于长趋势缓慢形变之中, 目前

弱震频繁,列为未来强震危险区。

乌丘屿海域除了严重的台风暴潮等灾

害外,是严重的海岸侵蚀区。在这个区域, 岛

屿的迎强风浪向的基岩岸段, 海岸直落海

中, 基岩裸露,岸壁陡立, 岸坡较陡, 面向开

阔海域,岸滩长期处于强风大浪作用和物源

补给不充足的情况下,侵蚀、磨蚀作用强烈,

特别是在海岛的额山甲角处,波射线在山甲

角处辐聚, 波能在较短的山甲角岸段集中,

致使山甲角在波能强烈冲刷作用下产生侵

蚀,岸线后退。

基岩经长期风化后的红土海岸, 其组成

物质的结构比较松散, 植被覆盖率低, 受海

浪侵蚀,雨水冲刷,大风吹扬,再加上人工开

挖, 容易产生崩塌, 是海岸侵蚀较为突出的

岸段。如 1990年 8月 21日,乌丘屿邻近的

南日岛南部的万湖村以东发生岸堤溃缺, 土

崖多处出现侵蚀破坏。

沙质海岸的侵蚀情况也很严重。在南日

岛的砂砾质海岸,海岸的侵蚀已危及岸边的

建筑物,特别是在湄洲岛东部下李一带的沙

砾质海岸,长达 20千米, 沙堤已后退到风化

层出露的地步。据当地渔民反映, 30年来,

沙堤后退不下 30米,蚀退率为 1米 /年; 此

外, 下李以南的小海湾的沙滩也后退, 风沙

大量吹向山坡,毁坏了这一带的坡地。

上述乌丘屿海域的工程地质环境和自

然灾害的分析结果表明, 选择乌丘屿作为处

置核废料区是不妥的, 其安全系数是很低

的。

( 3)国际公约的制约 在国际社会, 核

主管国际组织是国际原子能机构,中华人民
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共和国是成员

国。核废物处置

主管国际公约

是�防止倾倒废
物和其他物质

污 染 海 洋 公

约�, 相关的国

际公约包括�及

早通报核事故

公约�和�核事故

或放射性紧急

事件援助公约�,

中华人民共和

国是缔约国。

鉴于乌丘

屿是岛屿, 在乌

丘屿的核处置

适用国际原子能机构的有关规定和�防止倾

倒废物和其他物质污染海洋公约�的条款。当
然,在�防止倾倒废物和其他物质污染海洋公

约�第七次缔约国大会之后,核废料的海洋处

置已经停止。可是,即使后退到尚允许海洋处

置的岁月,乌丘屿也不应选作处置地点。

国际原子能机构在其 INFCIRC/ 205/

Add. 1/ Rev. 1号通报中规定: �不应当在大
陆边和开阔海岛屿上选址,也不应当在边缘

海或内海中选址。倾倒区不应设在已知的自

然现象区,如火山活动,这可使该区域不适

于倾倒。��倾倒区应当避开海底资源区,这

类资源可以通过采矿或海产品的收获而直

接开发,或者作为对人类重要的海洋生物索

饵场而间接开发(例如产卵场)。�

很显然, 只要认真阅读上述条款,结合

乌丘屿区域的社会经济环境和自然环境,不

难得出乌丘屿不适于处置核废料的结论。

鉴此,倘若乌丘屿成为台湾中低放射性

核废料处置场所, 一旦发生核废料容器损

坏、地震或崩塌等意外事故, 核废料发生泄

漏, 对当地 100多万人口的生命和健康必定

造成巨大影响。

结 语

乌丘屿不适于

处置核废料已是结

论。那么, 台湾省的

核废料如何处置

呢 ?既然台湾是中

国的一个省份, 台

湾核废料的处置应

该由台湾海峡两岸

协商解决。祖国大

陆历来十分重视也

非常愿意协助台湾

解决放射性废物的

处置问题。近几年

来 , 随着海峡两岸

局势的逐步缓和 ,

台湾岛与祖国大陆

之间的交流和贸易日益发展,海峡两岸的科

学交流和人员来往明显增多。根据徐昆明报

道, 台湾的核能技术专家多次访问祖国大

陆, 中国核协会还组织了海峡两岸核能科技

专家,就核能工程、核物理、核化学、核材料、

核废物处置和辐射防护以及核仪器仪表研

制等方面进行了技术交流 , 并于 1993年 3

月在北京召开了�两岸核能学术研讨会�。中

国核学会组织祖国大陆核能专家代表团一

行 7人于 1994年 9月访问了台湾, 并举行

了�两岸核能专家演讲会�。在海峡两岸核能
研讨会上,台湾核能联会认为核能科学技术

是当前两岸交流的重要项目。通过研讨, 双

方都提出了一些可能合作的项目,如大陆可

为台湾提供和平利用核能的燃料、大陆能够

协助台湾处置中低放射性核废料以及对台

湾核反应堆产生的乏燃料进行后处理等。鉴

于此,若能通过祖国大陆与台湾双方的精诚

协作, 解决台湾中低放射性核废料处置问

题,无疑是一条可行的新途径,成功与否则

完全取决于双方的共同努力和两岸关系的

正常发展。 �


