行政院所屬各機關因公出國人員出國報告書
（出國類別：開會）
赴大陸地區參加第十三屆太平洋盆地核能會議
服務機關：行政院原子能委員會
職稱：副處長、技正兼科長、研究員、技正
姓名：陳渙東、張孝乾、洪聰民、黃偉平、徐明德、陳志行

出國地點：廣東省深圳市
出國期間：91年10月20日至10月26日
報告日期：91年10月19日

摘   要
太平洋盆地核能會議為全世界核能界的重大盛事之一，每二年舉辦乙次，第十三屆於今（二○○二）年十月廿一日～廿五日假中國大陸深圳市舉行。大會的宗旨是促進核能技術的交流，太平洋地區核能的開發和為全世界核能事業的安全運轉作出貢獻。它提供核反應器安全技術與實務的方向與現況，亦是加強國際交流的良機。

職等奉派全程參與此項會議，除於會中發表論文外，亦藉此機會吸取經驗，瞭解國外核能相關營運現況，以供本會策略發展、安全管制及技術研究之參考。提出下列數項心得與建議（1）每年二次的太平洋盆地理事會會議（Pacific Nuclear Council, 簡稱PNC）是核能界的重要會議，企盼我國能更極積持續參加，以爭取國際空間；（2）日本K-6/7核電廠在世界上已成為ABWR之先驅，並已建立了良好的運轉典範。本報告中所提出日本有關ABWR電廠之一些檢查經驗，可做為我國核四廠之參考；（3）最終處置為徹底解決放射性廢棄物之最適方法，目前全世界有三十四個國家七十六個低放射性廢棄物最終處置設施在運轉，而我國尚未有最終處置設施，為能妥善管理我國之放射性廢棄物，本會應全力配合「低放射性廢棄物最終處置設施場址選定條例草案」之立法程序及完成「放射性物料管理法」相關子法之施行，以確保民眾及環境安全；（4）為使「非核家園」能順利推動，本會宜積極建立管制技術能力，並要求台電公司儘速建立其最終處置之技術；（5）電漿爐技術已是國際上處理廢棄物減容的主要發展趨勢，非但應用於放射性廢棄物處理，亦可有效應用於解決有害事業廢棄物之處理問題；（6）廿一世紀核能仍在眾多能源中扮演極重要的角色，各核能國家除了慎重審視其核能政策外，皆致力於安全、潔淨、經濟和永續發展的能源。
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壹、出國目的
太平洋盆地核能會議（Pacific Basin Nuclear Conference, 簡稱PBNC）為全世界核能界的重大盛事之一，每二年舉辦乙次，本會每次均派員參加，第十三屆於今（二○○二）年十月廿一日～廿五日假中國大陸深圳市五洲賓館之國際會議廳舉行。大會的宗旨是促進核能技術的交流，太平洋地區核能的開發和全世界核能事業的安全運轉作出貢獻。它不僅提供核反應器安全技術與實務的方向與現況，亦是擴大參與面，加強國際交流的良機。本屆研討會計有來自美國、英國、法國、加拿大、韓國、大陸、印度、日本、澳大利亞、俄羅斯、墨西哥、巴基斯坦及中華民國、國際原子能總署、經濟合作發展組織核能署、美洲核能協會、日本原子力產業會議、世界核能協會等十餘個國家與國際組織參與，總計有五百餘位專家、學者與會。本屆大會之兩大主題為：
（一）核能--廿一世紀安全、潔淨、經濟和永續的能源。
（二）核能技術之應用。
本次會議討論議題涵蓋核能安全與管制、能源政策、輻射及環境保護、用過核燃料與放射性廢棄物管理、先進及未來的核反應器技術、公共關係與接受度、核電設施的設計與建造、核能技術運用、核能電廠除役管理、人力資源管理與訓練、核能之國際合作與發展、核能機組營運與運轉經驗回饋及核電維護方案等十數個單元共數百篇論文。另會議現場尚有國際著名核能廠商、國際組織與顧問公司的展示活動，規模盛大，內容亦相當豐富。
職等奉派全程參與此項會議，除於會中發表論文外，亦希望藉此吸取經驗，瞭解國外核能相關營運現況，以供本會策略發展、安全管制及技術研究之參考。
貳、出國行程
日    期
行　　       　程
工　作  摘  要
10/20
台北─深圳
往程
10/21-25
深圳
參加第十三屆太平洋盆地核能會議
10/26
深圳─台北
返程
參、過程記要
第十三屆太平洋盆地核能會議（Pacific Basin Nuclear Conference, 簡稱PBNC）於今（二○○二）年十月廿一日～廿五日假中國大陸深圳市五洲賓館之國際會議廳舉行。本屆研討會計有來自美國、英國、法國、加拿大、韓國、大陸、印度、日本、澳大利亞、俄羅斯、墨西哥、巴基斯坦及中華民國、國際原子能總署、經濟合作發展組織核能署、美洲核能協會、日本原子力產業會議、世界核能協會等十餘個國家與國際參與，總計有五百餘位專家、學者與會。本屆會議討論議題涵蓋核能安全與管制、能源政策、輻射及環境保護、用過核燃料與放射性廢棄物管理、先進及未來的核反應器技術、公共關係與接受度、核電設施的設計與建造、核能技術運用、核能電廠除役管理、人力資源管理與訓練、核能之國際合作與發展、核能機組營運與運轉經驗回饋及核電維護方案等十四個單元共數百篇論文。另會議現場尚有國際著名核能廠商、國際組織與顧問公司的展示活動，規模盛大，內容亦相當豐富。
我國原子能委員會（含所屬放射性待處理物料管理局及核能研究所）、台灣電力公司及工業技術研究院均派員與會，共計發表論文十六篇。本會由職等全程參與此項會議，除於會中發表論文外，同時希望能吸取相關經驗，瞭解國外營運現況，以供本會策略發展、安全管制及技術研究之參考。
十月廿一日張孝乾科長代表本會歐陽主任委員，以我國核能聯會（Nuclear Energy Society, Taipei, 簡稱NEST）秘書長的身份參加在五洲賓館舉行的2002年第二次太平洋盆地理事會會議（Pacific Nuclear Council, 簡稱PNC）。本次PNC會議與會人員計有美、加、澳洲、俄、日、韓、我國及大陸代表等八國共廿一人參加，名單詳如附件一。

會議主席由大陸中華核學會主席王乃彥院士擔任【此為其任內最後一次主持會議，隨後在2002年太平洋盆地核能會議（PBNC）十月廿五日之閉幕式中將主席職務交由副主席日籍之田中靖政博士接替，而副主席則由新選出的加拿大籍Dr. Paul J. Fehrenbach接任】。在與會人員自我介紹後，先確認四月份會議紀錄（四月廿一日在日本東京召開，由本會物管局李若燦副局長代表出席），再由2002年PBNC實際策劃負責之大陸核學會副秘書長劉長興博士說明十月廿一日至廿四日第13屆PBNC會議之籌辦情形，將有來自十餘個國家的五百餘人參加，這是大陸繼1986年舉辦第六屆PBNC 會議後的第二次承辦。本次會議邀請到國際原子能總署（IAEA）、經濟合作發展組織核能署（OECD/NEA）、日本原子力產業會議（JAIF）及美國核能管制委員會（NRC）主席等重要國際成員致詞。參加展出之廠商計有AECL、CEA、AREVA及BNFL等廿七個攤位。

理事會整個議程詳如附件二。會議自上午九時起一直進行到下午四時五十分（這還是因為要趕著參加當晚的PBNC歡迎酒會而結束），時間冗長，但討論議題頗多。值得注意的是特別討論到上次會議曾邀請北韓亦能參加PNC成為成員，但負責聯繫的韓國代表說明，經過多次溝通迄未獲得北韓的具體答覆。他開玩笑地說：或許他們還在努力研發核子武器，而無暇回應。至於PNC希望以非政府組織NGO身份加入IAEA及聯合國氣候變遷體系（United Nations Framework Convention on Climate Change, 簡稱UNFCCC）乙案，經查為早已加入。

加拿大籍的Shatll S. Dua說明了在PNC的四項工作分組中Codes and Standards Migration Task Group所研擬的工作報告，而新加入的俄羅斯代表Sergei V. Kushnarev介紹了俄國核能學會概況，日本代表通口雅久就日本核燃料循環現況做了報告，澳洲代表則對已獲得同意主辦2006年PBNC第15屆會址雪黎及概況做說明。美國代表Dr. Gail H. Marcus報告第14屆PBNC將於2004年假夏威夷舉行，並預為宣傳及解說。

張孝乾科長與會期間以我國核能聯會秘書長身份和與會各國代表互相交流，也藉機介紹了本會新遷大樓的緊急應變中心已與世界連線接軌，並企盼獲得各核能成員國的支持，返國後亦已以電子信件致函各國代表致意以保持聯繫，加強我國在世界的透明度及國際合作關係。

十月廿二日上午八時十五分大會正式開幕．由中國核學會主席Huazhu Zhang先生致歡迎詞，而陸續由國際原子能總署 (International Atomic Energy Agency)副秘書長David Waller、經濟合作發展組織核能署 (Nuclear Energy Agency) 秘書長Luis Echavarri以及世界核能協會(World Nuclear Association) 秘書長 John Ritch分別以世界核能發展與利用現狀發表專題演說。

由於研討會之議題甚多，職等六人基於職務與工作之關係，五天的大會議程，除發表論文及參觀廣東嶺澳核能發電廠外，參與之重點置於核能安全管制實務、核能機組營運與運轉經驗回饋、用過核燃料與放射性廢棄物管理、輻射及環境保護、核能電廠除役管理等方面。茲將會議期間較重要之論點及資訊簡述如下：

一、美國核能發展現況及未來核能展望
大會第一天美國核能管制委員會（USNRC）主席Dr. Richard A. Meserve報告美國核能發展現況及未來核能展望。他首先強調，就美國核管會而言，推廣與發展核能科技並非核管會所應扮演的角色，那是美國能源部（Department of Energy）的工作，核管會的任務係藉由管制監督確保核能發電及與核能技術相關的各種使用均能保障民眾的健康與環境的品質。他認為，一個獨立、堅強而具有技術能力的管制單位是為達到上述目標所不可或缺的。接著他敘述美國核能發電的現況趨勢與近年來優異的表現，核能機組的容量因數由1990年代初期111部機組的65﹪進步到2001年103部機組的接近90﹪，核能發電量在機組數目減少八部的狀態下仍然逆勢成長40﹪，每度電平均生產成本也從3美分降至1.8美分，較燃煤及燃氣電廠低，全國核能發電比例超過20﹪。此外美國核管會也觀察到核能機組的安全績效指標亦同時在進步中。當核能機組能安全且穩定的運轉，對其財務亦有正面的影響。

Dr. Richard A. Meserve表示，現階段美國核電廠關心的議題有二，一為提昇機組額定功率、一為執照更新。美國核管會已經同意過八十個機組提昇其額定功率，增加4,000百萬瓦發電量。預期藉由量測技術及方式的進步與更新，在未來五年內還有五十一個機組將提出提昇其額定功率申請案，估計可增加2,000百萬瓦的發電量。至於執照更新方面，第一宗申請案業者於1998年提出，美國核管會於2000年同意執照有效期限延長廿年。至今日為止，美國核管會已同意十個機組的執照延長廿年，另有十六個機組執照更新申請案在審查中，預期尚有廿九個機組將於未來三年內提出申請。約略而言，大約一半的核能機組與執照更新申請案有關，美國核管會並認為，到最後應該所有運轉中的核能機組都會提出執照更新的申請。

美國能源部提出核電2010方案，並贊助相關經費，該方案的目的係希望核電業者能在2010年前建造新的核能機組並獲得執照。雖然核管會並未涉及此項方案，但我們十分關心能源部此項方案的進展，畢竟核能電廠的運轉執照係由核管會發出。我們預期未來幾年對核管會而言將會非常忙碌。

Dr. Richard A. Meserve在結語中指出，從核能機組的設計、運轉到管制措施，全球核能管制單位的合作相當重要，由於美國擁有全世界最多的核能機組，運轉與管制經驗也最豐富，藉由經驗的交流與合作，我們希望所有國家都能經由美國得到益處。也希望所有太平洋盆地四周的國家，能夠強化地區性的互動，運用IAEA贊助發展的亞洲核安全網（Asian Nuclear Safety Network）加強區域的合作。
二、輻射及環境保護

本項主題分由韓國、大陸及我國提出多篇論文，茲將所提內容摘述如下：
(1)、 韓國以1400百萬瓦壓水式反應器(PWR)，大量冷卻水流失事故(LLOCA)時，做圍阻體內射源項的評估值，經作者的探討發現，美國核能管制委員會發行的NUREG-1465所提供的值比TID-14844的值更切實際。

(2)、 大陸秦山核電廠近十年來在輻射防護及廢棄物管理上由於不斷吸取國際上的經驗而大有進步，在集體劑量方面已比WANO的中間值還低，個人最高劑量也遠低於年劑量限值。在這十年裡不但沒有發生過人員超曝露或受污染的情形，也不曾有過射源遺失及異常排放的事故。秦山核能發電公司第三廠係以加拿大重水式反應器CANDU6做為爐心設計，為了從事環境影響評估時能獲得更可信的結果，該廠與加拿大AECL公司共同估算反應器射源項中各放射性核種活度。在2001年十月AECL已估算出CANDU6能滿足環境影響要求時射源項應具有的參考數據。

(3)、 中國輻射防護研究院發展出一套人員體外劑量即時偵測及電腦管理系統，內容包括操作程式及資料庫，其中操作程式可從事數據傳輸、劑量分析及統計計算。上述系統我國早幾年就已完成。還好，經過大會巧妙的安排，原子能委員會輻射防護處所發表的“全國人員劑量中心管理系統之運作”以完成國內八個人員劑量管理系統的整合為主要成果，變成這一篇報告的續集，因為每個人員劑量管理系統的建置，實際上都遠優於這篇報告所提出的芻型。比較遺憾的是，輻射防護處所發表的文章全文共十二頁，但本次大會提供的全文光碟版中，這篇文章的前五頁不見了，所以研讀這篇文章的人不但看不見篇名、作者名，連內容都會看得不知所以然來。另一篇也是由輻射防護處所發表的文章“環境輻射防護法規之執行概況”全文共八頁，則也因大會之疏失未在全文光碟片中出現。

(4)、 由中國衛生部輻射生物研究中心所提出的低劑量游離輻射健康效應中，免疫系統呈現非線性反應的關係。作者以實驗室的數據加上所蒐集的相關文獻，整理出人體受全身輻射照射後，免疫系統中T-淋巴細胞，對輻射的反應關係並不符合經常被採用的線性無低限假說，而是類似J型或倒J型曲線。本篇報告可供有興趣的相關研究人員參考。全文可在光碟片中查到。

(5)、 由中國工程物理學院核物理及化學研究所以ORIGEN-2電腦程式集，針對該研究所反應器之乏燃料，計算出各放射性核種活度並與實驗數據相比對。報告中強調以WINDOW視窗執行，與我國情況類似。

(6)、 由廣東核電集團針對大亞灣及嶺澳核能電廠提出的環境衝擊評估系統，依據其累積多年的實務經驗，宣稱已達到國際水準。

(7)、 中國輻射防護研究院輻射生態研究組提出探討鍶-90、銫-137在土壤中轉移到農作物中的因數。在四川被放射性硝酸鍶及氯化銫污染的土壤，從1999年到2001年被用來做實驗。土壤本身屬紫土，在其上種植小麥、玉米、菠菜、大白菜、馬鈴薯、小蘿蔔、蕃茄及萵苣等。各種植物的轉移因數在作者演講過程曾出現過，很可惜，在全文光碟片中只出現第一頁；摘要及引言。有興趣的相關研究人員可逕洽山西、太原中國輻射防護研究院輻射生態研究組索取參考資料。作者之英文名稱、通訊址及本文之英文篇名如下：

作者群：Jianguo Li, Peng Huang, Li Geng, Rongsheng Guo, Feng Ma, Binhui Ma

地  址：Radioecology Research Division

China Institute for Radiation Protection(CIRP)

030006,P.O.Box 120,Taiyuan, Shanxi, China
篇  名：Field Studies on the Soil to Plant Transfer Factors of Sr-90, Cs-137Based on a Purplish Soil

(8)、 我國三篇除了前面所示輻射防護處所提的兩篇外，台電公司“建立放射試驗室標準系統之經驗回饋”，報告中除了闡明建構一個標準系統在業務上的必要性及有利性外，也一步步地將建置過程做詳實的描述，另外並對中華民國實驗室認證體系(CNLA)做一個很詳細的架構及功能說明，同時也提到台電以12年的時間陸續通過美國舉辦的國家志願性實驗室認證綱領(US NVLAP)中的人員劑量計校正、放射化學、環境偵測、人員劑量計及輻射度量等的實驗室認證，這些實驗室也都通過了中華民國實驗室認證體系的認證。

由參加本次太平洋盆地核能研討會可體會到，我國在輻射防護及環境保護領域中，目前層次仍優於大陸不少，不過從大陸年輕學者在台下以流利的英語不斷提出一些具有內涵的問題，可了解到這些年輕學者對於求知充滿了熱忱而且應該很容易踏入國際社會，我國如果將來還要在此領域維持領先大陸的地位，自我提升專業素養，多與先進國家建立更密切的合作管道，是不可或缺的。

三、核能機組營運與運轉經驗回饋
（一）、日本ABWR運轉經驗及未來發展方向

本論文由日本Hitachi公司Hidesuke Matsushima先生發表，內容為敘述日本東京電力公司ABWR核能電廠Kashiwazaki - Kariwa 6/7號機組（K-6及K-7）自1996年11月商業運轉以來之經驗及日本未來發展ABWR之方向。K-6及K-7商業運轉時間分別為1996年11月及1997年7月，機組每13個月執行大修更換燃料，至今已正運轉5個燃料週期。K-6及K-7自商轉以來至2001年3月之機組可用率（Availability）分別為88.2％及85.2％。往年大修時間約為45天左右，為達到減少大修天數之目的，發表人認為可採取以下方式：(1)供應充足之備品 (2)周密之工作管理程序（以小時為基礎之工作管理） (3)工作系統化以增進效率。論文中簡述ABWR電廠重要設備之檢查經驗，茲分述如下：

（1）反應器爐內泵Reactor Internal Pump(RIP)：
K-6及K-7電廠各有10台RIP，目前大修期間檢查方式為間隔5年每台檢查一次，亦即每次大修檢查2台。檢查項目為更換損壞之組件及各組件之外表檢查。論文中指出K-6/7正致力於每台間隔10年檢查一次之目標，目前正在進行評估之中。

（2）微調控制棒驅動機構Fine Motion Control Rod Drive(FMCRD)：
FMCRD主要部份之設計不需要進行維護，但由於FMCRD在日本為初次生產，Spool Piece及Motors部分在10年內仍將進行檢查。備品之數量為執行該項檢查之重要因素。K-6/7廠平時有3組主要部分(Main Body)做為備品，而Spool Piece及Motor部分亦各有21組當備品，以節省檢查時間。
（3）中央控制盤Central Control Board：
K-6/7使用新發展完成之中央控制盤，包括大型顯示板、CRT及觸摸式操作板等。全廠使用數位化控制系統方式運作包括安全有關保護系統及核儀系統等。論文中指出由於此方面之定期檢查經驗不足，為確保此項新發展完成之數位化控制系統正常運作，因而執行定期檢查時主要評估以下功能：
A. 利用觸摸操作方式進行系統隔離。
B. 利用軟體進行系統隔離。

C. 程序電腦故障期間監測電廠各種狀態。

（4）大修期間輻射曝露：
降低輻射曝露可藉以下方式為之：
A. 控制冷卻水品質。

B. 停機期間改善反應器工作方式。

C. 加強系統管路沖洗工作。

D. 加裝暫時性屏壁。

E. 提升工作人員之安全意識。

最後結論中指出日本K-6/7核電廠在世界上已成為ABWR之先驅，並已建立了良好的運轉典範。爾後，並將繼續努力改善，並將發展更大型之ABWR核能電廠，對於本文所提出有關ABWR電廠之一些檢查經驗，應可做為我國核四廠之參考。
（二）、廣東大亞灣核電廠電腦資料系統之簡介
廣東大亞灣核電廠（GNPS）裝有兩台984 MWe壓水式反應器。主要設備來自法國和英國。一號機組及二號機組已分別於1994年2月及5月商業運轉。另一座位於大亞灣核能電廠附近同屬廣東核電集團之電廠為嶺澳核能電廠(LANPS)，一號機已於2002年5月28日商業運轉，二號機亦已安裝完成目前正進行商轉前各項測試工作。GNPS及LANPS相距不到二公里範圍，兩座電廠之資訊將建立共用系統網路稱之為GNPS Information Network。GNPS資訊綱路含蓋範圍包括兩座電廠48棟建築物，合計約2300個網路節點。文中並簡單說明GNPS資訊架構概況及其建立該網路系統經驗。

四、核廢料最終處置管理

核能的使用，不論科技多麼先進，終究要面臨核廢料最終處置的問題，而這也是目前一般大眾質疑之處。因此，核能科技界要能提出讓公眾接受且安全、經濟的處置方法，若非如此，核能的使用將不被民眾接受。現在，核廢料的最終處置已不是個別國家的問題，而是全球的問題，緊密的國際合作在最近也頻繁許多，例如共同研發減廢技術，增進公眾接受度等。在在顯示著核廢料在國際合作上是一條可行的方法。各國對核廢料的合作應有兩個基本原則：第一，不論廢料的處理、運送及最終處置，這所有動作的安全管理皆應由原廢料產生國全權負責，而不能將責任分割給其他的組織。第二，若運送至他國處置是實際且唯一的作法時，應遵守國際接收條約與規範且得到鄰近國家的同意，而鄰近國家也應有機會審閱此核廢料管理計畫。茲將日本及大陸放射性廢棄物之管理分述如下：

(1)、 日本核能方針與放射性廢棄物之管理
原子力委員會所草擬之核能研發及利用之長程規劃，於二○○○年十一月經內閣會議通過。因為核能電力已佔日本供電量之三分之一，且對提昇自主能源比例及降低二氧化碳排放貢獻頗大，故被列為主要之電力來源，惟現代人享用核能帶來之效益的同時，亦應有義務妥善的處置放射性廢棄物，尤其是高放射性廢棄物，不應帶給後世子孫不當之負擔。

日本之放射性廢棄物分為高、低放射性廢棄物二類，高放指的是用過核子燃料再處理之萃取物或其玻璃固化體，其他即為低放，包括核能電廠放射性廢棄物、超鈾元素污染物、鈾廢棄物及同位素應用和研究所產生之廢棄物。日本放射性廢棄物之管理方針及法規係由原子力委員會及核能安全委員會逐步建立，而處置方針則是由原子力委員會於二○○○年十二月訂定。其用過核燃料處置程序為先於加工處置場址，使有用的鈾及鈽分離，並經過30至50年的冷卻及固化程序後，再置入地質處置場址進行長期儲放處理。日本現行之處置方針及法規如表一。

高放射性液體廢棄物玻璃固化技術由日本核燃料循環開發機構（JNC）開發完成，並已技術移轉位於六個所村的再處理設施，同時國家方針所要求之相關高放處置技術之研發亦已陸續展開。

二○○○年六月頒布了「特定放射性廢棄物最終處置法」，JNC提出H12技術報告，日本之深地層處置計畫由研發邁入執行階段，報告中指出，足夠穩定的地質環境普遍存在於日本，且處置評估系統採用之模式及數據中的自然現象和不確定因素，相對於天然輻射暴露皆有足夠之安全餘裕。依據高放管理計畫及新的法律，於二○○○年十月成立了原子力發電環境整備機構（NUMO），負責高放深地層處置之執行，包括最終處置設施場址選定、處置技術示範、設置申請、興建、運轉及封閉等，根據規劃之時程二○三○將開始運轉。

低放管理計畫之範圍涵括過去及未來五十年所產生之放射性廢棄物，要求在處理、貯存及處置方面皆應以最少之管理經費達成最大之安全度。至2002年3月底，JNC共儲放了近180,000桶(200公升)的低放射性核廢料。其中約140,000桶係由MOX燃料製造設備、反應器、加工處理裝置等產生。60%的廢棄物具有超鈾元素核種，其他的廢棄物則納入鈾型廢棄物及放射性同位素型廢棄物的範疇。根據JNC的預估，在未來50年間，由運作或已除役的電廠及不同的研究機關所產生的低放射性核廢料，預計可能累積達400,000桶的總量。其長程低放管理程序計畫構想，第一階段(2001-2005)為建立低放射性廢料處置的政策及規範，JNC結合研發工作以達到技術整合，並架構合理的處置設施以備未來概念設計使用。第二階段(2006-2010)根據建立低放射性廢料處置的政策及規範，JNC將建設最終處置設施。而較大的設備如熱反應器的除役則將在此一階段的末期實施。第三階段 (2011-)：JNC將自各個場址取出廢棄物儲存桶並搬運至最終處置場址，並減少低放射性廢料的儲存數，以符合處置場址的處理能力。策略上採取之步驟如下：

1.所有低放之基本資料皆經明確之驗證，且依物理、化學及活性予以描述及分類，並依處置類別確認核種組成。

2.處理技術皆經安全、可行性、應用及成本等方面審核過，且在各處置類別上皆能有某些技術備用。

3.低放廢棄物桶之規定齊備。

4.各處置類別之低放從產生、裝桶至管理成本應予估算。

根據演講者JNC的副總裁中神靖雄(Yasuo Nakagami)先生表示，除了既定低放的處理期程外，JNC未來將朝向以下三點發展：

1.JNC與日本原子力研究所JAERI (Japan Atomic Energy Research Institute)預計將在2005年合併為一個機關，以統籌日本在核能技術方面的研發工作，而這兩個機關皆具有大量的放射性廢棄物，必須預做合理的處置評估。

2.日本放射性廢棄物管理及核能設施除役技術中心(RANDEC, Radioactive Waste Management and Nuclear Facility Decommissioning Technology Center)已於2000年12月建立，以指揮放射性廢棄物/研究性核廢棄物處置場址的選址工作。JNC將與其他機構共同協助RANDEC的工作。

3.在核能安全委員會討論建構低放射性廢料處置標準及規範中，由於部份管制程序的行為，可能產生技術性的偏差；因此，研究工作的結果產出應該符合期程，以達到核能安全委員會的需求。

(2)、 中國大陸放射性廢棄物管理現況
到目前為止，有關用過核子燃料最終處置之國家政策或相關法規，均尚未頒布，廣東大亞灣核電廠用過核子燃料池之設計量為十個循環，最大容量為每機組690燃料元件，嶺澳廣東核電廠則經格架改裝後擴充至二十個循環，容量增至每個機組828燃料元件，蘭州示範再處理廠建有中期貯存設施，容量為500MTHM，由於大亞灣核電廠之貯存容量有限，廣東核電廠合資公司將於二○○三年接手其用過核子燃料，並負責後續之運送、貯存、再處理及最終處置作業，而嶺澳核電廠之用過核子燃料則考量目前尚有融資債務，故僅先擴充其貯存容量，日後再執行後端作業。

中低放射性廢棄物管理方面，濃縮廢棄物、耗乏樹脂及殘渣皆採固化方式處理，並以混凝土桶盛裝；乾性可壓縮廢棄物以壓縮機減容，減容比約三比一；北龍處置場已建造完成，最近將正式運轉，總容量為80,000m3。

大陸北山高放廢料預選地段位於甘肅省玉門鎮附近，屬於戈壁沙漠區。在天然條件方面，該區域降雨量低，蒸發量高，具有良好的水文地質條件。地殼穩定度方面，該區母岩屬於花崗岩，位於古陸塊的縫合帶邊緣，屬於安定陸塊，無地震發生疑慮。人文方面人口密度低無經濟性發展前景、無重要礦物資源、運送方便。

北山研究單位尚在進行及未來預定進行的工作包括如垂直震測剖面調查(Vertical Seismic Profile)、以及核種遷移試驗(包含花崗岩的核種吸附及擴散特性試驗)、岩水反應與水與膨潤土的反應試驗、場址模擬、以及初期的功能安全評估。此外，研究工作亦將針對野馬泉及向陽山兩處進行如同於北山所進行之基本調查工作，預計至少再鑽探3個觀測井。並且於2005年提出地下實驗室的候選場址。

表一  日本現行放射性廢料之處置方針及法規

	分類
	原子力委員會處置基本方針
	核能安全委員會安全管制基本方針
	立法及法規訂定

	高放
	完成
	完成
	法規已訂定

	低放

	
	核能電廠廢棄物
	

	
	
	較高放射性者（一定深度處置）
	完成
	除了安全導則外餘皆完成
	已訂定

	
	
	低放射性者（混凝土窖淺地層處置）
	完成
	完成
	完成

	
	
	及低放射性者（坑式淺地層處置）
	完成
	完成
	完成立法程序

	
	超鈾元素廢棄物
	完成
	研議中
	尚未進行

	
	鈾廢棄物
	完成
	研議中
	尚未進行

	
	同位素及研究機構廢棄物
	完成
	研議中
	尚未進行


五、放射性廢棄物電漿熔融技術
核能研究所在大會中發表「高溫熔融技術於放射性固體廢棄物處理之應用」之論文，主要介紹我國放射性固體廢棄物之處理策略。核研所自行研發建造的高週波電熔爐於1997年開始運轉，處理能量為每批次1000公斤，主要熔融低微放射性污染(小於200Bq/g)的金屬廢棄物，熔成鑄錠，除大為減容外，並回收再利用，作為輻射屏蔽。另外，對於我國第一座自行研發建造正積極試運轉中的電漿焚化熔融廠，亦於大會中介紹。電漿焚化熔融廠處理能量為每小時250公斤，1.2MW電漿火炬操作溫度達1650℃，可熔融處理污染泥土、砂石水泥塊、石棉保溫材、灰渣、絕對過濾器壓縮餅、污染金屬等，熔融後所得之熔岩不但抗壓強度高、濾瀝率指數高，放射性核種等有害物質皆安定化封包於熔岩中，完全符合減容、安定化及最終處置要求。我國電漿熔融處理放射性廢棄物之技術，與瑞士、日本等放射性廢棄物電漿熔融廠之應用進度並駕齊驅，皆在試運轉階段，故頗受國際矚目，與會專家皆甚感興趣而熱烈討論。
日本JNC以及三菱重工對於放射性廢棄物處理亦有詳盡的論文報導。在高溫熔融處理方面，敦賀核電廠建造完成的電漿熔融廠正積極進行試車，其電漿爐係採用美國RETECH的PACT-8離心式旋轉爐，處理能量為1000kg/h，目前試車遭遇到爐內耐火材熔蝕及卸漿不甚理想的問題。三菱重工目前正發展高週波誘導式電熔爐，將整合處理非燃性與可燃性廢棄物，其處理能量為180kg/h非燃性廢棄物及50kg/h可燃性廢棄物；同時對於放射性焚化爐產生的灰渣，亦將採取熔融的處理策略。
肆、心得與建議
1. 本次會議較特別之處是在大陸地區舉行，我國與會之國名及名稱問題至為敏感，經多次爭取、協議，大會期間已將我國參加發表之各場次布告中之國名均改正以”核能聯會”（NEST）【即我國1990年加入PNC時之名稱，大陸相對為大陸之中華核學會（CNS）】稱之。最後列舉全體與會人員名冊時，再度面臨國名之困擾，又經協商溝通，終以全部500多位參加者均不列國名，而以各人之E-mail地址代之，算是有了較為完滿結果。
2. 大陸及日本、韓國均有多位代表參加PNC會議，並且表現積極，韓國代表曾提及今年我國未能派觀察員列席日、韓核安研討會而感到可惜。每年2次的PNC理事會是核能界的重要會議，企盼我國能更極積持續參加，以爭取國際空間。此次大會期間主動見到美國核能管制委員會主席Dr. Richard A. Meserve，除代主委向其致意，並感謝對我之協助及合作，提到年底舉行的中美民用核能合作年會，M氏主動提到將于12月13日在華府與主委見面晤談，可見其對主委即將往訪的重視。
3.日本K-6/7核電廠在世界上已成為ABWR之先驅，並已建立了良好的運轉典範。本報告中所提出日本有關ABWR電廠之一些檢查經驗，應可做為我國核四廠之參考。
4. 最終處置為徹底解決放射性廢棄物之最適方法，目前全世界有三十四個國家七十六個低放射性廢棄物最終處置設施在運轉，而我國尚未有最終處置設施，為能妥善管理我國之放射性廢棄物，本會應全力配合「低放射性廢棄物最終處置設施場址選定條例草案」之立法程序及完成「放射性物料管理法」相關子法之施行，並責成台電公司積極尋求適當場址，儘速興建並安全運轉，以確保民眾及環境安全。

5.綜觀日本及大陸皆已規劃其高放射性廢棄物之最終處置計畫，我國雖已有初步規劃，但為使「非核家園」能順利推動，本會宜積極建立管制技術能力，並要求台電公司儘速建立其最終處置之技術，積極進行，以使我國早日擺脫核能危害之陰霾。

6.放射性廢棄物的減容、安定化，並符合長期最終處置都一直是倍受關切的議題。電漿熔融處理提供完全減容，並完全符合最終處置需求，電漿爐技術已是國際上發展的主要趨勢，非但應用於放射性廢棄物處理，亦可有效應用於環保產業，解決有害事業廢棄物處理問題。我國在此一技術在放射性固體廢棄物處理的應用發展上，正與瑞士、日本並駕齊驅。

7.目前全球運轉中之核能電廠共有438機組，總發電容量為353GW，佔全球總電力的16%。正興建中的有32機組，發電容量為30GW。由於石化燃料存量有限且對環境造成傷害，在加上其他能源人類仍無法大規模利用，所以核能在未來仍會持續成長，在廿一世紀核能仍在眾多能源中扮演極重要的角色。各核能國家除了慎重審視其核能政策，皆致力於安全、潔淨、經濟和永續發展能源的目標外，更不遺餘力地將核能科技造福人類生活和社會發展，具體表現在同位素與輻射應用上。最新的發展更是將核能科技由傳統產業，帶入資訊、生物、奈米、材料等高科技產業，創造人類更高的價值與福祉。
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