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摘　要

核能設施除役為國際間核能工業國家未來所面臨重要課題，今 (2003)年十一月間法國核能學會特別在亞維農舉辦第三屆核能設施除役挑戰研討會，這項會議每五年辦理一次，此次特別針對除役策略與規劃時程、法規發展、技術與程序改進、專案經驗回饋、物料與廢棄物管理之公眾意願、經濟與財務等，計發表論文四十六篇；討論重點為核能設施未來在除役時所面臨的挑戰，特別是在此領域中相關工業之技術上是否已達成熟。

    研討會是由法國核能學(French Nuclear Energy Society)主辦，國際原子能總署(IAEA)、歐洲核能學會(European Nuclear Society)、歐洲經濟合作發展組織(OECD/NEA)共同協辦，總計約有各國代表三百餘位與會。為蒐集最新資訊、交換經驗及延續國際合作工作，原能會放射性物料管理局指派職出席此次研討會。
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附件：一、研討會議程。

二、芬蘭「核廢棄物法規管制解除前提」法規指引

三、美國法規指引Regulatory Guide 1.86。

四、美國國家科學院報告摘要。
一、目的
核能設施一旦永久停止運轉，必須進行除役，一般核能設施運轉期限，通常為40年，在無安全顧慮且經主管機關核准可以延長運轉時間， 
除役是繼選址、設計、建造、試運轉及運轉後整個核能設施生命週期的最後階段。依據我國核子反應器設施管制法中之定義，除役係指核子反應器設施永久停止運轉後，為使設施及其土地資源能再度供開發利用，所採取之各項措施。國際間除役則是定義為安全地移除一設施及降低殘留放射性至允許廠址可釋出供無限制利用與執照終止。除役活動包括設施物理與輻射狀態特性鑑定、系統除污、設備與組件解體、建物結構拆除、廠址復育及廢棄物管理等之一複雜程序，故有必要蒐集最新資訊，以及交換除役管理經驗並延續國際合作之目的。
二、過程

(一)行程

92.11.22至92.11.23     台北 ( 巴黎

92.11.23               巴黎 ( 亞維農

92.11.24 至92.11.27     亞維農(研討會及參觀)

92.11.28    亞維農 ( 巴黎

92.11.28至92.11.29     巴黎 ( 台北

(二)出席核能設施除役挑戰研討會

1.會議背景：

核能設施除役為國際間核能工業國家未來所面臨重要課題，二ＯＯ三年十一月二十三日至二十八日，法國核能學會特別在亞維農舉辦第三屆核能設施除役挑戰研討會，這項會議每五年辦理一次，此次特別針對除役策略與規劃時程、法規發展、技術與程序改進、專案經驗回饋、物料與廢棄物管理之公眾意願、經濟與財務等，計發表論文四十六篇；討論重點為核能設施未來在除役時所面臨的挑戰，特別是在此領域中相關工業之技術上是否已達成熟。

研討會是由法國核能學(French Nuclear Energy Society)主辦，國際原子能總署(IAEA)、歐洲核能學會(European Nuclear Society)、歐洲經濟合作發展組織(OECD/NEA)共同協辦，總計約有各國代表三百餘位與會。為蒐集最新資訊、交換經驗及延續國際合作工作，國內則有台灣電力公司核能後端營運處史簡先生及職兩人出席此次研討會。

2.會議議程：（如附件一）

 3.會議紀要：
3.1 國際原子能總署M Laraia開宗明義的特別針對除役前的相關紀錄保存作了一些建議，包括最好能保留的檔案、紀錄不全的後果以及紀錄以何種方式保存為宜，(A)首先最好能保留的檔案有(1)在設計、建造及修改階段：場址特性描述、地質、背景輻射、設計藍圖、設計計算、建築期間照片及圖說、建造期間物料採購紀錄、工程規範、設備零組件詳細規格及供應商、設施建造材料樣品、品質驗證、環境影響說明、試運轉紀錄、申請執照文件、除役初步規劃等；(2)運轉、停止運轉及停止運轉後：持照條件及規定、安全分析報告、環境排放、設施工作日誌、輻射監測報告、運轉及維修程序及紀錄、異常事件報告、除污計畫及報告、技術規範、設計修改報告及相關圖說、有害物質盤存紀錄、系統結構及零組件檢查紀錄、廢棄物管理紀錄、地下水及水文檢測資料、設備管路停用紀錄、品質保證紀錄、燃料功能及相關料帳、中子通率及分佈、廢棄物管理及位置、輻射源管理及位置、照射過脆化物質樣品，以及各項實驗室測試報告。(B)其次(1)如果場址地質及其他背景紀錄不全的後果將會導致場址復原目標不明確、場址終止調查技術上較困難、須使用更多的時間及人力物力、終止執照時須要新建立的資料會增加更多、除役所需費用可能會因廢棄物增加而攀升。(2)如果建造或運轉期間採購資料不齊全的後果將導致無法確切進行材料可能活化之評估、無法確切評估可能接受的劑量、除役策略可能較為保守、費用較為昂貴、管制單位必須更為介入以便獲得保證。(3)如果排放資料不全的後果將會導致公眾顧慮增加、可能會引起長期訴訟、管制機關因為佐證資訊不明而介入干預、資料重建必須延長取樣時間、不是經營者之過失仍被迫進行清除工作。(C)最後就紀錄以何種方式保存為宜，經討論光碟片較佳：因為至少可保存一百年以上、不容易被更改或刪除、容易由遠端登入、不易受環境控制、複製資料不會有劣化的情形。當然光碟片製作仍有一些缺點，例如紙本必須逐張掃瞄建檔、法律地位不明確，以及軟硬體必須定期更新。整體而言光碟片製作紀錄仍是不錯的選擇。
           有鑒於核能設施運轉與除役均會產生放射性廢棄物如設備、可回收金屬及混凝土，尤其除役時會產生大量廢金屬與混凝土，其中絕大部分為低放射性污染，廢金屬與混凝土經除污與量測等解除管制步驟後，大部分可循環再利用或送至一般處置場處置，如此可節省許多處置費用。

所以在除役過程中進行放射性測量是非常重要的，由於放射性核種的性質和總量決定了除役的方針及其經濟利益，在除役過程中放射性測量主要用以監督個人劑量、便於廢棄物管理(包括分類和控制)、放射性評估等，以滿足除役計畫的要求。完整廢棄物特性鑑定須包括下列資料：污染類型(核種存在)、土壤、建物及設備污染範圍及其他含量(體積或表面積影響)及污染程度(放射性含量)。以下就歐美等國管制標準及量測技術作簡要之介紹：

3.2 芬蘭輻射及核能安全局(STUK)於2002年3月25日公布「核廢棄物法規管制解除前提」指引，指引訂定解除管制(clearance)基準，包括輻射劑量與活度限制及提供廢棄物活度測定指引與其他解除管制步驟。其輻射防護原則與國際原子能總署安全系列第八十九號報告相同，STUK指引將解除管制選擇分為無條件的與有條件的。指引中所採用的劑量標準為，最曝露關鍵群體成員每年有效劑量為10微西弗，集體有效劑量每年1 亳西弗，至於活度限制部分，濃度限值：阿伐核種為0.1Bq/g、貝他/加馬核種之中60Co, 137Cs, 90Sr等為1Bq/g，3H, 14C, 51Cr, 55Fe, 63Ni則為10Bq/g；表面污染：阿伐核種為0.4Bq/cm2，貝他/加馬核種之中60Co, 137Cs, 90Sr等為4Bq/cm2，3H, 14C, 51Cr, 55Fe, 63Ni則為40Bq/cm2。

3.3 德國KGG公司H. Steiner 報告德國現今有十五座核能設施面臨除役，規模由小型研究用至大型發電用，目前面臨較困難的問題是拆解活化的大型組件，例如反應器壓力容器必須利用水中切割。為能將除污及切割後之金屬解除管制，特別利用不同的機械方法，例如研磨及金剛砂噴砂，或利用化學方式除污。經由上述流程，將會有百分之九十左右之拆解材料可供再利用，為能將解除管制是德國核能設施廢棄物管理的基石，已有二十年的實務經驗，同時2001年7月公布的輻射防護條例亦將解除管制基準納入。德國廢棄物管理策略為物質解除管制，亦即在除污與釋出量測後，在法規上不再視為放射性廢棄物；如被視為放射性廢棄物之物質，則於深層地質處置場最終處置，此最終處置場預定於2030年開始運轉。新的輻射防護條例中有關解除管制方案有兩種，一是無條件性解除管制，另一是有條件性解除管制。每一方案均有一套解除管制基準，每一套解除管制基準包括三百個核種，所有解除管制基準係以個人劑量每年十微西弗及集體劑量每年一人西弗為基礎而導出。德國所考慮曝露路徑包括外部曝露、吸入及攝入，每一案例採用三種情節中最嚴苛情節，導致個人劑量為每年十微西弗之質量比活度來作為特定核種無條件性解除管制的解除管制基準。為量測物質是否達到解除管制標準，德國發展釋出量測設施(release measurement facility)，待量測物質數百公斤至一公噸置放於量測室內，量測室內六側設有大面積偵檢器二十四個，加馬量測快且精確，每天約可量測十公噸物質。另外，德國亦建立表面比與質量比活度量測技術，對建物表面及廠址量測則採用新發展之現場加馬光譜儀(in-situ gamma spectrometry)。對Co-60則採用新發展之鈷耦合監測器。對難測核種則採用其與易量測核種相關式方式來處理。
3.4 日本核能研究所(JAERI)S. Yanagihara報告目前日本有二十個研究用設施在最近的將來準備除役，而且未來八十年期間會有約二百座核能設施位於JAERI及核燃料循環開發機構(JNC)等待除役，所以這些設施除役後產生的放射性廢棄物急需有一妥善管理的機制，日本原子力安全委員會(NSC)於1999年3月發表解除管制基準報告，原子力安全委員會導出核子反應器解體所產生金屬及混凝土解除管制基準，利用日本天然與社會條件實際參數值計算處置及循環/再利用相關七十三個曝露路徑，所採用之計算基準為個人劑量為每年十微西弗。原子力安全委員會解除管制基準報告之劑量估算步驟是估算所有核能設施所產生廢棄物總量，再依廢棄物路徑是一般廢棄物處置與再利用組成情節以詳細列出考量路徑，於情節路徑設定劑量轉換因子及環境遷移參數之中估算每一路徑個人劑量，以期使安全分析仍能維持保守。

3.5 來自美國Los Alamos National Laboratory的Stephen F. Mee則指出如何利用二十六個月來執行Omega West Reactor 除役與除污(D&D)，此一D&D的工程主要是先將建築物拆除，將反應器留下來，接下來搭起一個巨大的帳篷，如此才能利用更大型、更重型的機具及設備來拆除反應器，如此反應器爐心拆除效率更能加速，而且工作空間也比較開放與安全，至於美國核能管制委員會(核管會)目前尚未訂定解除管制基準，在實務上核能設施設施經營者在無可偵測概念下執行物質自由釋出。

以往美國解除管制方法主要依賴1974年頒布之法規指引1.86(如附件三)內之表面污染指引，法規指引1.86並未包括體積污染指引。法規指引1.86中之解除管制基準是基於量測技術偵檢能力，可稱為以技術為基礎解除管制基準。美國國家標準協會(ANSI)於1999年8月31日公佈ANSI N13.12標準草案，請各界提供意見此標準為保健物理協會所發展，對設備、物質及設施自管制中解除管制提供表面與體積放射性標準，目前仍未定案。國際上對廠址解除管制標準尚無共識。美國目前兩個主要管制機關核管會與環保署在廠址解除管制標準上具有不同意見，核管會以劑量為基礎之廠址無條件釋出限制為從所有曝露途徑關鍵群體平均成員總等效劑量為0.25 mSv/a及合理抑低，環保署無條件廠址釋出限制認為應為0.15 mSv/a，有新聞報導加州州議會則傾向10 (Sv/a。
2000年8月核管會曾委託國家科學院研究管制固體物質釋出議題及建議替代方案，國家科學院與國家研究委員會成立委員會研究此議題，2002年3年公布研究報告，報告摘要詳如附件四，國家科學院建議報告中對管制法規體系的建議如下：美國核管會對此類輕微污染的固體放射性廢棄物外釋的審核方式為個案處理，但是缺乏完整且清楚的政策來解決此類廢棄物的管理問題，雖然現有的法規指引1.86是以技術基礎訂定，自1974年使用至今尚稱滿意，但建議應進行以更有系統而且完整的評估來建立以劑量基準（dose-based）的標準，來評估民眾之風險，這其中包括限制性使用、非限制性使用，以及當廢棄物掩埋標準。個案審核方式雖然有彈性，但是受限於過時的規範則會造成所作決定的不一致性。至於採行標準後將會有相當多的衝擊，較為重要的有民眾接受輻射曝露危險程度、環境衝擊、直接成本、間接成本、與現行法規的一致性、法規施行與管制及公眾認知，這些則是核管會必須認真的來面對。

3.6 比利時核能研究所SCK.CEN J. Dadoumont報告自1989年已開始除役一座小型壓水式核子反應器(10.5MWe)，該反應器雖然是一小型設施，但其十五年之除役經驗，也已趨於成熟。SCK.CEN已發展並且運用一套完整的品質保證作業系統，以追蹤並且確保拆解物件進行解除管制，由於法規無解除管制標準，比利時核能研究所SCK.CEN保健物理組與稽查機構(AVN)協商訂出下列解除限制：(/(放射體表面污染0.4 Bq/cm2；(放射體表面污染0.04 Bq/cm2。SCK.CEN與AVN界定由除役開始至最後釋出之分析與監測放射性方法如下所示：監測整個牆壁與地板表面；牆壁與地板清洗水輻射分析；選擇鑽心樣品量測。當這些量測與分析結果低於上述解除限制，保健物理組建立無限制再利用證明及提交至AVN核准。
無條件釋出標準牽涉很廣，有技術、實務與政治各方面。在技術方面包括劑量模式情節、假設與標準；輻射監測設備能力；單一核種對多核種；平均活性濃度與熱點；多重密度與計量幾何校正等。在實務方面包括多重廢棄物流與產生速率；總體或體積分析對表面污染監測；計畫執行費用對利益。在政治方面包括一般民眾、商業化掩埋場運轉人員及公司管理等對風險與利益認知觀點。污染金屬自由釋出最大問題是許可釋出之輻射測量，複雜幾何形狀污染金屬很難測量，需特殊設計工具。為促進釋出實務，必須有適當標準、量測方法及儀俱，建立與國際接受標準一致的無條件釋出標準是關鍵步驟，物質無條件再利用或循環必須考量的另一個重要因素是經濟衝擊。

3.7 目前數個國際組織如國際原子能總署IAEA, 歐洲核能總署/經濟合作發展組織(NEA/OECD), 歐盟執行委員會(EC)正研擬建立物質與設備無條件釋出適當標準，並將這些標準應用於實際廢棄物管理及除役個案，困難處是必須確定所有物質清潔至可接受程度，為獲得無條件釋出，污染金屬熔融可確保最終產品均勻性及促進取樣與提供接受度。

研討會中國際原子能總署及各國的專案也對除役執行單位之組織也作了廣泛的討論。一般而言，有三種組織型態可用來籌組執行核能設施除役之工作，此三種組織型態各有利弊。第一種組織型態是利用現有設施運轉團隊來執行除役工作，必要時請除役專業承包商協助，此方案的優點是人力資源現成且熟悉設施，除役活動中的某些活動與維護活動是類似的，而後者的操作程序作業書早已訂定。缺點是無除役經驗，運轉人員要從運轉模式改為除役模式，例如從例行操作變為需要更多準備的獨特任務，會有適應不良現象發生，使得效率遠低於除役專業承包商，導致運轉員工轉換為除役團隊時必須經過訓練，以改變其專業及態度。第二種組織型態是全面性將工程發包給除役專業公司，優點是具有除役經驗，熟知除役計畫執行，缺點是對待除役設施不熟悉。第三種組織型態是設施經營者與具有組織和完成除役計畫經驗之除役專業承包商間合作，由除役專業承包商負責廠址內除役工作，承包商負責人向設施經營者報告，設施經營者仍保留所有法規與廠址安全議題之責任。設施經營者負責監督及支援服務。第三種方案的優點是在除污與解體工作方面專業承包商效率比較高，此乃因其具有較多相關經驗，更熟悉能被用來幫助他們進行混凝土牆壁和地面除污之類工作的現有工程技術。承包商還可以安排可能需要的任何分包商。其界面問題由承包商負責。缺點是由於設施經營者是監督單位，因而仍需要保持少量的人員。設施經營者必須熟悉各種承包制度，以便儘量減小費用超支的可能性，這一點很重要。監督工作所需的資源與技能可能非常重要。
3.8 除役費用部分，研討會會中亦有論文提出除役費用之估算，包括完成除役計畫所需費用、決定涵蓋支出每年預算、允許財務機制更進一步界定、確保有足夠資金完成除役計畫及最適化解體順序與時程使總除役費用最小化。IAEA/EC/NEA標準列表研擬11個費用項目包括除役前行動；設施停止運轉活動；一般設備與物質採購；解體活動；廢棄物處理與處置；保安、監管與維護；廠址清除與景觀；計畫管理、工程與廠址支援；研究與發展；燃料及其他費用。不同費用估算方法需不同的數據，所有未來費用估算均有不確定性及各種估算方法均有其優缺點。目前各國除役經費來源均由電費提撥，經費管理大部分由電力公司自行管理。芬蘭與瑞典收取之經費提撥至國家核廢棄物管理基金，由政府機關負責管理。西班牙收取經費提撥至放射性廢棄物管理專責機構(ENRESA)，並由ENRESA負責管理。
三、心得 

首先針對選擇除役方案必須與政治的政策和核能發展目標相一致。與除役有關的政策包括：國家處理關閉的核能設施的政策；放射性廢棄物管理的國家政策和實行這些政策的國家計畫以及輻射從業人員和公眾健康的輻射防護政策，政策通常要遵守國際的標準，策略在某些細節方面可能隨時間而改變，變化的某些原因可能是技術的發展、有關放射性廢棄物處置法規方面的變化、放射性廢棄物管理設施的可用性方面的變化、輻射從業人員和公眾輻射防護要求方面的變化以及放射性物質排放和處置限制的變化。 

至於國外核能設施除役執行方式有設施自行執行與部分外包、統包給除役專業公司及設施與除役專業公司合作等。設施自行執行與部分外包優點是具有足夠人力且熟悉設施，具有管制經驗，缺點是運轉員工無除役經驗，較易以運轉態度來進行除役，員工須經訓練以改變專長與態度。統包給除役專業公司優點是具有除役經驗，熟知除役計畫執行，缺點是對待除役設施不熟悉。 

依據國外經驗最好方式是設施與除役專業公司合作，兩者可互補，除役專業公司組織除役計畫團隊，由團隊計畫主持人負責廠址內所有實際除役工作，並向負責所有管制與廠址安全之設施廠長報告。
確實作好廠址輻射特性鑑定，如果未能對設施作適當特性鑑定可能導致對費用與時程、除污策略與最後狀態調查等不良決定。依據美國Yankee Rowe核能設施經驗，依據不精確特性鑑定數據所形成非保守假設會導致低估污染混凝土與土壤實際數量。

大型組件整體移除/處置，整體移除/處置可降低劑量、職業風險、運輸風險、環境接受後果及除役費用。
廢棄物有效管理與解除管制，依據國外核能設施除役經驗，核能設施除役會產生大量廢棄物，其中絕大部分屬於非放射性廢棄物。除作好除役前規劃外，除役過程中應作好廢棄物分類與避免相互污染，對低污染廢棄物應儘量採用除污方式使其達到解除管制基準，無條件釋出以減少放射性廢棄物產生量。   

一個成功的除役作業需要仰賴完善的組織與計畫，這包含清楚的除役目標與除役程序。在除役達到最終階段時，所有的目標與程序均應受到主管機管與權責單位的審視，甚至可被其他單位獨立的檢驗。
當除役計畫被提出，由於核能設施的獨特性使得計畫的細節被要求的更加嚴謹，同時也更加的複雜，一個詳細的除役計畫應包括目的以及除役欲達成之目標、核能設施特性上的說明(包含運轉歷史)、放射性與危險物質的特性清單、除役目標與各階段的交替說明、除役目標達成的判定、組織與責任、訓練與認證、資料與紀錄、風險管理、除污與拆解作業、廢棄物管理、保養維修計畫、預期劑量以達成合理抑低（ALARA）為目的、風險與不確定性分析、運轉規範與導則、除役作業與環境之間的相容度包含法規與排放的估算、設置品質保證（Quality Assurance，QA）或品質控制（Quality Control，QC）計畫、建立品質保證計畫與其他作業的相容度、輻射防護與安全計畫、輻射監測與防護系統、緊急處理作業的相關程序、安全管理、建立持續性的監督與維護計畫、經費來源。
除役計畫的執行應特別注意電廠經營者財務上的健全與否，以避免設施經營者在除役的過程中發生財務上的瑕疵，迫使除役計畫的進度受到拖延，核能設施除役費用一般預估約佔建造初始費用15~20%。在法國解體核能設施、核能研究場址與燃料循環設施費用預估約為230億歐元(270億美元)，而投資這些設施費用約為1,350億法國法郎(1,600億美元)，故解體費用約佔至整個原投資費用的17%。1998年預估法國核能設施除役總費用為162億歐元(1998年幣值)，約佔投資的15%。兩個費用元素佔總除役費用絕大部分，分別為解體及廢棄物處理與處置，其中人工費用佔大部分。日本東海一號機(GCR, 166MWe)除役費用約為7億4千萬美元，其中解體費用約為2億9千萬美元，廢棄物處理與處置費用約為4億5千萬美元(2001年幣值)。我國目前核能電廠除役費用之規劃，依據「核能發電後端營運基金收支保管及運用辦法」第五條第四款規定是由核能發電後端營運基金支應，此一基金至去年十月累計淨值共計為新台幣1,442億元，以現階段六部機組持續發電情況下，未來可望累積超過新台幣2200億元，後端基金用途還包括用過核燃料中期貯存及放射性廢棄物處置之所需，台電是將其中三Ｏ％提列作為核能電廠除役費用，台電原先評估六部機組總除役經費約須500億元新台幣，但因美國核能管制委員會於2000年6月重新提出沸水式機組及壓水式機組合理除役基金建議額度，依這項最新標準(沸水式機組為3.7億美元，壓水式機組則為2.9億美元-1999年幣值)預估，台電三座核能電廠所須總除役經費，將增加到680億元左右。以30%的後端基金來計算，未來後端基金用來支應除役應不是問題，但放射性廢棄物產量對除役費用影響很大，除役過程中仍應確實作好減量措施並應作好其他成本控制工作。

此外，除役計畫的品質應能承受時間上的考驗，設施經營者財務上的健全不僅要延續到除役作業完成，在保固期限內，經營者的財務狀況都不應該出現瑕疵。如果可能的話，對於經營者的財務要求範圍，應包含其財力能支持除役計畫的後續相關作業，包含技術更新或法規要求變更等。放射性物質與非放射性危險物質的特性資料庫建立，亦應該納入。
除役計畫主管機關執行的審核範圍之內，應檢視經營者在運轉期間是否建立了一個完善的資料庫，因為一個完整的資料庫將有助於除污、廢棄物管理與其他除役的相關作業。
核能設施除役工作係屬於多專長性質。除役計畫成功與否有賴詳細規劃、確實執行及與主管機關保持密切連繫。廠址特性鑑定是除役計畫的第一步，影響除役工作劃分結構與除役費用估算甚大，有賴保健物理、核工、核儀、化學分析及廢棄物管理專長人通力合作。除污與切割技術已臻成熟，且已商業化多年，採用商業化技術即可。
放射性廢棄物產量對除役費用影響很大，除役過程中應確實作好解體順序安排及廢棄物分類，並利用適當除污技術，使其符合解除管制標準，達到無條件釋出目的， 以減少放射性廢棄物產生。美國大型組件整體移除/處置可供借鏡，是否適用於我國須進一步評估考量。除役計畫管理電子化值得發展，尤其是日本與德國作法值得借鏡。
至於我國未來所面臨大型核能設施之除役規劃時，應儘速考慮建立除役計畫管理者，並且在適當的時間內將除役團隊組織架構起來，以擬定除役計畫並完成，而利用負有固定責任並具資格能力之專屬機構組織團隊也是很重要的。至於除役團隊應以對電廠系統熟悉，最好以曾參與電廠運轉的成員為主體或顧問。即使除役時採用合約承包商，設施經營者應保持主控並擁有廠內經驗以瞭解安全要求，同時確定承包商能提供適當品質的服務。除役團隊的實際組成會有很大變化，應該按照個別成員能力、設施之類型、除役策略以及個別國家的政策予以配置。

四、建議

        大型核能設施除役屬於重大計畫，耗資甚鉅也關係到公眾安全，在此僅就主管機關近中長期應進行工作建議如下：

(一)近期：主管機關應儘量作做好完善的管制準備，這包括除役相關法規的制定，另外為了要達到安全、經濟而且有效的除役，一套專屬的廢棄物管理策略也是絕對必須的，這些都需主管機關積極規劃擬定。

(二)中期：除役計畫主管機關執行的審核範圍之內，應檢視經營者在運轉期間是否建立了一個完善的資料庫，因為一個完整的資料庫將有助於除污、廢棄物管理與其他除役的相關作業。

(三)長期：放射性廢棄物產量對除役費用影響很大，除役過程中應確實督促經營者作好解體順序安排及廢棄物分類，並利用適當除污技術，使其符合解除管制標準，達到無條件釋出目的，進而減少放射性廢棄物產生。
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