題目：日本核能發電廠考察報告 

1、 目的：

日本與我國固屬天然資源匱乏的國家，而經濟發展榮枯在於能源是否供應無虞是一重要關鍵。日本充分利用能源，致使電力不虞匱乏，以確保經濟持續發展。核能電力為日本提供了三分之一的電力，是世界核能大國之一，其核能電廠之安全維護措施，足供我國借鏡，做為日後執行任務之參考。

貳、過程：
    本次觀摩於本（九十三）年四月十二日下午十七時四十五分從中正機場搭國泰航空公司班機出發前往日本，於20時30分（日本時間）抵達福岡機場，進行為期三天之觀摩行程。

參、心得：
    一、日本能源使用狀況

（1） 第二次世界大戰後，日本為求國家復興全力在經濟上發展，由於經濟快速發展造成能源「電力」供不應求，在先天條件缺乏資源及環境不能大量被破壞的前提下，六０年代廣泛被討論和重視的水力和火力發電已不敷需求，因此為核能發電政策所取代。
（2） 根據日本「電源開發概要」發表資料（如附圖１－１）顯示，七０年代初期，日本已使用「原子能」發電，至一九九六年止「原子能發電」的總發電量占３４．６％，石油等占１７．７％，碳占１４．２％，液化天然瓦斯（LNG）占２．３８％，水力占９．６％，預估二０一０年總發電量，原子能將提升至４５％，被認為污染性高的「石油」、「碳」、「液化天然瓦斯」將減少，分別占８％及１３％２０％。而污染性較低之水力提升１１％，並加強地熱及其它新能源開發，如太陽能、風力，廢棄物等發電占２％。
由以上分析，日本政府對能源之利用，乃是基於安全、環保及電力穩定供給為主要考量。
（3） 根據玄海原子力發電所的概要（２００４年）所刊出（如附圖１－２），至２００１年６月為止，日本原子力發電廠共設立１９所，在運轉中原子發電爐基組為５１基（產生電力４４９１．７萬KW），建設中有４基（擬產生電力４６６．３萬KW），分別為東北電力東通原子力發電所、東北電力女川原子力發電所、中部電力浜岡原子力發電所及北陸電力志賀原子力發電所，建設準備中６基，擬產生電力７２３．９萬KW，分別為電源開發大間原子力發電所、北海道電力泊發電所、東北電力卷原子力發電所、中國電力島根原子力發電所。另外，中國電力將新增設１所原子力發電廠（上間原子發電所），同時準備建設２基爐。全體總共原子發電廠２０所，原子發電爐６１基（發電量為５６８１．９萬KW）。
　二、日本九州電力公司概況

（1） 發展史

1． 九州地區電氣事業可推演至百年前明治時代，初期九州地區首推熊本電燈（１８９１年成立），２年後長崎電燈（１８９３成立），博多電燈（１８９７年成立）等等，陸續在九州各地創設電氣事業。
大正３年（１９１４年）第一次世界大戰爆發，加速日本各行業經濟蓬勃發展，電氣事業迎向黃金時代。但隨著戰爭結束至昭和初期（１９２５年以後）世界經濟遭遇不振（如１９２９－３０年美國股價大跌），九州電氣事業由於競爭非常激烈，致使各電氣事業進行再編組及統合，最後成為東邦電力、熊本電氣、九州水力電氣、日本水電等四大電力體制。

2． 昭和１４年（１９３９年）日本電力事業朝向國家管理時代，依電力管理法及日本發送電法規定，需另設立日本發送電單位，因此，發送電及配電分離為二。第二次大戰中期昭和１７年（１９４２年）以國家總動員法為基礎公布配電統制令，並把全國分為９個地區設立配電公司，同年在九州地區，廢除前述四大電力體制，統一設立為九州配電單位。
3． 昭和２６年（１９５１年）韓戰興起，日本從二次世界大戰廢墟中復興，日本電氣事業單位再編組，在全國分九個地區並設立電力公司，九州地區設立九州電力公司（１９５１年５月１日），昭和３０年５月，九州電力公司在上椎葉發電所（９萬KW）完成日本國內第一座拱門式水庫，並開始運轉營業，昭和３５年６月統一了九州地區戰前不同周波數（分為５０H2及６０H2）全部改為６０H2周波數。昭和５０年１月（１９７５年１月）玄海原子力１號機臨界，同年１０月開始運轉（發電量５５．９萬KW）昭和５６年３月玄海２號機（發電量５５．９萬KW）也開始運轉。１９８２年１１月為紀念創立３０週年，「九州能源館」建設完成。昭和５９年、６０年，川內原子力１號機及２號機（發電量均為８９萬KW）分別開始營運。平成６年３月（１９９４年）玄海原子力３號機（發電量１１８萬KW），平成９年７月４號機（１１８萬KW）完成並開始營運。平成１２年３月（２０００年３月），通過修正電氣事業法施行，致使電力自由化，同時玄海能源園地亦隆重開幕。
　（二）公司概要
　　　　平成１５年（２００３年）３月止，九州電力資本額２３７３億日元，從業人數１３９６４人，電力供給設備中，水力發電所（１３９所，２３７．３萬KW），火力發電（碳、石油、LNG）１１２所、１１０．４萬KW（如附圖２－１），地熱發電所（５所，２０８萬KW），內燃火發電所（３９所，４０．２萬KW），原子力發電所（２所，５２５．８萬KW），其它（如風力）（２所，０．３萬KW）等九州電力名下共有１９９所（１９３４．７萬KW），另外其它契約電力商４６所（３４１萬KW），全體供給力２４５所（２２４８．７萬KW）發電所５６３所（６５８３萬KVA）。
（三）玄海原子力發電所

１．玄海原子力發電所位於九州佐賀縣東松浦半島西部，設立於碧藍海域及充滿古代歷史文明街道的玄海町，可說是古代歷史大陸交通要衝及雄大海洋自然環境產生電氣能源。
玄海原子力發電所，面積共為８７萬平方公尺，共有４座原子爐，從１號機於１９７５年１０月正式營業運轉至第４號機１９９７年７月營運止，共產生３４７．８萬KW電力，原子爐型式全是加壓水型輕水爐（PWR），建設經費耗資９０１８億日元。現今職員有九洲電力公司職員４８６人，協力公司約２６００人（如附圖２－２）。發電所及其他設施安全警備，有當地區警察（每日近１０人左右）及民間關連警備員近（８０－９０人左右），另外在海域警衛部分，交付海上警衛隊負責。
２．玄海原子能發電所主原能發電所主要之原子爐（１－４號基）外，尚有玄海能源園地（含PR中心、太陽廣場、觀賞用溫室）及訓練中心、網球場、山茶樹園地等。

３．周遭環境安全措施
　（１）在陸地上：為了確認周遭環境無受到污染，於發電所周邊用地設置公害監控系統，定期對農作物、土壤、飲用水作放射性物質濃度的測定。
　（２）在海洋上：放射性污染檢驗船定期執行，海洋魚類及海底生物、土壤等，放射性物質濃度的測定及監視，以確保周圍環境的安全。
　（３）對於測定環境結果，經外部（如縣政府）公布，以讓民眾了解周遭環境狀況，放射線也需經常公開，並設立網站可供瀏覽。
（四）敦親睦鄰措施：

　１．為促使民眾對原子能的恐懼與疑慮降低，於２０００年設立玄海能源園地（如附圖２－３）主要有PR中心、太陽廣場、觀賞用溫室，而PR中心分為A、B二大樓，（A）科學館（B）九洲鄉土館。在科學館中展示九州大自然中各項能源如地熱、太陽能和原子力能源。一樓館內中央聳立著如同實體大小的原子爐模型，二樓有３D立體原子能發電的形成，看完此片，使人更能瞭解原子能發電，三樓為放射性物質形成、管理等。四樓眺望碧藍雄壯大海，可紓解參觀原子能所造成的心情。（B）九州鄉土館，自古文明以來九州是日本和海外文化，經濟聯絡的窗口，在此訪中可探著到九州的各地代表傳統手工藝品，另外各地民俗節慶祭典也在此展示。

２．戶外方面：太陽廣場（草坪廣場，櫻樹排列、屋外遊戲玩具、水池）、網球場、山茶樹園等。觀賞用溫室，利用其蒸氣發生器的二次系熱水的廢熱產生溫室，分為４區域，種植僅在熱帶地方才能見到的植物，此外邀請當地居民參加討論會，並自動參與當地各種事宜及熱心舉辦活動，以建立良好的溝通管道，增進相互了解。

（四）原子力發電所事故之應變措施
　　１．１９９９年９月３０日早上１０時３０分JCO東海事業所發生核分裂「臨界狀態」，核反應物及輻射線大量外洩，九州電力即刻設立「JCO事故對策本部」並在第二日（１０月１日）派遣１８名人員及資機材，做支援活動，詳細事故調查，以防範原子力發電所的安全運轉。
　　２．平成１５年５月１５日（２００３年）九州電力所屬川內１號機（PWR、出力８９．０萬KW）事故內容１號座基第十五回定期檢查中，為了蒸氣發生器傳熱管（細管）的健全性確認，全數１０１１１支傳熱管（細管），實施渦流探傷檢查（ECT），結果有細管１５支確定發出有意信號指示，其原因可能是此種信號指示，推定在平成１２年（２０００年）第１３回定期檢查時同樣信號，明顯係在製作時，管板部面細管擴管時，在管內部發生局部伸縮的殘留應力，再配合運轉時的內壓，在細管內部發生應力腐食裂痕。對於此次事故不會對環境造成放射能的影響。又在定期檢查中發生之異象即確認有信號指示的細管，作全數的施檢。
３．至平成１５年為止（２００３年止）事故件數（受法律對象）及（通達對象），統計說明如下：
（１）所謂法律對象，依規律「核原料物質、核然料物質以及原子爐的規制法律」等，必須向國家義務報告的事故。玄海原子力發電所４基座共發生２０回（３次為營業前），川內原子發電所２基座發生９回（１次為營業前）。
（２）所謂通達對象，也就是非法律對象輕微的事故，須向經濟產業大臣通達和向國家報告。玄海原子力發電所４基座共產生１１回（１回為營業前），川內原子發電所２基座發生４回（１回為營業前）。
以上窺知九州電力對安全規則有相當嚴格要求及控管，所以才沒有如同JCO車海事故如此重大、嚴重。但是法律對象２０多年兩所原子發電所共發生２９回，平均每年近１次，頻率次數不可謂不高，影響人心亦為深遠，是以，日本各原子力發電所特別謹慎，時刻注意防範到零事故之最高工安目標。
肆、建議：

一、國家能源政策宜有長遠且明確的規劃，盱衡經濟發展乃台灣之命脈，經濟政策不應隨政黨輪替而受到影響，即本諸「經濟擺中間、意識型態放兩邊」，理性探究核能電力的優劣，才是止息紛爭，健全經濟發展的最佳利器。
二、日本核能電廠有五十三座，密度甚高，惟日本民眾對核能電廠並無不安全感或甚少發動抗爭之情事，且居住核電廠附近居民，核電廠亦無提供任何優惠措施（如營養午餐、用電、獎助學金等補助），彼此之間竟能如此和睦相處、相安無事。揆諸原因乃是做好各項安全維護措施，核安作為透明化、標準作業程序明確，嚴密安全檢查，又建造觀賞用溫室成功栽種植物及養殖魚類，顯示優質環保作為，是獲得民眾信任進而支持核能政策的主要關鍵，日本核能電廠周延的安全維護措施，足為我國借鏡。
三、玄海核能發電廠大門安全警衛任務，係由保全公司負責，執勤人員服裝儀容整齊，態度和藹，精神振作、抖擻，敬業精神令人印象深刻，殊值我警察人員學習。
四、玄海核能發電廠衛警衛嚴密，為緩衝陳情抗議者直接衝擊至發電機爐座地，以圓形筒狀為主，精心設計成路障，兼具美觀與安全維護功能。
伍、結論
日本天然資源雖受先天條件貧乏的限制，唯能源政策相當明確，本諸「嚴格環保要求、嚴密核能電廠審核管制」之原則，促使民眾信任政府，支持核能發電，提供經濟永續發展的有利契機，日本因應能源需求，仍擬增設1所核能電廠之前瞻性作為時，對映我國刻在興建中之核四廠，仍陷於「反核與擁核」意識型態之爭，「核四公投」之議不絕於耳，不惟影響工程進度，浪費國家公帑，更因缺乏共識持續內耗，有弱化我國經濟競爭力之虞。他山之石可以攻錯，日本的核電政策可以借鏡，並研擬出環保與經濟發展並重的核能政策，奠定經濟發展的厚基。
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