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摘要
本次出國主要為參加「日本原子力產業會議（JAIF）第三十七屆年會」，該會議為在日本舉辦之盛大國際性核能會議，世界各核能相關國家及國際性核能組織均派員出席。歷屆年會我國均由原能會高層主管率國內相關單位代表與會，本屆由原能會黃慶東主任秘書率團，團員包括產、官、研等代表計7名。

另於JAIF 年會前參訪廣島原爆和平紀念資料館、NUPEC多度津工學試驗所與北陸電力志賀核能電廠，並於JAIF 年會後拜訪原子力發電環境整備機構（NUMO）及原子力安全基盤機構（JNES）。全體團員經由此次參加會議及實地參訪日本核能機構，瞭解日本在整體核能營運現況與未來發展、核能電廠營運安全與新電廠建設、高放射性廢棄物處置計畫推動現況及核能電廠營運安全檢查等做法，深信可做為我國未來推動相關事務之參考。
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1、 目的：

日本原子力產業會議（JAIF）年會為在日本舉辦之盛大國際性核能會議，世界各核能相關國家及國際性核能組織均派員出席。歷屆年會我國均由原能會高層主管率國內相關單位代表與會，本屆由原能會黃慶東主任秘書率團，團員包括產、官、研代表計7名（團員名冊如表一）。

另於JAIF 年會前，參訪廣島市原爆和平紀念資料館、NUPEC多度津工學試驗所與北陸電力志賀核能電廠，並於JAIF 年會後拜訪原子力發電環境整備機構（NUMO）及原子力安全基盤機構（JNES）。全體團員經由此次參加會議與實地參訪日本核能機構及設施，瞭解日本在整體核能營運現況與未來發展、核能電廠營運安全與新電廠建設、高放射性廢棄物處置計畫推動現況及核能電廠營運安全檢查等做法，深信可做為我國未來推動相關業務之參考。


表一：2004年出席日本原子力產業會議第三十七屆年會代表團名冊

	
	姓    名
	機 關 / 職 稱

	團  長
	黃慶東
	行政院原子能委員會

主任秘書

	顧  問
	謝牧謙
	核能科技協進會

執行長

	團  員
	陳渙東
	行政院原子能委員會

核能技術處處長

	團  員
	梁鐵民
	台灣電力公司

核技處處長

	團  員
	黃粟來
	行政院原子能委員會

主任委員辦公室主任

	團  員
	廖俐毅
	行政院原子能委員會核能研究所

核四建廠安全管制支援專案計畫負責人

	團  員
	邵耀祖
	行政院原子能委員會

放射性物料管理局組長


二、過程：
本次會議我方以組團方式參與，於參加JAIF 年會前，參訪廣島市原爆和平紀念資料館、NUPEC多度津工學試驗所與北陸電力志賀核能電廠，於4月21日至23日參加JAIF 年會開幕與四項議題之研討會，於23日下午，拜訪原子力發電環境整備機構（NUMO）及原子力安全基盤機構（JNES），代表團參訪及參加會議行程如表二。

表二：2004年出席日本原子力產業會議第37屆年會及參訪行程

	日  期
	內                   容

	4月18日(日)

4月19日(一)

4月20日(二)

4月21日(三)

4月22日(四)

4月23日(五)

4月24日(六)
	台北→福岡→廣島

下午：參觀廣島市原爆和平紀念資料館

廣島→多度津

參觀NUPEC多度津工學試驗所

下午：多度津→金澤

參訪北陸電力公司志賀ABWR核能電廠

晚上：志賀電廠→東京

參加JAIF第37屆年會開幕及第一項議題研討會

參加JAIF第37屆年會第二、三項議題研討會

上午：參加JAIF第37屆年會第四項議題研討會

下午：參訪核能機構NUMO及JNES

返國（東京→台北）



三、心得

（一）、參觀廣島市原爆和平紀念資料館
4月18日代表團由台北飛抵福岡，由外交部駐福岡辦事處范鎮國秘書等接待後，轉車赴廣島市，參觀廣島原爆和平紀念館。「廣島原爆和平紀念資料館」於1955年8月設置，其目的為向世人傳播廣島受原子彈轟炸後受害的實況，並希望全世界能廢除核子武器，以確保世界的永久和平。1994年6月舊的和平紀念館改建後，與舊「和平紀念資料館」一體合併，改名為「廣島原爆和平紀念資料館（東、西館）」。其中東館主要介紹原子彈轟炸前、後之廣島市歷史，西館主要用於展示因原子彈轟炸而罹難者之遺物與受害之照片。

第二次世界大戰末期的1945年，美軍開始大規模轟炸日本本土，從東京、大阪開始，日本全國的都市接二連三的挨炸，甚至燒光，廣島縣內軍港所在地的吳市，也常常被轟炸，但是廣島市區一直未受空襲。廣島市當時人口約35萬人，為日本屈指可數的都市，而且擁有很多軍事設施，未受空襲，頗令人感到奇怪。市民們雖然流傳著「廣島不是美軍攻擊目標」的傳言，但是每天仍然提心吊膽地生活，深怕那一天會遭受空襲。

1943年美國總統羅斯福與英國首相邱吉爾決定，由兩國共享原子彈相關的情報。1944年9月，美、英兩國元首決議，將原子彈的研究發展，列為最高機密，並初步決定原子彈製造完成後，將慎重考慮用以轟炸日本。1945年4月12日美國羅斯福總統逝世，副總統杜魯門接任後，始得知原子彈製造及轟炸目標等計畫內容。

1945年4月27日召開的「標的委員會（Target Committee）」，會議中決定原子彈轟炸的目標，以擁有軍事設施的都市，即所謂的軍事都市為主，轟炸後的效果必須可以正確地評估，並且以往未曾遭受空襲；轟炸傷害的程度，希望僅侷限於市區範圍等。美國軍方根據上述條件，共選出17個都市做為轟炸的評估對象。5月31日，新成立的臨時委員會，做成三項決議：

(1). 儘早對日本使用原子彈。

(2). 原子彈應用於攻擊由作業人員住家所圍繞的軍需工廠。

(3). 在無預警的情況下投彈。

隨後並選定京都、廣島、小倉及新瀉等四個，之前被美軍列為禁止轟炸的都市為目標。後續因考量京都為日本歷代的古都，日本人頗以京都為傲，如果轟炸京都，恐將造成戰後佔領日本時，不易獲得日本人的配合。因此，將京都由名單中刪除，改以長崎為目標。1945年8月，名單中的新瀉，因距離太遠，且都市規模太小，而被美軍從轟炸名單中剔除。

美國杜魯門總統鑑於原子彈已經製造完成，即使沒有蘇聯參與對日作戰，聯軍也能迫使日本投降。為了阻止戰後蘇聯對東亞的影響力，美軍急於在蘇聯參與對日作戰前，以原子彈轟炸日本，快速結束戰爭。杜魯門總統在原子彈試驗成功的9天後，即1945年7月25日，下達投擲原子彈的命令，並於次日（7月26日），發表要求日本無條件投降的波茨坦宣言。7月28日，日本發表對波茨坦宣言不予理會的聲明。至此，聯軍使用原子彈轟炸日本已成定局。

早在1944年9月，美軍即成立投擲原子彈的特別部隊，任命熟悉B29轟炸機駕駛的空軍上校Tibbets為隊長，於猶他州Wendover基地，將B29輕量化，以搬運重達4噸的原子彈及其投擲裝置，並進行多次模擬投彈的嚴格訓練。1945年8月2日，杜魯門總統下達命令：「轟炸日期8月6日，目標為廣島、小倉及長崎」。日本時間8月6日上午1時45分，以機長Tibbets母親Enola Gay為名之B29轟炸機，搭載著12名機員及原子彈，會同兩架擔任觀測與攝影記錄的轟炸機，從Tinian島起飛。另外，3架氣象觀測機，則已先行出發，分別前往廣島、小倉及長崎，執行天候觀測任務。

8月6日上午7時15分，先前之氣象觀測機回報廣島的天候良好，此一報告，決定了廣島市的慘痛命運。上午8時15分，命名為Enola Gay之B29轟炸機，駕駛員瞄準轟炸目標「T字型的相生橋（Aioi Bridge）」，並按下自動投彈的按鈕；43秒後，廣島市島醫院（Shima Hospital）上空約580公尺處，人類史上第一顆原子彈爆炸了。

     轟炸廣島的原子彈，使用的核分裂物質為鈾-235；而轟炸長崎的原子彈則使用鈽-239為核分裂物質。原子彈爆炸之後，在百萬分之一秒的時間內，因連續核分裂反應，產生巨大的能量在瞬間釋放，同時放出強烈的輻射及熱量，使周圍的空氣因極速膨脹而產生爆（震）風現象。原子彈的爆炸威力，通常以相當於多少噸黃色炸藥（TNT）的威力來表示，美軍投擲於廣島的原子彈威力，相當於15,000噸TNT，而投擲於長崎的原子彈，則相當於21,000噸TNT。

投擲於廣島的原子彈爆炸時，產生類似小太陽的火球，中心溫度估計超過攝氏一百萬度；爆炸瞬間產生火球的直徑約280公尺，爆炸中心附近地表的溫度估計高達3000~4000度。原子彈爆炸後產生的能量，其中約50%形成爆風，35%以熱量釋放，15%則以輻射放出（初期輻射為5%，殘留輻射為10%）。1945年8月6日，原子彈轟炸廣島時，廣島市人口約35萬人，到1945年12月底，估計約14萬人死於該次轟炸行動。至於建築物損壞部分，在爆炸中心點地面3公里範圍內的建築物，約有90%被燒毀或損壞。廣島於原子彈爆炸後，根據石燈籠及建築物被燒焦的影像推估，爆炸中心點應該位於廣島市中心島醫院上空約580公尺處。

原子彈爆炸所造成的傷害，可大致分為熱射線（Heat Rays）、爆風（Blast）、高熱火災（Super-high-temperature Fires）以及輻射線（Radiations）等。其概要分述如下：

（1） 熱射線傷害：對距離原爆中心點地面600公尺內的屋瓦，造成表面熔化，呈現一顆顆的泡沫狀；離中心點1800至2000公尺處，行人身上衣物與戶外掛晒衣物均著火燃燒；離中心點2500公尺處之稻草屋頂亦著火燃燒；離中心點3000公尺處，木製電線桿、樹木及木材等，均被燒成焦黑。

（2） 爆風傷害：在原子彈爆炸的瞬間，爆炸中心產生數十萬氣壓的超高壓，使附近的空氣急速膨脹形成衝擊波，而刮起強烈的爆風。衝擊波在爆炸後約10秒內，即可衝擊中心點附近3.7公里範圍。距離中心點500公尺處的壓力，可高達每平方公尺19噸。爆風平息後，中心點附近的空氣較為稀薄，造成四周的空氣向中心點回流。廣島原爆中心點附近2公里範圍內的木造房屋幾乎全毀，鋼筋混凝土建築物未震壞者，窗戶亦被強風吹走，屋內物品幾乎全部燒毀。此外，許多人被強風捲走，受傷後被壓死在倒塌的建築物底下。

（3） 高熱火災傷害：原子彈爆炸時，強烈的熱射線使廣島市中心的住宅自然起火，加上倒塌房屋、廚房引發的火災，使得許多住宅從上午10時，一直延燒至下午3時。

（4） 放射線傷害：原子彈與一般炸彈最大的不同，在於爆炸時會釋放大量的放射線，對人體造成傷害。根據調查，原子彈爆炸後釋出的放射線會隨著距離遠近及有無遮蔽物阻擋，而有不同的傷害程度。廣島原爆後，對爆炸中心點地面周圍1公里內的民眾，將造成致命的輻射傷害，其中大部分在幾天內死亡，部分死者雖無外傷，但在接受到輻射照射幾個月內，相繼病發而死。部份地區則因殘存的輻射，對後續進入災區搶救災民的救難人員，造成輻射傷害，而與接受直接照射的災民一般病發而死。

代表團參觀完廣島原爆和平紀念資料館，由館中資料了解原子彈之威力，的確令人觸目心驚。其傷害包括高溫、強輻射、巨大之壓力以及爆炸後為填補中心真空所形成的回風，爆炸過後造成一片廢墟，死傷不計其數，團員們均深刻體認到「原子能實在不應該做為軍事用途」。另外，對於日本能在戰後迅速復甦，並且民眾在深受核災後，還能普遍接受核能和平用途的社會現象，令人印象深刻。

（二）、參觀日本NUPEC多度津工學試驗所

4月19日上午由廣島經岡山前往位於四國多度津之NUPEC多度津工學試驗所參訪。多度津工學試驗所係由日本政府與民間合資成立，其地震試驗設施於1977年11月開始建造，迄1982年7月完工，開始進行相關研究，總工程經費約280億日元。NUPEC設置之目的在於證明核能電廠在地震發生情況下之安全性及可靠性，經由試驗的結果，以提昇一般民眾對核能電廠安全性之信心。

多度津工學試驗所中最主要之設備為大型高性能振動平台，在大型高性能振動平台的旁邊，則設置了耐力床/耐力壁。大型高性能振動平台的主要測試項目在PWR部份包括：(1)PWR圍阻體，(2)PWR反應器壓力容器(3)PWR爐內構造物(4)PWR一次冷卻水系統；在BWR方面則包括(1)BWR圍阻體(2)BWR反應器壓力容器(3)BWR爐內構造物(4)BWR再循環管路系統等。而耐力床/耐力壁的主要測試項目則包括(1)PWR相互作用試驗(2)BWR相互作用試驗等。其大型高性能振動平台之設計規格如表三。由於地震發生時，水平之加速度通常較垂直加速度大，因此在設計振動台時，其最大水平加速度為最大垂直加速度的兩倍。此外在測試時，水平最大允許位移為±20cm，也是垂直最大允許位移±10cm的兩倍；測試時，水平與垂直方向同時施力，在水平方向允許一維之運動(X軸)加上垂直方向所允許之上下運動(Z軸)，可以構成X-Z方向二維運動，水平與垂直之施力是由水平加振機(Horizontal Actuator)及垂直加振機(Vertical Actuator)提供。水平加振機一共有7台，為了提供較大之施力，每台水平加振機由3個stage的伺服機構(electric hydraulic servo)提供動力；垂直加振機一共有12台，每台動力由1個伺服機構提供。為達成最大測試速度所需之油壓，如果直接以泵提供，約需要50,000kw之電力；為了減少所需泵的容量，並且考量地震發生之時間通常在40秒以內最多不會超過1分鐘，因此採用蓄壓槽(accumulator)的設計，以蓄壓槽中的高壓氮氣提供壓力至油壓系統。

到目前為止，多度津工學試驗所一共完成了15項地震證明試驗(seismic proving tests)，詳細測試項目如表四。由表四可知有些試驗是全尺寸試驗，有些則是等比例縮小尺寸試驗。在多度津工學試驗所的參訪行程，包括由所長一項簡短之簡報，三段短的影片，並全程陪同參觀試驗設備及說明，最後則在邊吃便當邊討論之情況下進行詢答。以下摘錄參訪活動之詢答內容：

1、試驗有些不是全尺寸的，試驗結果是否具有說服力？日方的回答是測試之前均先經過理論推導，以確保縮小尺寸之測試，對於關鍵參數之影響均能確實掌握。

2、試驗雖然包括若干系統之測試，但是整個測試計畫看起來仍然是以個別結構或設備之測試為主，地震對整個系統間交互作用之影響該如何評估？日方的回答是地震對整個系統之影響仍需透過對個別系統，組件的影響來進一步了解，至於整個系統之交互作用，則可透過分析方式來加以補充。

3、維持一個實驗室設施很貴，對外服務之計價方式為何？是否曾幫國外作測試？日方的回答是收費以成本為計價之基礎，成本是一天約需200萬日圓；至於測試之對象，目前均為日本本國的客戶，尚未對外國提供服務，未來也歡迎國際合作或對國外客戶提供服務。

4、我們在參觀時看到有3束燃料元件，因此詢問日本是否規定燃料元件要做地震測試？如果要做，是否每一種不同型式之燃料元件均必須做地震測試？日方的回答是燃料元件的安全性由燃料廠商負責，此實驗設施並不做燃料棒的地震測試；模擬燃料元件的功用，主要是為提供控制棒插入測試所需的幾何空間。參觀時看到的燃料元件為模擬元件，其尺寸重量與真實燃料相同，但是所用的燃料棒，並非實際燃料而是替代品。

5、控制棒插入測試時，是模擬新燃料或是使用過一段時間的燃料？當燃料剛放入爐心時燃料棒很直，燃料匣(BWR)也很平直，此時控制棒很容易插入，在此狀況下進行控制棒插入測試，所測得之時間較短，比較容易滿足安全分析所假設之時間要求。當燃料運轉一段時間後，燃料棒與燃料匣均會產生彎曲之現象(fuel rod bow及fuel channel bow)，如果燃耗很長的話，還可能使BWR燃料匣之間隙為零，在此狀況下測得之控制棒插入時間應較長，因此詢問日方測試時，是否模擬此種狀況。日方的回答是控制棒插入測試所模擬的是新燃料剛放入爐心之情形，日方同意應該從事運轉一段時間後情況之測試，並表示這是一個通案性的議題，並不限於此項測試，其他測試也存在著老化的議題。針對老化之測試，有其他之研究在進行，但不包括上述之測試。

6、有關控制棒插入測試，在PWR是由上往下，在BWR是由下往上，因此詢問日方，測試時是採用何種方式。日方之回答是兩種均將測試，今年7月時將測試PWR之插入方式，9月將測試BWR之插入方式。

7、大型高性能振動台之尺寸很大，15m(15m，是否一體成型？日方之回答是用銲接方式建造，並非一體成型。
表三：NUPEC大型高性能振動台之設計規格

	Maximum loading capacity
	1,000t

	Excitation direction
	biaxial (horizontal and vertical simultaneously)

	Table size
	15m(15m

	Frequency range
	0~30 Hz

	Maximum displacement
	Horizontal：( 200mm

Vertical  ：( 100mm

	Maximum excitation force
	Horizontal：3,000t(29.4 MN)

Vertical  ：3,300t(32.3 MN)

	Maximum acceleration
	Horizontal：2.72G(26.7m/s2)

(with 500 t model)

1.84G (18.0m/s2)

(with 1,000 t model)

Vertical：1.36G (13.3 m/s2)

(with 500 t model)

0.92G (9.0m/s2)

(with 1,000 t model)

	Data processing System
	Measurement Channels   ：300 channels

Sampling Pitch         ：1 msec

Max. Data Sampling Ttime：180 sec


註：1G≒980cm/s2=980 Gal

表四：地震可靠性證明試驗及其最大振動測試條件
	Test Models
	Scale
	S2 Input Wave

Acceration

(Times of G)
	Max、Input Test

Condition

(Times of S2)

	
	
	水平
	上下
	水平
	上下

	BWR Reactor Core Internals
	1/1
	1.39
	0.27
	1.72
	1.72

	PWR Reactor Core Internals
	1/1
	0.74
	0.26
	1.5S2
	1.5S2

	BWR Reactor Pressure

Vessel
	1/2
	1.63
	0.52
	1.7S 2
	1.7S 2

	PWR Reactor Vessel
	1/1.5
	0.94
	0.54
	1.6S 2
	1.6S 2

	BWR Primary Loop Recirculation System
	1/1
	2.08
	0.37
	1.1S 2
	1.1S 2

	PWR Primary Coolant Loop

System
	1/2.5
	1.19
	0.34
	2.0S 2
	1.5S 2

	BWR Reactor Containment

Vessel
	1/3.2
	2.51
	0.80
	1.4S 2
	1.4S 2

	PWR Reactor Containment

Vessel
	1/3.7
	2.23
	0.95
	1.5S2
	1.5S2

	Emergency Diesel Generator
	1/1
	1.32
	0.35
	1.3S2
	1.3S2

	Computer System
	base isolation
	1/1
	0.54

(S1)
	0.16

(S1)
	0.3S1
	(

	
	base on bed
	
	0.18

(1/3S1)
	0.05

(1/3S1)
	13.9(
1/3S1
	13.9(
1/3S1

	Reactor Shutdown Cooling

System
	1/1
	1.84
	0.41
	1.5S2
	1.5S2

	Main Steam and Feedwater Piping System
	PWR main s team piping
	1/2.66
	1.52
	0.35
	1.5S2
	1.5S2

	
	BWR feed-w ater system
	1/2.3
	1.11
	0.19
	1.3S2
	1.3S2

	PWR Concrete Containment

Vessels (PCCV)
	1/10
	0.43
	0.21
	7.8S2 (＊)
	(

	BWR Concrete Containment

Vessels (RCCV)
	1/8
	0.42
	0.21
	9.7S2 (＊)
	(

	Heavy Component with Energy Absorbing Supports
	1/2.5
	1.12
	0.34
	2.9S2
	(


註：(＊) 結構失效測試

(S1) 最大設計地震

(S2) 極限設計地震
（三）參訪北陸電力志賀核能電廠

    4月20日前往位於石川縣羽咋郡志賀町之志賀核能電廠參觀訪問，該電廠係日本北陸電力公司所有，位於本州日本海邊。一號機自1988年12月開始興建，係540MWe的沸水式核電機組（BWR）於1993年7月開始運轉。目前施工中之二號機係1358MWe的進步型沸水式核電機組（ABWR）與我國核四廠採同型機組，因此特別安排參觀訪問二號機之施工情形。
到志賀核能電廠後，先到日立公司志賀工地施工所，由所長（工地主任）米村秀雄等接待並簡報介紹志賀二號機之施工情形。志賀二號機係於1999年9月開挖主要廠房，2001年9月澆置核反應器廠房混凝土，2003年9月安裝核反應器壓力槽，目前已完成土木施工及大部份設備安裝，正進行測試作業，預定2005年4月裝填核燃料，2006年3月商業運轉。
志賀二號機工程係由北陸電力公司負責，此次亦拜會北陸電力公司工地主任（志賀原子力發電所建設所所長）迁井庄作。而整個工程係由兩個主要公司承包，日立公司係負責大部份之工程，包括全廠之設備、設計、安裝、測試等。而土木有關設計及施工則由鹿島公司（Kajima）負責。而日立公司在工地除設立志賀建設所負責設備安裝、測試等工作，另也設有模組工廠（Module Factory）及設計辦公室（Design Office）。日立公司係以自行發展之”Integrated Plant CAE System”來整合所有規劃、設計、採購、製造及施工作業。並也利用電腦網路系統來聯絡北陸、鹿島、日立施工/設計/製造等公司/部門之作業。並在施工上大量採用模組化作業；具有減少現場工作，縮短施工期間，降低費用等優點。在施工管理方面，更是有周詳的進度規劃和追蹤管制。詳細的安裝規劃（包括吊車規劃、大型設備及各區域之安裝規劃等）及施工臨時設施之規劃（包括Scaffolding, Embedded Plate & Sleeve, Temporary Opening及Utility Piping等規劃）。
在聽取簡報後即赴志賀二號機施工現場包括核反應器廠房、汽機廠房及控制廠房各主要樓層實地參觀，每位來賓都戴安全帽、安全設備並換長膠鞋，非常慎重。目前大部份設備均已安裝正測試中，工地現場保持整齊清潔，儀電設備並加大型透明塑膠套保護，控制廠房內的電腦設備及主控制室更是非常清潔，均需更換拖鞋方可入內，整個場區之施工管理非常令人讚賞。
在參觀二號機施工現場後，再驅車到廠區一高地訪客參觀亭，可俯瞰整個電廠二部機的廠區，該亭內也有介紹該電廠施工、運轉及環境保護等說明，可供來訪民眾賓客瞭解。
綜合參觀志賀二號機之施工情形，可瞭解到該工程在施工前已有周詳規劃，並完成大部份的設計及設備採購，並運用”Integrated Plant CAE System”建立完整之資料庫。在施工時，大量使用預築式模組，再加上良好的施工管理及工作態度，使整個工程進行十分順利，自核反應器廠房澆置混凝土（2001年9月）到核燃料裝填（2005年4月）僅需3年7個月（43個月）。而日本其他的ABWR也都有類似的實績，包括柏崎6號機僅3年（36個月），7號機3年3個月（39個月），濱岡5號機3年7個月（43個月）。而我國核一、二、三廠六部機分別為64/58.5、61.5/72及66/69.5個月。但如今核四廠一號機在1999年3月澆置混凝土後，則因多項內外部因素而至今仍在土木施工階段，當需審慎檢討，或可考慮引進日本ABWR施工裝機可測試經驗，協助加速核四工程之進行。 
志賀核能電廠於2001年9月開始灌漿，較核四晚開工(核四廠於1999年3月取得建廠執照)，到今年3月建廠進度已達83%，其進度迅速準時之關鍵，除了事前週詳之規劃與協調外，其他關鍵要素包括：(1)利用大型吊車及預組模組之方式減少施工現場之工作(2)開頂平行之施工減少不良天候之影響(3)現場施工前詳細之工程設計以增加工作效率(4)使用施工支援系統，充分利用電腦資訊整合。這些策略固然有其獨到之處，但是如何落實更屬重要。

（四）參加第37屆日本原子力產業會議年會

4月21日至23日於東京參加日本原子產業會議第37屆年會，年會以日本人為主，今年有973人參加，但每年都有許多日本以外的國際核能組織及相關人士參與。今年海外計有23個國家及二個國際組織（IAEA與OECD/NEA）共有89人參加，其中包括美國核管會主任委員Nils J. Diaz、法國原子能委員會主任委員Alain Bugat等。本屆年會的主題包括：(1)從能源的角度探討未來社會永續發展的關鍵因素(2)未來十年的挑戰：尋求核能發展的穩固基礎(3)在社會變遷過程中，如何在教育及工業界維持核能的知識以及專業技術(4)如何在市場自由化過程中，尋求最佳的核燃料循環後端營運計畫(5)市民社會與核能，其中第5項主題是23日下午舉行，由於該時段，訪問團另外安排拜訪原子力環境整備機構及原子力安全基盤機構等行程，因此未參加第5項議程。
1.開幕致詞與專題演講

JAIF第37屆年會，會議開始由大會主席Jun-ichi Nishizawa（JAIF會長）致歡迎詞，並邀請日本經濟產業省副大臣Shinya Izumi、內閣府大臣政務官Mitsuhiro Miyakoshi及大會籌備會主席Yoichi Kaya致詞。另外大會並邀請法國、中國大陸以及美國與會貴賓發表專題演講，以下分別摘述大會主席、籌備會主席及三位貴賓之演說內容：

（1）大會主席Jun-ichi Nishizawa致詞：核能的未來與我們的職責（Nuclear Energy for Tomorrow—What are our Tasks）
         Nishizawa會長首先歡迎大家參與本屆JAIF年會，並提及2002年6月日本訂定了能源政策基本法，提出能源規劃應顧及環保考量，以經濟發展、社會需求、尊重市場機制的原則，制定穩定供應電源的基本政策。2003年10月日本依據上述能源政策基本法，制定今後十年，以核能發電為核心的”能源供需基本計畫（Basic Program for Energy Supply and Demand）”。規劃至2010年時，核能發電裝置容量將佔全國電力總裝置容量的23%，但總發電量將可達40%。然而，日本核能工業的發展方面，仍然面臨許多問題，例如：如何恢復民眾對核能安全的信心、電力自由化的市場競爭、建立核燃料循環體系等。核能界未來應努力的方向，誠如今年初，原子力委員會改組後所揭示未來的工作首要目標為：重塑日本核能工業的新生命，使核能政策發展符合民眾的需求。Nishizawa會長另述及，對於未來核能發展，由全球的觀點，核能工業在未來全球能源供應方面，仍將扮演相當重要的角色。例如芬蘭已決定興建進步型壓水式反應器（EPR）、美國核能界所公布的”2020年願景計畫”，規劃未來仍將興建新型核子反應器。JAIF很高興能藉由本次會議，提供國內外核能界人士、學者專家及社會大眾，一個良好的對話平台，對核能未來的應用與發展提供建言。

（2）大會籌備會主席Yoichi Kaya致詞：

       日本的能源政策由於2002年施行之「能源政策基本法（The Basic Law on Energy Policy Making）」，正面臨一個轉捩點。依該基本法，日本在2003年公布了「日本能源供需基本計畫」，釐定未來能源供應的三個基本原則為（1）安全穩定性（2）環境相容性－環保（3）價格競爭性－經濟，其中又以安全穩定的能源供應最為重要。依據能源供需基本計畫，核能將扮演相當重要的基礎能源供給的角色。但未來有關核能的發展，仍有許多事情值得我們關切，例如：用過核子燃料再處理、鈽再利用於MOX燃料的製造與使用、高放射性廢棄物最終處置等。另外，許多核能電廠的用過燃料池即將貯滿的問題，以及如何確保核能後端處理費用與責任的明確機制等，亦有待儘速建立。未來由於人口成長趨緩，電力需求的成長，相對地亦將趨於減緩，日本核能發電已佔三分之一的電力供應，不但在電價上有其經濟效益，且長期以來均以其做為基載電力。展望核能的未來發展，除了就社會經濟、技術與理性等因素考量外，應就整體及長程的觀點妥為規劃，當然國際間的發展趨勢，也是很重要的因素。本屆JAIF年會提供了很好的機會，讓與會專家、國內外核能界人士，就相關議題深入討論，希望能對核能的未來發展，提出建設性的意見。

（3）法國核能政策現況（Current Status of the Nuclear Policy in France）：

法國原子能委員會（Atomic Energy Commission, CEA）主任委員兼執行長Alain Bugat先生於開幕中進行專題演講。在其演講中提到法國曾於去年舉行全國能源辯論，並將於今年依辯論的結論，提出能源白皮書，其中包含一項法案草案，該法案草案的四項優先目標為：

（a） 在合理之價格下，保證人人有權獲得良好品質之能源供應。

（b） 對於環境保護的貢獻：為了符合京都協議書之承諾，法國到2050  年，要將溫室效應之氣體排放量減少為1/4。只有在大量使用核能發電的情況下，此項目標才可能達成。

（c） 強調國家經濟的競爭力。

（d） 維持國家的能源供應無缺。

法國能源政策的提出，是環繞於3個不能切割的焦點：（1）在經濟成長條件下，能源的消耗宜設上限（2）發展再生能源（3）未來的投資計畫應包括EPR之建造（註：EPR為法國與德國合作發展之進步型壓水式反應器），並應致力於高階或長半衰期放射性廢棄物處理。目前法國有58座商用核子反應器，核能發電所佔之比例為75%，未來由於其他能源之加入，預期核能發電的比例將逐漸減少，但核能發電仍將是一個主要的發電方式。

（4）中國大陸的核能現況與發展（Position on Nuclear Power in China’s Energy Strategy and Status of Nuclear Power Development in China）

演講者為中國核工業集團（CNNC）總經理康日新，CNNC是個大集團，其下之單位分別涵蓋了中國大陸核能電廠的研發、設計、技術服務、設備供應及運轉等。康總經理在演講中提到2000年時，大陸之能源政策為「確保能源供應、最佳化能源架構（energy mix）、提高能源效率、環境生態保護、持續擴展開放政策，以及加速西部地區之發展」，另外，發展電力工業的原則為〝積極發展水力、最佳化火力發電結構、適度地（moderately）發展核能電廠以及發展適合當地環境的新能源〞。在2000年時大陸核能發電佔總發電量的1.2%。因此，當時核能發電被定位為實驗性，補充性的能源。到了2003年，大陸各地普遍電力不足。在考慮了(能源之來源有限，(大陸批准了京都協定書之後，考量將核能納入清潔發展機制（clean development mechanism）(歐美核能發電有復甦的跡象，大陸對核能發電的角色有了新的看法。依據初步擬議，到2020年，中國大陸核能發電將佔總發電量的4%，換言之，在未來16年將會增加27~30 GWe的核能發電容量。（如以一部機組1 GWe來算，等於要增加27~30部核能機組）。

大陸目前有6座核能電廠（11機組），其中8個機組商業運轉中，3個機組建造中（預計2005年商轉），詳細之電廠數據如表五，至於大陸未來之核能電廠發展方向為：在2010年大量建造進步型壓水式反應器。
表五：中國大陸核能發電營運現況
	名稱
	型態
	營運現況
	位置
	淨發電量(MWe)
	  總發電量(MWe)
	併聯日期

	DAYA BAY-1
	PWR
	運轉中
	廣東
	944
	984
	1993/08/31

	DAYA BAY-2
	PWR
	運轉中
	廣東
	944
	984
	1994/02/07

	LINGAO 1
	PWR
	運轉中
	廣東
	938
	990
	2002/02/26

	LINGAO 2
	PWR
	運轉中
	廣東
	938
	990
	2002/12/15

	QINSHAN-1
	PWR
	運轉中
	浙江
	279
	300
	1991/12/15

	QINSHAN 2-1
	PWR
	運轉中
	浙江
	610
	642
	2002/02/26

	QINSHAN 2-2
	PWR
	建造中
	浙江
	610
	642
	2004/03/01

	QINSHAN 3-1
	PHWR
	運轉中
	浙江
	665
	728
	2002/11/19

	QINSHAN 3-2
	PHWR
	運轉中
	浙江
	665
	728
	2003/06/12

	TIANWAN 1
	VVER
	建造中
	江蘇
	1000
	1060
	2004/05/30

	TIANWAN 1
	VVER
	建造中
	江蘇
	1000
	1060
	2005/04/30


（5）美國核能電廠管制現況及未來展望
美國核能管制委員會主任委員Dr. N. J. Diaz，於會中以美國核能電廠的管制現況及未來展望為題發表專題演講。首先提到美國核管會正在使用包括風險告知及以績效為基準的管制方法，此方法逐漸依賴安全度評估（probabilistic safety assessments）來做合理的管制決定。現行管制將核安（reactor safety）、保安（physical security）以及緊急應變（emergency preparedness）緊密編織在一起，成為一個含意更廣的安全概念。另外也將現實主義與保守主義編織在一起，成為真實-保守主義（realistic-conservatism）。Diaz的演講包括（a）管制者的角色以及真實-保守主義，（b）風險告知及以績效為基準之管制，（c）核安/保安/緊急應變的整合，（d）安全管理，以下摘錄其演講重點：

（a）管制者的角色以及現實-保守主義

在管制者之角色方面，Diaz主委認為管制架構（regulatory infrastructure），必須是安全聚焦，以及在每一個重要安全議題均能掌握最新科技發展出的專業知識，Diaz主委強調管制作為必須產生對社會有益的結果，否則就會產生有害的結果。不良的管制不是管得太緊就是管得太鬆。由於增加管制要求會造成多一點保護的感覺，因此往往會造成管得太緊。Diaz先生認為在民主自由之制度下，自我改正的力量很大，因此他相信管得少而管得好應該是最正確的管制方式。美國核管會管制之標準是：合理確保公眾健康與安全有著適當之保護。因此美國核管會並不把零風險當作目標。

現實-保守主義兼顧了現實世界的物理、技術與經驗以及維持適當之安全餘裕。Diaz主委認為很重要的一件事是建立一個有效的安全計畫（safety program），以深思熟慮並且一致的方式來使用安全餘裕。他特別談到不該在分析階段，將工程餘裕用到輸入之參數來獲取安全餘裕，而應該在決策階段辨識與使用安全餘裕。前者會造成現象之扭曲，以致於影響了我們對何者才是最重要的判斷。

（b）風險告知及以績效為基準之管制

美國核管會將傳統管制方式轉變為風險告知與以績效為基準之管制方式是一個漫長而痛苦之過程。自從1995年起，美國核管會在使用安全度評估方面就已經有顯著的進度，但是到目前為止，離完成還有很長的路要走。傳統之法規採用指示的方式，詳細指引持照者如何做以便獲取結果。而風險與以績效為基準之管制方式則是先定出目標並且將焦點放在結果上。在轉變的道路上，包括兩個重要的步驟：10 CFR 50.69及50.46。[註：10 CFR 50.69為美國核管會擬於未來公布之聯邦法規，此法規允許持照者針對特殊處理要求（special treatment requirements）依照對電廠安全之重要性，將結構系統組件依風險告知概念重新分類。50.46為緊急爐心冷卻水系統之接受準則]。在10 CFR 50.46之相關議題上，Diaz先生認為大管破裂冷卻水流失事故應該被重新定義為嚴重事故。

（c）核安/保安/緊急應變之整合

Diaz主委強調應該將核安、保安以及緊急應變之計畫與法規要求整合在一起。並以恐怖活動之威脅為例，說明三者之間之關係以及對緩和恐怖活動威脅的重要性。

（d）安全管理

安全管理在其他國家（包括我國）稱之為安全文化，簡言之，安全管理的要素為：對安全之承諾，具有專業素養以辨別什麼是重要的，以及良好的管理，將承諾及專業付之實行。

在結語中，Diaz主委表示能源是解決當前社會危機的關鍵因素之一，而安全地營運核能發電，可以是解決方案的一部份，所有核能從業人員均應承擔其該負的責任。

2.討論議題一：從能源的角度探討未來社會永續發展的關鍵因素（Key Elements for Sustainability in Future Society－Energy in Context）

         4月21日下午舉行第一議題討論「從能源的角度探討未來社會永續發展的關鍵因素」，由東京大學Yoichi Kaya教授主持，與談人包括Masaharu Shibata （Vice Chairman, Nippon Keidanren；Chairman & CEO ,NGK Insulators Ltd.,）、Hideki Kato教授（Keio 大學）、Motoyuki Suzuki（University of the Air）、Akihiko Tanaka教授（東京大學）、Mariko Hasegawa（Waseda 大學）、Masao Nakamura（科學雜誌記者）及Masayuki Yajima （日本中央電力產業研究所資深助理副總）等七位學者專家。

       會議首先由Masaharu Shibata發表「建構永續發展的社會（For Building Sustainable Societies）」，他表示中國大陸正以驚人的速度快速成長，由於大量外資介入及發展市場經濟的結果，使其每年GDP成長達8%。而近來國際原物料如鋼鐵、銅及紙漿等價格的波動，大部份均因中國大陸的強烈需求而起；另外，由於用水量增加的結果，亦導致水資源不足的問題。中國大陸已設定目標，將2020年之GDP提昇為2000年的四倍。以中國大陸挾著13億人口，如此龐大經濟體快速成長的結果，無可避免地將會對全球經濟與環境造成重大影響。這個影響已經不純然是中國的內部問題，應視為全球經濟發展與環境保護有關的議題，而予以重視。

全球化發展的結果，造成許多國家的發展與其他國家的差距日益增加，而且有擴大差距的趨勢。以1999的非洲為例，當時約有3億人每天生活的花費不到1美元，預估到2115年，非洲約有3億5千萬人仍將過著如此貧困的生活；另外的例子是全球使用網際網路資源的人口數，亦有相似的結果。展望未來，除非這種發展趨勢獲得紓解，否則對全球的發展可能有不利的影響。

20世紀由於人類物質文明發展的結果，使物質的製造、消耗及廢棄物大量增加，導致全球環境污染、氣候暖化及大量廢棄物等嚴重的問題。展望21世紀，是我們嚴肅面對這些問題，尋求解決對策的年代。日本過去已成功開發出許多節省能源、材料與資源回收再利用的技術，未來將應用推廣這些科技，建立”資源再利用”的社會，以改善全球的環境。21世紀我們最大的挑戰，應為消除過去不平等的待遇，並致力於保護全球環境。日本人的傳統一向認為「節儉」是一種美德，未來如何秉持這種觀念，將有助於我們建立一個永續發展資源再利用的生活圈。

接著由Kato教授發表其觀點表示，人類經由科技發展及開發利用礦物資源提供能源需求的結果，造就了我們現代文明，但同時也產生全球環境問題，而影響每個人的日常生活。因此，未來如何兼顧能源供應滿足消費者的需求與環保上取得平衡，實為當務之急。

日本中央電力產業研究所資深助理副總Yajima先生表示，日本在1970年代迄1985年的能源政策以「確保穩定的能源」為主，在1985年以後則加入了環保的思維，並逐漸受到重視。發展至今天，能源政策除了講求穩定的供給外，並需兼顧自由化與環境政策的考量。由於全球興起管制鬆綁及對氣候變遷影響的重視，使得自由化及環保政策逐漸凌駕於穩定化的考量。以美國加州於2001年至2002年初發生的缺電危機為例，其原因即因為過度重視環保的結果，由於加州嚴苛的環保法令，使得大型電廠幾乎不可能興建，因而導致其缺電危機。某些歐洲國家，亦因過度重視環保的結果，造成電價上揚，抵消了電力自由化可能帶來的經濟效益，這些歐洲國家並推動將再生能源，列為未來能源供應之一環。另外，電力自由化亦可能影響供電的穩定性，在美國及歐洲，曾發生因天然氣供應穩定性的問題，導致嚴重的天然氣危機現象。美國東北部地區去年夏天發生的跳電事件，雖導因於輸配電設施不足與維修保養不良，但探究該事件的本質，實因電力市場自由化的結果所導致。基於上述缺電事件的影響，許多能源政策的規劃者，已體認到穩定電力供應的重要性。從環保的觀點，對大型電廠例如核能電廠的興建似乎不利，然而日本即認為核能電廠是大型電廠中，唯一能兼顧降低二氧化碳排放及穩定供應電力者。綜合Yajima先生的觀點認為「政府制定能源政策時，應就供給穩定性、自由化與環境政策，進行整體、均衡的考量，避免有所偏頗」。

3. 討論議題二：未來十年的挑戰：尋求核能發展的穩固基礎（Our Challenges for Ten Years：Seeking a Sound Foundation for Nuclear Energy Development）

4月22日上午進行第二議題討論「未來十年的挑戰：尋求核能發展的穩固基礎」，由三菱材料公司資深顧問Yumi Akimoto主持，與談人包括Masao Takuma （Senior Managing Director,JAIF）、Hiroshi Iida（Advisory Editor, The Sankei Shimbun, Japan）、Akira Kawahara（Corporate Officer, Senior Chief Engineer, Managing Director,日立公司）、Tetsuji Kishida（Kansai電力公司執行副總）、Yoshihiko Sasaki（院長,日本經濟產業省/原子力安全保安院,METI/NISA）、Yoshikazu Sasaka（日本電力產業工會聯盟理事長）、Kenzo Miya教授（Keio大學）、Nils J. Diaz（美國核管會主任委員）及Charles Dugger（Vice President, Nuclear Operation, Nuclear Energy Institute, NEI, USA）等九位學者專家。

會議首先由Masao Takuma發表「核能的安全與對社會的貢獻（A Path to Safe and Contributive Nuclear Power for the Society）」，他表示自從美國艾森豪總統於1953年第8屆聯合國大會提出「開啟原子能和平應用的新紀元（Atoms for Peace）」，迄今已過50年。日本第一座輕水式核能電廠於1970運轉迄今，已有33年的歷史。今天，核能發電在日本已發展成為「國家資產（National Goods）」的一環，現有52部核能機組，裝置容量為45.7GWe，佔全日本總發電裝置容量233.5GWe的20%，但2002年核能發電佔全國總發電量的31.2%，為供電百分比最高的發電型式(其次為LNG佔26.6 %)。日本早期發展核電時，其發電績效一度偏低，但在產、官、學、研各界的合作努力下，克服了許多技術問題，藉由營運改善及相關標準化作業，到1995年日本各核能廠的發電績效已提升到80%以上，但相較於美國及韓國，該營運績效仍有很大的改善空間。為提升核電的安全與營運績效，如何建立合理有效的管制法規及自我要求的安全文化，當為當前我們需努力的重點。過去十年，日本核能界因為發生一連串的意外與醜聞事件，已逐漸喪失民眾的信心，但該類問題的本質乃在於安全文化與守法性的觀念有待加強，另外，與社會的互動關係亦需改善。總而言之，因為數起意外與醜聞事件，導致日本的核能政策有停滯，甚而倒退的結果，過去十年對日本核能界可說是「遺失的年代（Lost 10 years）」。

未來各開發中國家，為配合其經濟發展需要，紛紛提高其能源供給。因應此一情勢，各已開發國家實有義務減少對化石燃料的需求，以期舒緩溫室效應，並避免對化石燃料的供應造成衝擊。基此，如何充份、有效地利用鈾燃料包括發展快滋生反應器，應列為未來能源供應的選擇，而且核能的和平應用對人類未來永續發展，仍將扮演重要的角色。鑑於核能對未來人類發展的重要性，JAIF已組成「核子反應器推廣委員會」，分別由核電營運者與管制者的角度，深入探討未來10來核能界應該採取的做為。希能結合產業、學術的合作，並與管制機關密切協商，使核能界在符合安全的最高原則下，朝向管制合理化及提升經營績效的目標。

參與座談的Hiroshi Iida先生，以資深媒體工作者的角度，提出他對未來核能發展的看法。他表示，過去幾年來，當人們談到為什麼要有核電時，總是想到核電不會排放二氧化碳，不會造成全球環境產生溫室效應，並符合「京都議定書」的規定。未來隨著中國大陸經濟快速發展及積極籌備2008年北京奧運，大量建設所需的能源，加以中東政治情勢動盪不安的結果，對世界能源的供需環境，將產生重大的影響。以日本極度缺乏天然資源的國家，在核融合技術發展成熟以前，如果沒有了核電，對日本可能造成嚴重的影響。

在1973年發生第一次石油危機時，日本僅有5部核能機組，今天則已發展到52部機組。但仔細觀察日本核能的發展過程，在三哩島及車諾堡事故發生後，新核能電廠的興建，確有減緩的現象。雖然日本目前仍將核電列為主要能源，並設定至少達30%以上供電率的目標，但由於東京電力公司發生檢測紀綠不實事件後，民眾對核能的安全已經產生疑慮，未來該30%的目標恐怕不容易達成。探究東電事件的本質，發生該事件的核電廠真的不安全嗎？其實不然，該電廠事實上並沒有技術、工程或科學方面的危險。然而事後即使有日本原子力安全委員會及核能與工業安全署的背書，仍然無法使社會大眾釋懷。

核能界常以量化的機率、安全目標或危險度分析，向民眾說明核能的安全性。但其實民眾的焦慮心理是無法量化的，對少數民眾的恐懼心理，即使盡再大的努力恐怕都無法解決。有關核能電廠管制資訊的公開，相信能有助於化解民眾對核電的質疑。Iida先生並提出具體建議，由核電業者出資，邀請地方政府的職員，長期（至少數年）參與核能電廠駐廠檢查工作，同時由日本原子力研究所（JAERI）培訓地方駐廠檢查之儲備人員，以建立其專業技能。他更以本身曾參加JAERI核能訓練課程的經驗，使其對核能複雜的問題獲得理解，加以說明。而代表地方的駐廠檢查人員，由於該核電廠的營運與其切身利害關係密切，其學習結果必能更有成效。一般來說，大多數人可以藉由知識的提升，紓解對無知的心理恐懼。Iida先生相信這種做法，對日本未來核能的發展必有助益。

與會NISA的原子力安全保安院院長Yoshihiko Sasaki則以「建立較佳的確保核能安全組織體系（In Pursuit of Establishing Better Organizations for Securing Nuclear Safety）」為題，發表他的意見。他表示NISA根據過去的管制經驗，正全面檢討電氣事業法、核原料、燃料及反應器管制法，以及相關管制法規。在核能電廠方面則著重於品質保證計畫與加強自我檢查之規定，並加強要求有關核能安全委員會所提出之複檢制度（Double Check System）。2003年10月正式成立原子力安全基盤機構（JNES），將協助管制單位執行相關安全檢查，以確保核能安全。目前NISA已將新修正的管制法規推廣至核能界，列為短期的首要工作，並提昇有關檢查人員之素質。希望日本的核能界能確實貫徹執行新的法規體系，重塑核能安全文化。在公眾溝通方面，NISA將改善與民眾的互動關係，以重拾民眾對核能安全的信心。在管制法規方面，NISA將以科學與合理的評估為基礎，結合安全度評估與功能分析，著手修正現行安全檢查制度；參酌國際規範，繼續研訂放射性廢棄物外釋標準（clearance level）；訂定高放射性廢棄物最終處置管制法規，以及用過核子燃料再處理與MOX燃料製造之相關法規等；在研究發展方面，NISA將繼續推動核能安全相關之基礎研究與人力資源的發展。希望核能界的所有從業人員包括管制單位、營運單位及學術研究單位等，都能為確保核能安全，盡最大的努力。

日本電力產業工會聯盟理事長Yoshikazu Sasaka則從勞工的角色探討勞工如何能對核能安全貢獻心力。他強調核能的營運安全，應由勞工朋友於工作中自我要求做起；除了能提出核能電廠安全營運的數據外，應能具體的向民眾展示每個工作人員是如何重視，且身體力行相關核能安全營運工作。這二年由於發生核能電廠的不良事件，造成民眾對電廠的安全性產生懷疑。勞工朋友如何協助電廠重建民眾的信心，首先成立「信心重建小組（Trust Recovery Committees）」，透過重建工作倫理、加強複檢制度，以及團隊合作等方式，盡最大的努力，避免類似事件再發生。

Keio大學Kenzo Miya教授於會中對建構核安體係提出二點建議，第一為建立完備的法規體系，邀集業界、管制單位、學者專家及相關地方政府代表，深入探討各項重要安全議題，做成具體結論後落實執行；第二為成立非營利性的組織，民眾對核能安全所關切的各項議題，透過這個組織，適當地反應在我們的核能管理政策。
4. 討論議題三：在社會變遷過程中，如何在教育及工業界維持核能的知識以及專業技術（Maintaining Nuclear Knowledge and Expertise in Education and Industry in Transition）

4月22日下午進行第三議題討論「在社會變遷過程中，如何在教育及工業界維持核能的知識以及專業技術」，座談會由東京技術學院（Tokyo Institute of Technology）Yasuhiko Fujii教授主持，與談人包括美洲核能學會理事長Larry Foulke（President, American Nuclear Society, ANS）、Kazuko Miyamoto（Director, Consumer Research Institute , Nippon Association of Consumer Specialists, Japan）、Masayuki Igashira（Associate Professor, Tokyo Institute of Technology）、Mitsura Uesaka（東京大學教授）、Toshiro Kitamura（Senior General Manager, The Japan Atomic Power Company）、Kazuhiko Kudo教授（Kyushu大學）、Shunichi Tanaka（日本原子力研究所副所長）、Tatsuya Murakami市長（Mayor Tokai Village）及Itaru Watanable（日本教育文化科技省原子力處處長）等九位學者專家。

會議首先由Yasuhiko Fujii教授表達他的意見，他表示大學教育中的核子科學與核子工程，原本是維持核能工業發展的基礎，但由於核能工業發展已趨成熟，及新電廠興建計畫延後的結果，對原本獨立運作的核能教育產生重大影響。目前核能教育已朝多面向及動態的趨勢發展，在課程內容方面增加倫理、哲學；在研究所課程則與其他研究領域結合，以建立新的核能相關研究領域，並提升研究生的國際觀。配合核能工業長期發展的需要，我們有必要從教育、倫理與技術等層面，思考如何因應，以做為未來核能發展之基礎。值此核能發展的艱困時刻，如何重建核能教育，以結合政府、產業、民眾及學界的力量，提升核能知識以及專業技術，乃本議題討論之重點，請與會專家提供寶貴意見。

與會的美洲核能學會（ANS）理事長Larry R. Foulke以”美國未來核能教育與研究的展望（Perspectives on the Future of Nuclear Education and Research in the United States）”為題，發表他的意見。他表示目前美國運轉中的核能機組有103座，提供約20%的電力，未來美國仍有興建新核能電廠的需求。回顧美國的核能教育，在1990年代，因為核能工業不景氣，許多大學紛紛裁撤核子工程系所，或與其他工程系所合併，許多一流的學生，亦改學其他領域。但隨著美國核能工業整體大環境的改善，核子工程教育似乎亦有復甦的跡象。另外從核能業界的年齡層觀察，不僅在核能電廠，其他如政府部門、研究單位、產業界，甚至在學術界，年齡老化已成為普遍的結構性問題。根據美國NEI的預估，由於美國能源部積極推動核能相關事務，未來10年，美國核能科技的人力需求將達9萬人，其中包括美國能源部、美洲核能學會、各大學及NEI本身，可能需進用現有一倍以上的核工人才。Foulke理事長認為，美國原本的核能教育體系基本上並無問題，因此並無重建的需要，未來要思考的是如何增加誘因，以恢復已往的盛況。包括如何吸引優秀的人才加入核能領域、提升大學在核能的研究技術，以及管理人力的新陳代謝等，並結合產業界、國家實驗室及相關國際資源，共同努力達成上述目標。展望未來，為了確保核能繼續對全球經濟成長、環境保護及穩定能源供應的具體貢獻，美國與日本有必要攜手合作，分享有關新一代進步型反應器的研發成果，共同為核能安全及防止核武蕃衍而努力。

代表日本消費者團體的Kazuko Miyamoto先生以「工程師的道德教育與責任的重要性（Importance of Ethical Education for Engineers and their Responsibilities）」為題，發表他的看法。他表示即使技術上可以做到確保安全，但是我們無法給民眾絕對的安全保證。特別是從技術的觀點，我們如何感覺這個社會是安全的，其中的關鍵應該在於「信心」。印度聖雄甘地（Mahatma Gandhi）曾經提出七項可能傷害人類社會的因素，Miyamoto先生舉出其中的三項包括沒有品性的知識、沒有人性的科技，以及沒有道德的商業。上述三項因素－品性、人性與道德，正是我們希望所有的專家們應該具有的特質。如果可以的話，他希望再加一項特質－可靠性。這項特質不需要任何口頭宣示或書面承諾，也不是為了他個人的發展，而是能讓民眾或他的顧客感覺到他很可靠。其中商業道德是個人道德行為累積的結果，而可靠性則是個人責任感的顯現。今天各行各業充斥著服從、商業道德、團隊管理等口號，從私人企業到政府部門，都在努力地改善他們的組織體系，但大多數的民眾並不清楚。根據調查，雖然許多民眾對社會責任與商業倫理很有興趣，但一半以上的民眾卻認為社會責任與商業倫理的概念，實在過於抽象且讓人難以理解。就短期的觀點，也許道德與社會責任會限制某些個人行為，而影響到個人的利益，但長期下來，其影響一定是有利的。為了長遠發展的目標，我們希望經過教育或訓練的從業人員，都能夠具有品性、人性、道德與可靠性的專家特質。

Toshiro Kitamura以核電業者（Japan Atomic Power Company）的代表，說明核電業者如何訓練工程師以確保技術水準。他表示今天日本的核電產業已進入所謂的「維護期」，雖然可見的未來，仍有新的核能科技人才的需求，例如用過核子燃料再處理、高放射性廢棄物最終處置以及核能電廠除役等，但這些工作所需核能工程師人數卻很有限。雖然日本核電產業未來仍有需要進用受過良好教育與訓練的核工畢業生，但許多大學原有的核子工程系，不是改名就是與其他科系合併，長此以往，對核能產業將有不利的影響。一般日本核能電廠營運與維護的工作人員，大部分為住在電廠附近的高中職以上的畢業生。很多電廠會將其維修工作外包，其僱用的工人大多亦為電廠附近的高中職的畢業生。近來，由於生育率降低，使得受大學教育的人口比例增加，但其中願意進入科學領域的學生卻逐漸減少。基於上述二項因素，使得核電業者不容易從剛踏出校門的新鮮人，找到其所需要的人才。

JAPC目前對於人力運用的工作重點在於確保營運技術人力的質與量，及做好技術傳承；另就提升電廠經營效益與確保可靠性的考量下，如何妥善規劃運用現有的人力資源。至於未來的人力運用，為了確保核能電廠營運技術與經驗的傳承，除了現行各項作業程序書外，將加強新進人員在職訓練；對現行多層次外包維修的做法，將朝統包方式，減少外包層次，改由主要承包商以「現地維修（In-House-Maintenance）」方式作業，以減少維修作業所需管理人力，及確保電廠及主要承包商具有關鍵技術與技能。有關現地維修的制度，由於電廠必需提高部分零組件的庫存，此舉將促成各電廠建立標準化的管制程序，及將維修的工作負荷平均分配於全年適當時段。在加強吸引年輕、優秀的人才加入電廠營運方面，除了結合產業界、政府及教育界，推廣核能教育外，相關業者與研究單位現有資深人員，應走入校園，使教學與實務相結合，以儲備未來核能工業所需人才。另配合JAIF人力資源工作小組的規劃，JAPC希望能推廣現有核能教育網路系統，讓核電產業、學術及研究單位的人員，進行經驗分享，並提供相關人員訓練的平台。

5. 討論議題四：如何在市場自由化過程中，尋求最佳的核燃料循環後端營運計畫（How We Best Carry Out Fuel Cycle Back-End Projects amid Market Liberalization）
4月23日上午進行第四議題討論「如何在市場自由化過程中，尋求最佳的核燃料循環後端營運計畫」，座談會由東京技術學院（Tokyo Institute of Technology）Hiroyuki Torii教授主持，與談人包括Masanori Maruo（Director, Japan Equity Research , Deutsche Securities Ltd.）、Keiji Kanda（前京都大學教授，Director, Japan Energy Policy Institute）、Jean-Jacques Gautrot（Senior Vice President, AREVA, France）、Makato Satake（東京電力公司核電部門執行副總經理）、Takao Shiokoshi （Managing Director and Editor in Chief, The To-o Nippo Press）及Kenji Yamaji（東京大學教授）等六位學者專家。

會議首先由Hiroyuki Torii教授表達他的意見，他表示日本原子能的應用發展，已由早期爐心燃料營運，進展到鈾燃料再循環利用的議題。從1995年電力市場自由化競爭的結果，各電力公司紛紛改善經營效率，並以追求短期利益為主。今天我們探討的主題，就是在目前的環境下，思考需要用長程眼光規劃的後端營運計畫。

與會的Keiji Kanda教授以「日本核能產業的後端營運計畫－我們現階段應有的作為（ Back-end Projects in the Japanese Nuclear Industry: What Should be Done Now ）」為題，提出他的看法。依據日本能源供需基本計畫對後端營運的定義係指：核能電廠產生用過核子燃料的再處理，包括再處理所產生廢棄物的處理、處置及鈽或其他資源的回收等作業。日本對用過核子燃料的管理政策係採再處理，而不採直接處置的方式，並於1993年在青森縣六個所村興建再處理設施。雖然建造過程中有些延誤，但目前正進行一系列測試，預訂2006年進行運轉。過去有許多人質疑用過燃料再處理不符經濟效益，但就能源供給的穩定性而言，該項投資日本應能負擔。青森縣再處理設施未來可能面臨的主要問題，應該是如何消弭來自歐美、東南亞與日本國內相關反核武團體的壓力。另外，則是處理容量的問題，六個所村只能再處理日本一半左右的用過燃料，其餘仍需靠中期貯存才能解決。依目前規劃，該類中期貯存設施需運作長達50年以上。因此，用過燃料中期貯存設施，也是後端營運相當重要的一環。Kanda教授以其拜訪過美國雅卡山、芬蘭的Olkilouto及瑞典Oskarshamn等用過燃料處置場計畫，他覺得這些處置設施都具有可回收用過燃料的設計。因此，實際上稱之為長期貯存設施應該更為貼切。如果未來新能源發展成功，不再倚賴核能時，即可封閉這些設施達到處置的功能。日本缺乏自然資源，石油及天然氣絕大部分仰賴進口，加以四面環海造成供電的障礙，使得能源供給的穩定性，相對的較為脆弱。與其探討「今天我們應該做什麼」，不如從另一個角度，思考「我們能為確保未來能源的穩定供給做些什麼」，並盡最大的努力去做。

東電公司Makato Satake執行副總，則以核電業者的角度，看電力市場自由化與核後端營運的關係。他指出核燃料後端營運主要包括用過燃料再處理與高放射性廢棄物最終處置，該項營運具有投資金額龐大、作業時間極長及營運過程有很多不確定因素等特性，與現有相關產業發展有很大的差異。其中在經費方面，係以核能發電的度數提撥一定比例金額。依據FEPC（Federation of Electric Power Companies）的估計，六個所村再處理廠未來40年相關運作及核燃料後端總體營運的經費將高達18.8兆日元，其中三分之一係用於處理目前已經產生的用過核子燃料。基於使用者付費原則，核能後端營運費用應由核電業者計入其營運成本，而由使用核電的消費者負擔。為因應電力自由化市場競爭與確保後端營運有足夠的經費，我們應該在二者之間做適當的考量，並將相關作業法制化，使其收取與運用更為公開透明，以確保該項經費的穩定、安全。但是對於以往已經產生的用過燃料，由於收費無法朔及既往，其增加的費用勢必由未來的用電者負擔。由於這些用過燃料的受惠者，是以前的電力使用者，而電力市場自由化前，很難區隔消費者使用的是核電或非核電。因此，基於公平性考量，該項費用不應全由核電業者負擔，而應由所有的電力業者分攤。依據FEPC的評估，由於核能發電具有發電量大，且長期穩定的特性。因此，即使加上龐大的後端營運費用，其發電成本仍然具有競爭性。

Takao Shiokoshi 先生以媒體工作者的角度，發表他的意見。他覺得核能後端營運與電力市場自由化的關係，好像一邊伸出友誼的右手，但左手卻準備對你揮出一拳；後端營運講求的協商與合作，如同友誼的右手，而自由化的結果則為商場的競爭。日本核能後端營運因為六個所村再處理廠的興建與運轉，將邁入新的里程，但展望未來，有關後端營運的詳細計畫內容及其執行細節，仍然充斥著許多不確定因素。在電力市場自由化競爭方面，Shiokoshi舉To-o新聞2002年3月27日的報導為例，該新聞標題為「東電首度跨出原供電區域，參與仙台市的競標，雖未得標，但已造成該地電價下降」，雖然最後由Tohoku電力公司得標，但競爭的結果，已對該公司未來營運造成很大的壓力。日本現有10家規模不一的電力公司，自由化競爭勢必導向以價格決定一切，及適者生存的結果。就表面來看，市場自由化將迫使電力公司節省開支，提供更便宜的電價，對消費者有利；然而其最後究竟影響如何，目前實難預料。但對需要各電力公司密切協調、合作的核能後端營運計畫，必將產生明顯的不利影響。Shiokoshi先生覺得目前日本政府、核電業者及消費者，對自由化可能衍生的問題，及其對後端營運可能帶來的衝擊，並未充分瞭解，也沒有妥善的因應對策。

Yamaji教授對本項議題，則提出不同的看法，包括（1）目前使用鈽為核子燃料的經濟效益不彰；（2）從核子燃料成本的觀點，將用過燃料再處理回收資源的成本過高；（3）再處理或長期貯存均為用過燃料管理的選項，但長期貯存似乎更便宜；（4）後端營運應該還包括電廠除役等，也需要龐大的經費，目前業者尚無妥善規劃；（5）核電業者擔心如果六個所村再處理廠運轉發生狀況時，電廠產生的用過燃料無法處理，可能迫使核能電廠停機。對於核能後端營運的未來發展，Yamaji教授則建議（1）改變當前「核子燃料循環即指用過燃料全部再處理」的觀念；（2）檢討以中期貯存取代再處理之政策；（3）保留直接處置用過燃料的管理彈性；（4）促成民眾接受用過燃料的長期貯存設施。
（五）參訪原子力發電環境整備機構（NUMO）
4月23日下午拜訪原子力發電環境整備機構(Nuclear Waste Management Organization of Japan, NUMO)。因外門一直（Kazunao Tomon）理事長臨時另有要務，由長島英雄、增田純男二位理事，與鈴木康夫顧問及負責國際事務部門主管芝田克明出面接待。首先由長島英雄理事介紹日本高放射性廢棄物地質處置計畫執行現況（The Current Status of Japan’s Geological Disposal，如附件二）。
日本目前共有52座核電機組運轉中，總發電量約46百萬千瓦，容量因素為73%，佔總發電量的31%。另外有3座正在興建中，預計產生3.8百萬千瓦電力，規劃興建的則有4座，預計產生4.5百萬千瓦電力，因此日本未來將有59座核電機組，總產生電力為54百萬千瓦。日本政府認為放射性廢棄物最終處置的成功與否，是未來持續推展核能發電的關鍵，因此在2000 年6 月公布高放射性廢棄物最終處置法（Specified Radioactive Waste Final Disposal Act），其主要規定摘要如下：

1. 要求經濟產業省應訂定高放射性廢棄物最終處置基本方針，並依方針訂定10年處置計畫，每5年並應檢討修正。
2. 成立法人組織之專責單位－原子力發電環境整備機構，負責執行高放射性廢棄物最終處置相關作業，並向核電業者依經濟產業省核定之金額收取處置費用。
3. 原子力發電環境整備機構應依經濟產業省公布之高放射性廢棄物最終處置計畫，訂定實施計畫，報請經濟產業省核定後，據以執行。
4. 處置設施場址，應循選定概要調查地區、選定精密調查地區及選定最終處置設施場址三階段辦理。
5. 有關最終處置基金之管理，應由經濟產業省指定之法人負責執行。
NUMO是依據高放射性廢棄物最終處置法，於2000 年10 月由經濟產業省（Ministry of Economy, Trade and Industry, METI）許可設立之特殊法人，其主要任務包括：最終處置設施場址選擇，長程處置計畫之規劃與執行、處置設施執照申請、施工、運轉與關閉等作業。其營運所需費用係依經濟產業省核定之金額，逐年向各核能發電業者收取處置費用成立基金，並依高放射性廢棄物最終處置法，將該基金交由原子力環境整備˙促進資金管理中心（Radioactive Waste Management Funding and Research Center, RWMC）負責管理。

NUMO的組織包括理事會由理事長、副理事長及六位理事（三位全職、三位兼職）、監事（一位全職、一位兼職）、評議委員會（由學者專家及相關機構代表組成），下設業務、溝通、技術及國際合作四個部門，總共約有員工50人左右（NUMO組織如附圖  ）。為了有效推動處置計畫，NUMO另成立兩個技術諮詢單位，分別為「國內技術諮詢委員會」(Domestic Technical Advisory Committee, DTAC)及「國際技術諮詢委員會」(International Technical Advisory Committee, ITAC)，以協助相關處置技術之研究發展事項。
依NUMO的初步規劃，未來日本高放射性廢棄物最終處置設施場址佔地約1平方公里，地下則需確保周圍10平方公里內沒有火山、斷層的存在。其處置設計容量為40,000桶玻璃固化高放射性廢棄物(2003年3月已累積產生約16,000桶，預估2020年將累積至40,000桶)。處置設施開發經費總計約需3兆日元，依高放射性廢棄物最終處置法規定，係由NUMO向核電業者依其發電量收取，目前每度電收0.13日元（另外，在未來15年內，每度電將加收0.07日元，做為已產生高放射性廢棄物處置之用），2004年預定收取700億日元。2004年NUMO的營運預算約為57億日元。

日本高放射性廢棄物最終處置計畫自1976年開始進行研究發展，於1992年公布第一份研究報告（技術可行性報告－H3報告），2000年公布第二份研究報告（技術可靠性報告－H12報告），規劃於2002年迄2027年，將進行處置設施選址及處置技術相關的研究發展工作；處置場預定於2025年左右，向主管機關申請建造執照後開始施工，預定於2033至2037年間開始運轉。有關管制法規部分，除了高放射性廢棄物最終處置法外，原子力安全委員會於2000年發布第一份有關高放射性廢棄物最終處置的基本安全規定。
在高放射性廢棄物最終處置設施選址方面，NUMO依據高放射性廢棄物最終處置法規定，將選址分為三階段進行：

1. 候選場址公開徵選(Open Solicitation for Preliminary Investigation Area) 階段：預定於2007年前完成符合場址篩選準則之處置場址區域初選。本階段在NUMO研擬完成「候選場址公開評選程序之基本策略」(Basic Policy Behind the Selection Procedure for Preliminary Investigation Areas for HLW Disposal)後，於2002年12月正式展開公開徵求自願候選場址的工作，由於考量各地區民眾意願，因此並未訂定截止的時間表。NUMO後續將針對自願地區及其鄰近地區的地質特性，進行文獻蒐集與研析，根據「初選場址準則」所列原則，並考量自願地區所指定參與之專家學者的意見，來進行候選場址的評選工作。評選結果，將寄發各縣市、鄉鎮首長、地區領袖及舉辦公聽會，並向經濟產業省報備。
2. 候選場址初步調查(Preliminary Investigations) 階段：預定於2008至2012年間，針對第一階段初選符合場址篩選準則之區域，進行詳細之地質探勘、調查、研究，以選擇符合地質條件之候選場址。本階段調查過程中，NUMO 每年將於調查地區說明其下年度的調查計畫及上年度的調查成果，便於當地民眾瞭解及提出意見。
3. 場址詳細調查(Detail Investigations) 階段：本階段將選定之候選場址進行更深入之地球化學、地球物理等調查研究，包括建立地下實驗室設施，以便於2023 – 2027年間擇定符合各項規定，並適於開發之最終處置場址。
NUMO的選址過程均須在資訊透明公開的原則下進行，各階段執行期間，經濟產業省(METI)亦須徵詢地方政府及議會之意見，若遭反對，該地之選址計畫即可能終止。

NUMO已於2002年12月備妥四份有關選址之說明文件，包括申請說明書、最終處置概念、初選場址準則及卓越計畫（Outreach Scheme），正式公告徵求場址，除了將相關文件寄送3,200個鄉鎮等地方政府外，並派員拜訪47個有興趣或須進一步瞭解的地方首長，舉行溝通說明會，並蒐集地方人士意見；另外，藉由媒體如電視新聞性節目、報紙及相關雜誌等，廣為宣導徵求場址之相關作業內容。自2002年6月迄2004年1月，NUMO對47個已辦理溝通說明會地區的2000位民眾，進行電話訪談，調查結果顯示，瞭解NUMO負責高放射性廢棄物處置工作的民眾由12%增加至20%；對高放射性廢棄物有初步認知的民眾約佔51%至55%；認為高放射性廢棄物有必要處置的民眾佔46%~42%；對高放射性廢棄物地質處置有初步認知的民眾由6%增加至23%。2003年12月已有一個鄉鎮居民，主動表達對處置設施場址之興趣，並要求地方議會通過決議，促使地方行政首長與NUMO協商場址事宜，顯示其溝通宣導的努力結果，確有成效。
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圖一：原子力發電環境整備機構組織圖

（六）參訪原子力安全基盤機構（JNES）
拜訪NUMO後，代表團接著拜訪原子力安全基盤機構 (Japan Nuclear Energy Safety Organization，JNES)。JNES係於去（2003）年10月1日新成立的單位，其成立之目的在於提供日本核能安全管制單位Nuclear and Industrial Safety Agency (NISA)的技術支援。JNES第一年的預算即高達260億日圓，全部經費均來自政府；人數在成立之初為393人，到了今年4月1日增加為416人。JNES將原來分散在不同機構之功能加以整合，原來在NISA中之部份檢查業務（包括營運前檢查及定期檢查），以及原來在NUPEC（Nuclear Power Engineering Corporation）、JAPEIC（Japan Power Engineering and Inspection Corp.）以及NUSTEC（Nuclear Safety Technology Center）三家公司中與核能法規相關之工作均轉移至JNES。JNES之主要業務包括：(1)核子設施之檢查 (2)安全分析及評估(3)法規與標準之制定(4)緊急事故之預防、緩和與應變之支援(5)核安資訊之蒐集、分析及傳送(transmission)。JNES為一個獨立之行政法人機構，其組織圖如附圖二，由圖二中可知其首長為理事長（president），其旁為監事（Auditors），其下依次為監察室（Audit office），理事（vice-presidents），以及7個部（divisions），在7個部中有2個部與核子設施之檢查業務相關，分別為檢查業務部（Inspection Affairs Division）以及核燃料循環設施檢查本部（Nuclear Fuel Cycle Facility Inspection Office），另外四個技術部：解析評估部、規格基準部、防災支援部、安全情報部則分別對應於上述之業務項目。此外另有一行政部掌管企畫管理。

日本核子設施安全檢查（inspection）之法律依據為電氣事業法（Electricity Utilities Industry Law）以及核原料、燃料與反應器管制法（Law for the Regulation of Nuclear Source Material, Nuclear Fuel Material and Reactors）。JNES主要負責檢查的項目包括：

•定期安全管理審查

•銲接檢查

•放射性廢棄物處置之確認

•放射性廢棄物（含用過核子燃料）搬運方法之確認

另外，JNES亦協助NISA負責部分檢查之項目包括：

•使用前檢查（核能電廠建造階段）

•核能電廠營運期間定期檢查

•核子燃料檢查
在安全分析與評估方面之業務包括：

•抽樣進行獨立安全分析以確認持照者安全分析之適當性（安全分析之範例為假想冷卻水流失事故）。

•評估持照者之定期安全覆審（periodical safety review）、安全度評估、事故處理方法（accident management measures）等。

•發展安全分析/評估之方法。

在法規與標準(codes and standards)部份，JNES利用調查(survey)、測試(test)、研究(research)以發展科學而合理的基準供安全導則（safety guides），法規（codes）以及標準（standards）改進之用，其項目包括：

•各國法規資訊調查以支援法規基準之訂定
•老化管理對策

•耐震安全性之確保

•爐心與燃料安全

•核燃料循環設施安全

•除役安全

•放射性廢棄物管理與搬運

•人因
•事故處理方法

在核能電廠緊急應變與支援方面，JNES運轉及維持緊急應變支援設施，緊急事故發生時，在地方上有22個廠外緊急應變中心，此外還可以利用「緊急對策支援系統（Emergency Response Support System）」將事故狀態由電廠傳送到其他支援單位（含JNES）。平時則進行訓練、演習以及嚴重事故防範措施之調查及研究。

在安全資訊及國際合作方面，JNES蒐集、整理、分析與提供國內外安全相關資訊，包括運轉經驗回饋及安全管制相關資訊，經分析之後，JNES摘錄出與核能安全有關之資訊，運轉經驗回饋除了異常事件外，也一併涵蓋了很小的故障。JNES之安全情報部部長水町涉指出，對核能電廠小事故的監測，可以產生很好的效果，例如在芬蘭使用內視鏡監測正常運轉中汽機的振動，由於隨時掌握其性能，大修期間就不必再從事相關之檢查，可以大幅縮減大修期程。在國際合作方面則包括多邊或雙邊之合作，促進資訊交換及共同研究。在JNES我們也參觀了其安全資訊儲存之電腦，從外觀看其體積並不大，但是其容量則高達tera byte（1012），十分驚人。部長表示為了避免數據有錯，人工輸入的部份要求兩人打相同資料再經自動比對以求一致。




四、建議

1、 日方NUPEC工學研究所拍攝的宣導影片中，以目前最典型的二層木造住家，做全尺寸的地震實驗，配合專家的解說，來解釋核能電廠相關設施於地震發生時的全設計，淺顯易懂。國內與日本一樣都位處地震頻繁的地區，有關地震對核子反應器設施的影響，一直是國內民眾關切的議題，建議可以考慮比照拍攝類似的影片，讓一般民眾更容易瞭解。國內台電公司也有類似NUPEC工學研究所的地震試驗平台，雖然規模較日本為小，但未來雙方可互相交流資訊或對國內無法進行之大尺度試驗，進行國際合作。
2、 美國核管會Diaz主任委員於JAIF開幕專題演講中，所提出之「管得少、而管得好」的管制理念，與最近國際及我國核能界所提暢的「合理管制、法規鬆綁」之方向不謀而合。美國核管會所強調之風險告知，最近我國也有風險告知之應用案例（如線上維修），美方之作法值得我國參考借鏡。
3、 日本為推動高放射性廢棄物處置計畫，於2000年10月成立行政法人之專責機構NUMO，在短短二年多的時間內，其徵求高放處置設施場址，已有鄉鎮居民，主動透過地方議會決議，促使地方行政首長與NUMO進一步協商。日本在推動高放處置計畫組織管理層面的經驗，值得我國引進，做為國內未來檢討改進放射性廢棄物營運管理組織體系之參考。
4、 NUMO為徵求高放射性廢棄物處置設施場址，所備妥四份有關選址之說明文件，包括申請說明書、最終處置概念、初選場址準則及卓越計畫（Outreach Scheme），其中為爭取獲選地方民眾所擬定之卓越計畫當為最關鍵的文件。國內低放射性廢棄物處置計畫，目前正由經濟部與台電公司積極進行選址作業，建議參考日本NUMO的做法，將國內低放處置設施的概念設計（包括設施的安全性）、場址要求條件及處置場設置可能對地方帶來的好處（包括回饋措施與振興地方計畫等），以簡易文字與圖說編撰成冊，透過全國或地方性媒體、雜誌、廣播與電視節目等，廣為宣導，使社會大眾瞭解國內低放處置計畫的內容，以提升民眾的認知，紓解未來選址作業的阻力。
5、 日本成立JNES的目的，主要為協助核能安全管制單位NISA，進行核能電廠相關的安全審查與檢查、法規與標準之制定、緊急事故之預防與應變支援、核安資訊之蒐集與分析等業務，與我國核能研究所協助原能會，執行核能電廠營運安全有關之審查、檢查與研發等工作，有許多相似之處，在JNES與我國簽訂合作協議後，建議後續加強雙方之互動及合作。

五、後記

    代表團此次參訪日本，印象最深者，乃日本人對電力供應穩定性的堅信不移，以及對核能發電的高度倚重。誠然，日本國內亦有反核人士，一般民眾亦不乏對核能存有疑慮者，然舉國上下，並未因此而自亂了國家步調，亦從未因執政的更迭，而動搖了對核電的堅持。以日本曾受二次世界大戰原子彈爆炸之苦的歷史觀之，設非全體國民心存「核能乃該國命脈所繫」之危機意識感，何以締造今天日本的成就。日人於核電建設，成績斐然，並軀歐美，於今更續向用過核子燃料再處理邁進，萬丈雄心，可見一斑。我國與日本於核能之交流業已數十載，來往開會、參觀、訪談，頻次不可謂不多，惟所學為何？晚近數年，每論及核能，幾於擾嚷爭咻中，蹉跎時日，自相掣肘，殊為可惜。學習鄰國日本，技術其實已非關鍵，吾等應用心培養舉國一致的危機意識感，明日的核電建設及核廢料問題才會有答案。
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代表團抵日本福岡機場，與外交部駐福岡辦事處范秘書等合影
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代表團參觀廣島原爆紀念館，於原爆中心點下方的建築物前合影
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廣島原爆中心點下方之建築物
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代表團與多度津工學試驗所所長及副所長座談
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代表團參觀多度津工學試驗所地震試驗平台（人員站立之後方）
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多度津工學試驗所地震試驗水平振盪裝置

[image: image8.jpg]



多度津工學試驗所地震試驗垂直振盪裝置
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代表團於垂直振盪器設施內與陪同之副所長討論相關裝置
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代表團於全尺寸試驗裝置前與陪同之副所長討論相關事宜
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黃主秘代表團員贈送毛利嘉明所長紀念品，感謝試驗所之接待及解說
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代表團離開多度津試驗所，於多度津火車站內留影
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代表團與承包志賀電廠二號機施工之日立公司工地負責人吉田誠會談
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志賀電廠二號機施工現況圖（右前方為930噸大吊車）
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志賀電廠二號機施工現況圖
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志賀電廠二號機汽機安裝之施工現況

[image: image17.jpg]



志賀電廠二號機汽機廠房施工現況
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志賀電廠二號機反應器爐底控制棒布置現況
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代表團與陪同參觀之主任技師宮原良平於反應器旁討論相關事宜
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代表團與陪同參觀之主任技師宮原良平於控制室內合影
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志賀電廠二號機之電腦儀控間
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代表團拜訪NUMO與相關人員座談
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代表團與NUMO人員座談後合影（黃主秘旁為長島英雄理事）
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代表團拜訪JNES與相關人員座談
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代表團與JNES人員座談後合影（黃主秘右邊為成合英樹理事長）
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圖二：原子力安全基盤機構JNES組織圖
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