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摘　　要
本次出國的目的是赴日參加日本原子力產業會議（JAIF）第38屆年會（The 38th Japan Atomic Industrial Forum Annual Conference），及參訪日本核燃料公司（日本原燃株式會社）位於青森縣六個所村之展示館、低放射性廢棄物掩埋設施、鈾濃縮設施、高放射性廢棄物暫存管理設施及東京電力公司位於東京之電力館等3部分；分述如下： 

一、參加日本原子力產業會議第38屆年會
本屆日本原子力產業會議係由日本原子力產業會議（JAIF）主辦，假柏崎市市民會館(4月18日)及新潟市朱鷺Messe(4月19、20日)舉辦，參加國家包括台灣、美國、法國、日本、越南、韓國、中國等，約1200人與會共襄盛舉，我國由原能會綜計處饒處長大衛率團參加。研討內容主要包括核能政策與民眾媒體溝通、核能電廠安全營運與管理、亞洲能源需求與核能扮演角色、核燃料循環實現等4項議題。

二、參訪六個所村核燃料循環設施
青森縣六個所村園區位於本州，離東京約600公里，由日本核燃料公司（JNFL）所籌建與運作，目前園區設置與規劃的核燃料循環設施有鈾濃縮廠、用過燃料接收與貯存設施、用過燃料再處理廠、混合氧化物燃料製造廠、玻璃固化廢棄物貯存中心及低放射性廢棄物處置中心，此次參訪的設施包含低放處置中心、用過燃料再處理廠、玻璃固化高放射性廢棄物貯存中心與六個所村展示館。

三、參訪東京電力公司電力館
東京電力公司電力館位於東京都澀谷區，電力館係日本東京電力公司為普及有關電力知識而開辦的免費展覽設施。電力館之特色是利用各種模型讓人親身體驗，以瞭解核能發電之原理，並且介紹各式各樣能源發電機制及現況，使民眾瞭解電力燃料之來源、概念，藉由各式各樣具有知識性之遊藝裝置，來灌輸民眾電力方面的知識。

1、 出國目的與行程
1、 前言
日本原子力產業會議是一個公益社團法人之組織，成立於1956年，其主要之宗旨是提供一個溝通管道，站在日本國民之立場上，對於增進核能之利用以及日本核能產業界所面臨之問題，進行調查、研究及意見之統整等，並且將民間之意見提供日本官方做為訂定核能政策及開發利用計畫之參考。

日本原子力產業會議（JAIF）年會，定期在日本舉行會員大會，每年由世界各地約有1000人參加這個盛會。近年來我國均派員組團參加，今年由行政院原子能委員會綜計處饒處長大衛帶領原子能委員會及台電公司同仁共6人前往日本與會。第38屆日本原子力產業會議於今（2005）年4月18日至20日假日本新潟縣柏崎市及新潟市兩地之國際會議廳舉行。本屆研討會除日本產業界一千餘人及當地一般居民參加外，尚包括來自美國、英國、法國、加拿大、韓國、大陸、越南、俄羅斯、國際原子能總署、經濟合作發展組織核能署、美洲核能協會、及中華民國等十餘個國家與國際組織參與。本屆會議主題為「核能發電歷經50年之後，安全與信任之新階段」，會議中除邀請日本、美國、法國及英國主要機構發表核能政策、角色、溝通、研發及展望外，此次會議並特別以座談會方式討論包括『核能發電對社區、環境、能源及生活的影響－以柏崎市為例』、『核能電廠之安全與管理－我的電廠意識』、『經濟快速成長的亞洲未來展望－能源需求與核能發電』、『認識核燃料循環』及『來自居民的問題與回答』等議題。本次會議規模盛大，內容豐富，日本除了中央政府官員出席外，新潟縣長亦以地主身分出席致詞，新聞媒體亦多加報導（新聞媒題報導資料如附錄1）。
會議期間我國與會人員，並應邀出席見證我國財團法人核能科技協進會與日本財團法人原子力環境整備促進與資金管理研究中心之交流協議書簽約儀式。此行並赴日本青森縣六個所村及東京電力公司電力館參訪，希望能吸取相關經驗，瞭解國外核電現況，以供本會策略發展、安全管制及溝通研究之參考。
2、 我國代表團名單
饒大衛     
原子能委員會綜計處處長
徐明德
     原子能委員會核技處副處長
王瑞芳
     台灣電力公司核技處副處長
洪明崎
     原子能委員會輻射偵測中心技正
陳志行
     原子能委員會放射性物料管理局技正
范盛慧
     原子能委員會綜計處技士
3、 行程
94年4月17日（星期日）
台北啟程—抵達東京
94年4月18日（星期一）
JAIF年會（柏崎大會）
94年4月18日（星期二）
JAIF年會（新潟大會）
94年4月18日（星期三）
JAIF年會（新潟大會）及轉赴青森
94年4月18日（星期四）
參觀原燃公司六所村設施
94年4月18日（星期五）
參觀東京電力公司電力館
94年4月18日（星期六）
東京回程-返抵台北
2、 日本原子力產業會議（JAIF）第38屆年會情況報告
鑒於新潟地區日前發生大地震造成很多傷亡及房屋之倒塌，為了振興當地之經濟，日本原子力產業會議，響應當地政府之邀請，特地將今年的會議地點選在新潟地區，而且是日本提倡核能發電50年來，第一次選在核電廠機組最多之地區舉行年會，因此別具意義。本次會議之議程如下表

表1、日本原子力產業會議第38屆年會議程


	4

月
18日
(一)
	柏崎市
	9:00
	報到註冊

	
	
	9:30
12:30
	開幕式

主辦單位致詞：日本原子力產業會議會長

特別講演

	
	
	12:30
13:45
	休息

	
	
	13:45
17: 45
	議題：核能政策與民眾媒體溝通

	4

月
19日(二)
	新潟市
	9:30
11:30
	開幕式

主辦單位致詞：新潟縣知事
特別講演

	
	
	11:30
14:30
	休息(播放核能影片及介紹)

	
	
	14:30
17: 30
	議題：核能電廠安全營運與管理


	4

月
20日(三)
	新潟市
	9:30
12:30
	議題：亞洲能源需求與核能扮演角色

	
	
	12:30
13:30
	休息

	
	
	13:30
15: 20
	議題：核燃料循環實現

	
	
	15:20
17: 00
	議題：核能電廠所在市民問題意見交換


1、 柏崎大會
4月18日柏崎會議由原子力產業會議會長西澤潤一先生致詞，以及日本文部科學副大臣、經濟產業副大臣、科學技術政策担当大臣、柏崎市市長等發表感言後開幕。接著，法國原能會主席、日本核能研究所副理事長、日本電氣事業連合會會長分別作專題演講，主要內容包括法國能源政策與核能所扮演之角色、美國核能工業展望及日本在核能發展方面核電事業者扮演角色。當日下午進行有關核能政策與民眾媒體溝通討論，具體討論內容涵蓋柏崎刈羽核電廠維持透明化地域性會議、日本核能政策、核電廠當地新聞報導、核電廠與其毗鄰地區之互動等議題。
1. 法國能源政策及核能扮演的角色
大會第一天開幕式後，法國原子能委員會（Atomic Energy Commission, France）主席Alain Bugat報告法國能源政策及核能扮演的角色。B氏表示，現階段能源政策愈來愈受到民眾的關心，公開討論的機會也愈來愈多，雖然他認為核能在法國有如旭日初昇，然而如何取得大眾對核能的信賴與信心，仍是應該繼續努力的課題。藉由公開的討論，法國執政當局已提出一項新法案送國會審查，法案中確認核能係能源多元化中重要的一項，並要求法國電力公司（EDF）準備建造新的快滋生式核能電廠以取代舊有的核能電廠。

2. 核能發電對社區、環境、能源及生活的影響(以柏崎刈羽核能發電為例

柏崎刈羽核能電廠所在地刈羽村村長Hiroo Shinada表示：「有人說核能是穩定的能源，並可以減少溫室氣體的排放；也有人說核能有害地球，因為放射性污染無法有效控制；因為我們居住在擁有核能電廠的鄉鎮，所以我們必須更關切它、更了解它！」。安全是引導和平生活的唯一選擇，如同食物、空氣、教育，是無可替代的。然而，誰來確保安全？權責機關是否訂定嚴格的規定？是否接納地方民眾意見，以確保民眾免於輻射傷害呢？安全要達到何種程度呢？S氏希望在管制者、業者及地方政府共同的合作下，確保核能電廠安全的營運。

要求柏崎刈羽核能電廠透明化的地方論壇團體主席Yoshiko Arano 也表示，雖然柏崎刈羽核能電廠是在當地居民的要求下而興建，資訊的公開及加強民眾對核能認知的教育仍是必要的。該論壇保持中性立場，站在民眾角度檢視不同多元的資訊，以確保社區的安全、生活更加的舒適。該論壇並強調，現階段業者應主動提供核電廠營運更多的資訊，在媒體的協助下，讓更多的人了解，因為唯有透明化，才能得到大眾的認同與信賴。

柏崎市政府災害預防與核能安全課主管Minoru Fuse以新潟縣中越地區2004年10月發生的大地震為例，指出當時雖然柏崎刈羽核能電廠未受影響，然而依然有成千上百通電話打來抗議，質問為何還讓核能電廠繼續運轉。顯示因為東京電力公司於2002年發生之數據造假事件，民眾對政府的信任感至今仍未恢復。他表示核能業者不僅應加強與民眾之對話，提供更多即時的資訊；為避免媒體將核能電廠偶發無安全顧慮的事件誇大報導為嚴重事件，造成一般民眾錯誤之印象，誤認核能電廠是充滿危機的，加強與媒體的溝通在現階段而言顯得非常重要。
2、 新潟大會
4月19日新潟會議於新潟縣知事和新潟大學校長致詞後開幕；美國Bisconti研究機構總裁、英國核燃料協會執行長、日本原子力研究所理事長等分別作專題演講，主要內容包括美國核能民眾支持及溝通新紀元、英國核能工業未來方向及能源問題、新的原子能源研究開發的使命。當日下午及4月20日則進行有關核能電廠安全營運與管理、亞洲能源需求與核能扮演角色、核燃料循環實現等主題討論。
1. 核能電廠之安全與管理(我的電廠意識
本項主題的座談主要針對業者的安全文化及危機管理，會議主席東京大學教授Haruki Madarame指出：「如何讓員工（尤其是管理階層）具有『這是我的電廠，我應該保護它的心態』，提出具體安全作為，這是員工共同的責任與義務。」事實上一個企業的管理、制度及工作環境對員工的影響很大，若能使員工產生切身感，因為關心，自然會同心協力發揮潛能，使得企業發展更加順利與安全。核能電廠的營運亦是如此，若能讓員工產生這是我的電廠的心態，激發全體員工的工作切身感，彼此密切合作，產生共鳴，以「安全」為首要任務，維持高品質作業為前提，必能使核能電廠的運作更為安全、績效更為良好。達到提供穩定的電力、業者經營績效提升、員工自我認同的滿足、社區安全的確保等多重目的。

2. 
亞洲快速經濟成長「能源需求之增加與核能發電」

本項討論之主持人為神田啟治博士，參與討論的有日本原子能委員會之官員、中部電力公司之副總經理、中國大陸、韓國、越南等國核能相關之學者專家參與。主要討論項目包括：

A. 亞洲各國分享核能工業經驗。
B. 如何因應全球暖化的課題。
C. 中國與日本間之雙邊合作。

D. 重申核能不擴散政策，以確保國際社會安全。

E. 京都議訂書之執行，將對核能電廠之興建有正面之鼓勵。

F. 未來之交流可能是政府對政府間，也可能是政府主辦之民間之核能技術交流活動。

其他討論重點：

A. 中國、印度、韓國、印尼、馬來西亞、菲律賓及泰國等國近年來經濟發迅速、能源之需求是越來越大、因應之道也要一併考慮人口成長、環保因素、能源分配及保健等因素，而妥為因應。就2004年能源消耗之結果顯示，中國大陸與日本為1：5.8
、
印度與日本為1：13.6，可見該二國未來之能源，皆有大幅成長空間。亞太各國（APEC）估計自1999年至2020年之經濟成長率為2.1%。亞洲國家中之核能電廠，目前中國大陸有9部機組、韓國19部、日本53部、印度有14部皆已運轉中，估計未來將陸續擴建機組，以因應因石化燃料大幅漲價及二氧化碳排放管制之困擾。

B. 日本之核能政策為安全、環保及市場因素等之考量，故日本目前積極投入核燃料之再生或循環研發工作，另一方面對FRB及核廢料之處理亦積極投入，尤其是核廢料處理上，青森縣之六所村已有顯著之進展。

C. 中國大陸電力目前主要仰賴火力發電，燃煤電廠約佔75%、水力發電約佔23%、核能發電只佔約1.6%，但再發展燃煤電廠時，考慮由於燃煤運輸及CO2、SO2等之排放將受限制，水力發電也有先天上之限制，故增設核能電廠似為唯一之選擇，目前共有9部機組運轉中，2部機組興建中，另有4個電廠共8部機組的計畫，已奉政府批准正準備招標中，預計到2020年核能電廠發電量的比率可提高到4%，中國大陸將在核能和平用途的前提下與美國、英國、法國、日本、俄國、韓國及加拿大等國家進行合作。同時中國大陸也已成功輸出1部300Mw之反應爐到巴基斯坦（Pakistan）。

D. 越南目前電力主要仰賴水力發電，但由於電力年成長率達約15%，故已開始檢討設立核能電廠之各項籌備工作，諸如政府研發計畫中包括”Establishment the fundamental basis for an introduction of Nuclear Power into Vietnam”以及成立”The Steering Committee for Nuclear Power”並且已著手進行Pre-Feasibility Study Project，主要結論為分別於2017年及2020年完成裝置容量共2000Mw及4000Mw之核能發電廠，屆時核能發電之比例將分別為5.0%及8.9%。

E. 韓國目前有20部核能電廠運轉中（共17716 Mw），另有6部興建中（共6800 Mw）是世界第六大核能發電國家，既有核能電廠Capacity Factor也達到91.4%，且目前已與中國大陸、羅馬尼亞、越南及印尼有核能電廠之業務來往。

3. 核燃料循環之實現
本項討論之主持人為島井弘之博士，主要討論項目為：

A. 未來用過核燃料循環之工作

(
FBR technology and Operation.

(
Rokasho Plant.

(
Interim storage and Disposal site.

B. 平田良夫先生說明Fuel Cycle可望於2010年運轉，高輻射廢棄物在青森六所村之現況介紹，Uranium test計畫已於2001年開始研究，2004年12月開始Test，預計2007年7月可進入實際操作狀況。

C. 殿塚獻一先生

(
介紹FBR cycle system in Monju（Uranium recycle reduce environment impact）及FBR好處說明。

(
玻璃固化說明。

(
MOX FUEL之挑戰：民眾信賴性、經濟性（技術建立）預計2015年實用化。

(
Fuel Cycle五大開發目標：安全性、經濟性、環境負荷考量、資源有效利用、核擴散防止。

(
參與合作國家：Eu（歐盟）、USA、RUSSIA、CANADA、FRANCE、BRAZIL/ALGENTINE SOUTH AFRICA。

D. Dr. Alexander V. Bxchkov（Russia）

(
簡介Approach to closed Nuclear Fuel Cycle。

(
俄國之dry Storage 介紹

up to 2007/2010 dry storage of SJ and TR after 2010 to 2030 for RT

3、 參訪行程

1、 參訪六個所村核燃料循環設施

日本核燃料公司(日本原燃株式会社, Japan Nuclear Fuel Limited, JNFL)於1980年3月1日成立，主要由東北電力、東京電力、中部電力、北陸電力、關西電力、中國電力、九州電力、四國電力、北海道電力等9家核能電力公司組成，資本額2千5百億日圓，現有員工2千餘人，業務範圍主要包涵低放射性廢棄物最終處置、鈾濃縮、MOX燃料製造、用過核燃料再處理、再處理產生廢棄物之暫存、鈾及低放射性廢棄物與用過核燃料之運輸等。
由於規劃得宜加上持續的努力，六個所村由戰備石油區成功的轉型為日本核燃料循環的重鎮。1960年日本將小川原規劃為石油工業區，同時設置戰備石油槽，容量可供全日本7日之用，石油危機造成工業萎縮，業界擴展意願不高因而未進駐該工業區；日本為一島國，資源匱乏，95%之能源依賴進口，為使能源永續，核燃料循環概念油然而生，由於小川原地區面積大、岩盤穩固、地質良好，加上優質之港口便於海運，當地居民又有意願等條件下，日本於1985年開始規劃該地區成為核燃料循環設施，經多年之建設，1992年鈾濃縮廠開始運轉，陸續完成低放射性廢棄物處置場、玻璃固化廢棄物貯存中心及用過核子燃料接收貯存設施，目前用過核子燃料再處理廠正建造中，MOX燃料製造廠則已獲得當地政府同意，正在申請建造許可，另東京電力公司為因應再處理廠處理容量之不足，亦於此地規劃一用過核子燃料之乾式貯存場，以供未來全國核能電廠所產生之用過核子燃料集中貯存之用。六個所村及各設施之位置圖如圖1、2。圖略

1. 溝通策略
日本原燃公司（JNFL）與民眾溝通所採取之基本原則為取得共識及合作，而採行的溝通方式有三：

（1） 資訊透明化

為了讓當地民眾了解核能並取得其信任，除法規或安全協定上要求公開之資訊外，其規劃或進行中之一些活動主動張貼於網站供民眾隨時參閱，以資訊透明化向民眾展示公開及合作的態度，使民眾感受該公司之誠意、不欺瞞及值得信任。

定期舉辦研討會（1年6次），邀集地方意見領袖討論並交換意見。舉辦民眾講座與地方百姓面對面溝通。於電視或報紙刊登宣導廣告，加深民眾印象。宣導資料、公開資訊及Q&A置於網站上，便於民眾取得。主動以電子郵件詢問民眾意見。

（2） 參與地方活動及建設地方

要求每一員工參與地方活動，讓民眾感受該公司屬於該地區。贊助該地區之相關活動並適時參與。結合地方特色建造溫泉餐廳，交由地方業者經營，提供工作機會以及休憇活動。建造技術訓練中心，協助地方培育技術人才。

（3） 提供當地民眾就業機會

JNFL在當地共有2,088個員工，977人來自青森縣，除造就當地居民就業機會外，並提供另一項資訊透明化之管道。
2. 鈾濃縮廠
天然鈾中含有U-238及U-235，中子撞擊U-235後會產生核分裂反應釋出能量，U-238則不會，但天然鈾中U-235僅佔0.711%，必須加以濃縮達到適當濃度才能加以利用，鈾濃縮廠即為將U-235予以濃縮之設施，日本所採用之濃縮方式為離心法，利用U-238 及U-235重量之不同，以高速離心機將其分離，U-238較重，高速旋轉下會偏於離心機外緣處，在內緣含有較高濃度之U-235，則引進下一離心機，如此週而復始至U-235達到預定之濃度為止，此濃縮方式係由動力爐及核燃料開發事業（PNC）所研發，為世界效率最高且安全之方法之一。

此鈾濃縮廠於1992年3月開始運轉，設計容量為1,500 ton-SWU/年，足供全日本1/3核能電廠核燃料之用，目前該廠之運轉容量為1,050 ton-SWU/年，相當於8-9座1000MW機組燃料之用量。2003年全日本之需求量為4,400 ton-SWU，鈾濃縮之流程如圖3所示，鈾濃縮廠之鳥瞰圖如圖4。（略）

3. 用過核子燃料再處理廠

石化燃料如石油、天然氣等一經燃燒後就無法再回收成燃料使用，核子燃料雖在反應爐內3至4年後因無法供給反應度之需，而退出反應爐成為用過核子燃料，但其中仍含有未燃耗之U-235，以及由U-238轉化而成之Pu-239，若經再處理程序可將其分離出製成混合氧化燃料（MOX fuel），達到充分利用資源，邁向燃料永續之目標。

用過核子燃料自反應爐退出後，存在核能電廠或送至此廠之用過核子燃料池貯存，4年內將使放射性降至原來之1/100，此時處理所接受輻射劑量較低。處理時先將燃料由池中吊出切成3-4公分大小之塊，置入硝酸中，鈾及鈽會溶解於硝酸，利用此特性將其與其他不溶於硝酸之分裂產物分開，同時以TVB萃取方式將鈾及鈽析出，再以TVB及水反洗，使溶解度不同之鈾及鈽分離，2溶液各自以硝酸純化去除殘餘之分裂產物，再經脫硝過程製成二氧化鈾、鈾及鈽之混合氧化物二產品。殘餘之萃取液則以玻璃固化後暫存，俟高放射性廢棄物最終處置設施完成後送往處置。再處理廠之處理流程如圖5所示，鳥瞰圖如圖6。

該廠於1999年12月先完成用來接收用過核子燃料之水池式貯存設施，設計容量為3,000tU，目前已存有1,304tU，預估至2007年5月貯存量將達1,600tU，屆時再處理廠各設施皆已完工開始運轉，再處理廠之最大處理容量為800tU/年，而日本每年用過核子燃料之產量為1,000tU，為因應此不足之貯存容量，日本東京電力公司刻正規劃於下北半島MUTSU市，興建一座用過核子燃料乾式貯存設施，未來將以金屬護箱來貯存用過核子燃料。

4. MOX 燃料製造廠

為滿足電力公司協會之需求，1998年12月JNFL引進國內及國際相關之研發技術，著手規劃MOX 燃料製造廠，2001年8月向青森縣及六個所村提出此項需求，目前該廠已獲得地方同意建造，現正申請興建執照中。

MOX 燃料製造時，先於1:1之鈾鈽混合粉末加入適量之二氧化鈾粉末，使鈽達到所需之濃度，以壓實機將此混合粉末壓成圓柱狀之燃料丸，再以高溫燒結後放入鋯合金套管，蓋上頂塞焊實完成燃料棒，最後製成燃料束送往核能電廠，其製造流程如圖7所示。

該廠佔地80m×80m，地上1層地下3層，預估經費為日幣1200億元，預計生產之MOX 燃料係供輕水式反應器使用（沸水式及壓水式皆可），現行之核能電廠僅需調整其運轉模式即可採用，其最大之製造容量為130t-HM/年（HM表示鈽鈾之重量）。安全為MOX 燃料製造廠之首要事項，是以製程中臨界之控制必須非常嚴密，其所採取之方式為：從MOX粉末至完成燃料束之所有過程皆保持乾燥，鈾及鈽之重量、燃料丸之形狀及大小控制於特定範圍內，以硼將中子吸收等。此程序與一般燃料製造廠無異，但因其含有毒性非常強之鈽元素，為保護工作人員，其操作過程皆須於密閉且具有負壓之設備中運作，有別於一般核燃料製造廠。MOX 燃料製造廠之鳥瞰圖如圖8。

5. 玻璃固化廢棄物貯存中心

日本之前的用過核子燃料均送往法國及英國再處理，處理後殘餘之液體廢棄物經玻璃固化處理後運回日本貯存，因屬高放射性廢棄物，內含長半衰期之分裂產物，故無法以低放射性廢棄物之處理方式為之，必須以目前最可行之玻璃固化法處理，未來亦需送往高放射性廢棄物處置設施處置。最終處置之前必須先予以貯存，未來日本自行再處理亦會產生該類高放射性廢棄物，也需貯存，是以JNFL於六個所村建造一玻璃固化廢棄物之貯存中心來貯存此類廢棄物，該中心於1995年4月開始運轉，設計容量1,440罐，目前存有892罐，如容量不足，該中心仍可擴大至2,880罐。

液體高放射性廢棄物經玻璃固化後裝入不銹鋼罐（直徑0.4米高1.3米），焊接封罐後裝入TN28（可裝28罐）運輸護箱運送，至貯存中心之暫存區以吊車將護箱卸下，再以載具送往檢查區，以吊車將玻璃固化罐吊出檢查，項目包括熱發散量、表面污染、密實測試、尺寸及放射性強度。符合標準之不銹鋼罐則吊至貯存區放入鋼套管貯存，每根鋼管可存9罐，管外以空氣自然對流來冷卻固化罐所釋出之熱，預計貯存30-50年再送往最終處置。該中心之操作流程、設備實體圖及鳥瞰圖如圖9、10及圖11。
6. 低放射性廢棄物最終處置中心
日本核能電廠運轉及維護所產生之放射性廢棄物一般分為三類，污染之工作服、手套、去污之紙布等歸類為可燃廢棄物，經焚化後將爐灰固化裝桶；換下之管路、泵等金屬為不可燃廢棄物，經壓縮、切割或熔融後裝桶；第三類為水質處理後產生之放射性液體廢棄物，經濃縮後以水泥或聚合物固化裝桶，各電廠所產生之放射性廢棄物皆暫存於廠區之貯存設施內，排定時程後，由低放射性廢棄物運輸專用船隻(青龍丸載往六個所村處置。如圖12。
低放射性廢棄物處置中心佔地600,000 m3，設計容量300萬桶，已核准之處置面積為80,000 m3（約40萬桶），於1992年12月開始運轉，第一期工程為均勻固化桶處置區，共有30個處置單元，每一單元長、寬各24公尺，高6公尺，可處置5000桶廢棄物，總處置量為150,000桶，截至2005年4月18日已處置135,899桶；第二期工程為非均勻固化桶處置區，共有16個處置單元，每一單元長36公尺，寬37公尺，高6公尺，可處置12,600桶廢棄物，總處置量為252,000桶，截至2005年4月18日已處置39,608桶。其處置流程如下所述：
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低放射性廢棄物最終處置中心之鳥瞰圖如圖13，同時日本高放射性廢棄物之最終處置亦已積極推動中，預計2030年至2040年將開始運轉，其設計概念已完成，採深地層坑道式處置，處置方式如圖14所示。
6. 六個所村展示館

六個所村展示館是自由開放給一般民眾參觀的場所如圖15，我們前往參觀時，日方特地派專員陪同，並且在正門前亦升起我國國旗如圖16、17，可見展示館之用心。

日本核燃料公司能在六個所村順利建設各項核燃料循環設施，最主要原因是該公司非常重視社區的瞭解與支持。為了讓民眾目睹各核燃料循環設施及各項安全維護措施，展示館設置在六個所村園區外緣高地，1991年9月啟用，是一棟地下一層及地上三層的建築物。三樓展望室離地面30公尺高，可360度晀望遠處的八甲田山和太平洋，對六個所村的核燃料循環設施現況一覽無遺。二樓展示室則利用3D電腦動畫教導核能觀念與設施，使用影像及模型、電腦遊戲等方式，說明核能和輻射知識如圖18，讓參訪民眾動手動腳動腦，以提高民眾參與自我教育的意願，寓教於樂，讓人們理解核燃料循環，並利用模擬汽車駕駛和飛機操控的遊戲，瞭解我們所受到自然界的輻射，同時透過霧箱的原理，顯示輻射通過的蹤跡。一樓和地下一樓除為訪客提供各類淺顯易懂的核能知識資訊文宣品外，並以大型模型、映像和聲音介紹核燃料循環的體系如圖19，包括再處理廠、鈾濃縮廠、低放射性廢棄物處置設施、高放射性廢棄物貯存管理設施及MOX燃料製造程序。

為確保六個所村環境輻射安全，電力公司業者和縣府相關單位，定期進行環境試樣取樣及放射性分析如圖20，並設置環境輻射即時監測系統，於六個所村展示館以電腦展示畫面，每10分鐘更新輻射監測數據1次。六個所村展示館定期發行刊物介紹及報導原燃各項設施及其進度、環境輻射監測結果等；必要時舉行記者招待會，邀請意見領袖參加研習會等與民眾雙向溝通；舉辦各類活動與比賽，以建立與居民間的感情。在社區內發行月報或雙月報及網路，報導的不只是園區內的設施訊息，最主要的是當地文化、藝術、特產、節慶、廟會、科學新知等，並且積極參與、贊助各項社區之活動，將公司融入社區。

2、 參訪東京電力公司電力館
為普及有關電力知識，東京電力公司開辦一個免費展覽的電力館如圖21，從JR澀谷站北口徒步5分就可到達電力館所在地。電力館一和二樓分別為大廳和咖啡廳（訪客休息處）如圖22，是約會的絕佳場所，在大廳處擺設有雷射雕刻人形之影像處理設備如圖23，藉以誘導參訪民眾留下深刻印像。另亦裝設有小朋友遊樂室、電力科技漫畫展示板，藉以從小灌輸電力知識之正確觀念。三至七層擺設了各種讓民眾瞭解以及體驗發電的有趣的裝置，來提升民眾之用電知識，例如以採腳踏車的方式，來測量每個人的發電能力。利用生動立體的展示牆呈現各種能源發電原理如圖24，高低放射性廢棄物處理簡介如圖25，以及東京電力公司各核能發電廠概況如圖26，也透過模型讓民眾瞭解，在一天中不同時段，各種能源發電量之供電情形如圖27，以及核能發電原理如圖28，甚至於有最新家庭廚房浴室設備展示，五樓尚有上演節目的旋轉劇。電力館提供相當豐富與電力相關的書籍及宣導文件資料如圖29，還免費提供各式各樣具有知識性之游藝。另外，東京電力針對防止大氣污染和地球溫室效應，擬定相關行動計畫提供民眾參考如圖30；另為使訪客對天然放射性物質的認知，電力館擺設攜帶型加馬偵檢器和花崗岩、夜光時鐘及乾燥昆布等如圖31，供訪客實測並體驗天然放射性物質之存在，而人類在日常生活中所接受之輻射來源及其對人體之影響為何，亦有詳盡說明如圖32。

4、 結論與建議：

1、 美國及英國每年皆採問卷作民意調查，了解該國民眾對核能之支持度，以作為決策之參考，我國許多決策亦先作民調，只要問卷設計洽當，所費不多即可獲得相關資訊；本會之宣導溝通行之有年，多為單向式溝通，民眾接受資訊後之認知如何，鮮少探究，建議未來可考量適時作一些意見調查，了解民眾對核能之認知及對本會施政之想法，供本會推動政策之參考。

2、 主任委員曾指示，除了少數對象無法理性溝通外，國內有關核能問題的溝通，只要有誠意、方式洽當，成效即佳，日本除了善用媒體及網路媒介廣為宣導外，並常舉辦研討會及座談會與民眾面對面溝通，此次JAIF年會便邀請當地民眾參與（不需繳費），同時闢一時間與民眾座談，另外JNFL公司在六個所村設立技術訓練中心，培植當地民眾技術能力，還以回饋金結合當地特色建造一溫泉餐廳，交由當地業者經營，展現多元化之溝通方式，使雙方呈現良性互動，效果自然較好；反觀我國，對民眾的溝通多數仍停留於單向宣導，意見不易多元，回饋金之運用又常落入救急與救濟之窠臼，使民眾雖得到魚卻不會網魚，效益集於一時無法永續。建議國內未來能參考日本之溝通策略，融入本土文化特性，強化我們的溝通效益。

3、 六個所村之PR館，除提供各項文宣資料及實體模型外，其於樓上設有觀景台，可環顧整個設施，讓民眾可親見實體（雖然為遠觀），一般而言，核能設施經常讓人感覺較神秘，若能一窺究竟感受自然不同，未來相關核能設施開放參觀時，建議儘量兼顧參觀者所能享受到的可親近性及可透視性。

4、 青森縣六個所村周圍環境輻射偵測作業方式，包括定期性環境試樣取樣分析及設置全天候24小時即時輻射監測站。六個所村公眾關係中心每10分鐘公布即時輻射監測資訊1次，定期以彩色且生動的月報及季刊公諸社會大眾，由此可知其在資訊公開方面之用心，當然社會大眾就比較安心。反觀我國台電公司在這方面卻顯得較為保守，雖然台電公司在蘭嶼貯存場周圍建置3座輻射監測站，但社會大眾對其輻射監測資訊掌握有限，台電公司在環測數據公開方面應該可以有更積極的作為。當務之急，建議行文台電公司要求改善目前蘭嶼貯存場既有輻射偵測站之通訊機制及功能，使各項偵測數據即時傳至蘭嶼貯存場後，利用蘭嶼貯存場建置之輻射監測資訊網站納入全國輻射監測網，以達輻射監測資訊主動公開透明之目標。
5、 青森縣六個所村之低放最終處置中心的經驗，諸如包件接收標準擬定、廢棄物特性鑑定、處置中心設計概念及相關運作技術等，值得我國台電公司推動相關工作之借鏡參考。
6、 對於我國正在動工興建之核能四廠，其技術大部份仍需藉助國外。日本核能發展、技術引進方面，目前業已有百分之九十以上技術本土化，這是值得我國核能開發單位加緊努力之處。
7、 由這次能源會議活動，發覺日本在核領域中成立各種相關財團法人協會及研究機關（含大學院校）等組織，協助事業單位或政府機關解決問題，執行調查，專題研究與法規制定。我國政府機關宜善用既已合法設立之輻射防護相關協會及策進會等組織，對於我國既有核能電廠安全管制工作及民眾宣導溝通，將是一股有利之力量。
8、 民眾的認知與支持是日本各項核設施順利建造和經營運作的重要因素。本次參訪行程和研討會議題探討上，發現核能安全相關公司組織管理和人文議題已漸漸受到重視，亦是未來的趨勢重點。尤以我國目前核能發展正面臨重大考驗之際，如何與社會公眾溝通，以取得社會對核能發電、核能安全與管制的肯定和信賴，相信是我國現階段必須重視的問題。因此如何將科技與人文結合，讓一般民眾可以很正確地瞭解核能，資訊透明化和公開化更是當前取得民眾信賴的首要步驟，必須持續加強。

9、 當核電廠發生事故或地震衝擊時，核電廠儘快主動積極提供相關正確資訊，第一時間發布之訊息（news），不宜模糊焦點，訊息應誠懇真實且公開，避免資訊匱乏，造成媒體負面報導，誤導民眾。尤其事故期間，業者須同時注意媒體報導及民眾之反應，若發現報導不實或民眾誤解，應即時化解澄清，甚至於儘快查明不實訊息來源，加以根除。這個觀念說起來簡單，但實際執行時仍然會有盲點，必須一方面不斷的學習和嘗試，一方面虛心接受社會的檢視和批評。過去幾年，每次核安演習時，都將新聞發布納為演練項目，顯示管制單位、營運單位都已體認到其重要性，未來應繼續努力，積極蒐集世界各國在此方面的優良經驗回饋（Good Practice），同時深入體會民眾內心的想法，
10、 東京電力公司電力館展現能源電力一系列介紹，其包括火力、水力、核能、石油、天然氣、地熱等發電機制，如此綜合性介紹，突顯一特色即各能源發電之優缺點可互相比較。另電力館亦針對環保觀念及國家能源狀況，作詳盡務實客觀呈現，如此使民眾更加瞭解那一種能源是大多數人需要的，有助國家能源政策制定，這值得我國經濟部與台電公司效法。
11、 就全球環保觀念而言，國家要能安全穩定供應能源，核能電廠扮演著重要角色，這亦是此次能源會議討論其間，與會人員一致認同的觀點，尤其亞洲地區國家因國內能源缺乏，明日仰賴核能工業促進經濟發展更為明顯，因此國家能源政策，將是未來核能工業興盛與否之重要推手，國家能源政策永續發展端賴民眾支持度，其實民眾所要就是”安全”與”需求”。因此與會人員一致認為，核能電廠業者對外應主動對電廠所在地民眾詳盡調查居民感受與疑慮，加強雙向溝通互動，對內亦須作好安全與管理，才有可能獲得民眾支持與信任。



















































































































































專用船至各核能電廠收齊廢棄物，再以海運送至小川原港卸下





經過固化桶完整性、表面污染及放射性強度檢查後，送至處置中心，以抓具吊入處置單元（八桶一列橫臥式）





每一層裝滿後即以水泥漿澆灌，整個單元裝滿後灌漿加頂蓋，所有單元皆填滿後，置入黏土層，再將原開挖土回填並植被。
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