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關鍵詞：核能發電，核能安全
內容摘要：（二百至三百字）
第10屆全球核能高峰會議(Global Nuclear Energy Summit 2011, GNES)於民國100年10月22、23兩日，在韓國首爾華克山莊會議中心舉行。這個會議的目的，在邀集世界各國核能發電產業的領導階層，齊聚一堂，對能源、環境、經濟、公共政策等議題提供建言與意見，建立未來核能發電相關產業發展的共同方向。本屆GNES會議共有18國、62位代表參加。會議的主題是︰世界各國核能發電產業在日本福島核子事故之後的發展趨勢，以及因應福島事故的安全強化措施。
    職代表台電公司，就我國核能電廠所進行的核安總體檢做精要的說明。對於類似日本福島事件的超出設計基準事故，在多層深度防禦的架構下加強核能電廠的耐震能力，加強防海嘯能力，充分準備後援的電源和水源，確保用過燃料池的冷卻能力，並整備救援資源。另外介紹機組斷然措施，即時採取行動避免輻射不可控制的外釋。GNES所達成的共識，首先就是：核能產業要有謙遜的態度。福島事件發生在一向以核能安全高標準，核能技術居於領導地位的日本，使社會對核能安全的信心一夕之間崩落。核能產業要重拾社會民眾的信心，就必須以謙遜的態度，虛心檢討可能的弱點，並傾聽社會各界的意見或質疑。目前歐盟各國正在進行中的壓力測試，目的就在尋找可能的安全弱點，不論發生事故的機率有多微小，都必須立刻補強。我國也比照歐盟進行各核能電廠的壓力測試，預定在明年二月以前完成。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.nat.gov.tw）
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一、 出國事由：

　　第10屆全球核能高峰會議(Global Nuclear Energy Summit 2011, GNES)於民國100年10月22、23兩日，在韓國首爾華克山莊會議中心舉行。這個會議的目的，在邀集世界各國核能發電產業的領導階層，齊聚一堂，對能源、環境、經濟、公共政策等議題提供建言與意見，建立未來核能發電相關產業發展的共同方向。會議舉行的方式，採用所謂的“Chatham House Rule”，也就是針對發言，不記載發言人的身份或機構，以達到不拘形式，讓參與會議的人員，就會議的主題，彼此充分而且率直坦承的交換意見。本屆GNES會議共有18國、62位代表參加。會議的主題是︰世界各國核能發電產業在日本福島核子事故之後的發展趨勢，以及因應福島事故的安全強化措施。
    職代表台電公司，就我國核能電廠所進行的核安總體檢做精要的說明。對於類似日本福島事件的超出設計基準事故，在多層深度防禦的架構下
︰加強核能電廠的耐震能力，加強防海嘯能力，充分準備後援的電源和水源，確保用過燃料池的冷卻能力，並整備救援資源。另外介紹機組斷然措施，即時採取行動避免輻射不可控制的外釋。在能源政策上，現有運轉中的六部機組將傾向不延役，龍門電廠則在安全無虞的情況下商業運轉。本次任務圓滿達成。
二、 出國行程：

	1. 100年10月21日
	往程（台北→首爾）

	2. 100年10月22日
	參加會議

	3. 100年10月23日
	參加會議及返程（首爾→台北）

	
	


三、工作紀要：
1. 第10屆全球核能高峰會議(Global Nuclear Energy Summit 2011, GNES)於民國100年10月22、23兩日，在韓國首爾華克山莊會議中心舉行。這個會議的目的，在邀集世界各國核能發電產業的領導階層，齊聚一堂，對能源、環境、經濟、公共政策等議題提供建言與意見，建立未來核能發電相關產業發展的共同方向。會議舉行的方式，採用所謂的“Chatham House Rule”，也就是針對發言，不紀錄發言人的身份或機構，以達到不拘形式，讓參與會議的人員，就會議的主題，彼此充分而且率直坦承的交換意見。
2. 全球核能高峰會議 (GNES) 的主辦機構為Energy Strategists Consultancy Limited，是一家設在美國馬里蘭州波多馬克市的諮詢顧問公司。以往GNES曾在美國華盛頓、英國倫敦、加拿大多倫多、德國柏林、法國巴黎等都市舉行，今年第10屆GNES首度到亞洲的韓國首爾舉行，這似乎顯示一個訊息，未來核能產業的重心有逐漸轉向亞洲的趨勢。本次會議的主要贊助者是︰韓國電力公司(KEPCO)、韓國電力工程及建設公司、斗山重工公司、現代工程及建設公司、三星公司等。
3. 本屆GNES會議共有18國、62位代表參加。會議的主題是︰世界各國核能發電產業在日本福島核子事故之後的發展趨勢，以及因應福島事故的安全強化措施。會議的進行採取兩種方式；一種是圓桌會議，由各國代表依序發言，報告各國核能發電產業的狀況，另一種則是專題演講，邀請的主講者包括︰美國麻省理工學院核子科學及工程學系系主任Dr. Richard Lester、日本東京電力公司原子力業務部部長矢作公利先生、英國健康及安全部核能管制署副總監Mr. Derek Lacey、前美國核能管制委員會主任委員Dr. Dale Klein、阿拉伯聯合大公國核能公司總裁Mr. Mohamed Al Hammadi、以及大陸中國核工業集團副總經理呂華祥先生等。
4. 圓桌會議上各國代表發言熱烈，謹摘要敘述如下。
· 美國代表，Exelon電力公司副總裁Mr.Shahkarami認為︰核能發電產業的未來取決於下列四個因素︰
(1). 核後端營運技術是否能有效解決核燃料及核廢料的問題

(2). 核能建造單位成本太高，投資風險不易管控，經濟效益偏低
(3). 被動安全技術(Passive Safety Technology)的發展

(4). 未來電力市場的需求，成長率有減緩的趨勢
· 韓國代表，Dr. Kun-Mo Chung，也是本次會議的召集人，認為即使有日本福島核子事故的發生，韓國將繼續發展核能發電的計畫不會改變。韓國經過詳細的檢查與檢討，將對六個領域進行安全度提昇，預計將花費12億美金進行改善工程。為了加強安全管制，韓國於今年10月底將成立新的安全管制委員會。未來計畫將核能發電的比率提升至60％。
· 大陸代表，中核集團呂副總經理華祥說明中國能源狀況︰今年冬天的電力缺口達26GW，尤其東南沿海及長江中游缺電情況嚴峻，這說明了中國需要發展核電的理由。目前在建造當中的27座核能機組，共約30GW，預定在2015年以前全部完成。日本福島核子事故之後，中國已減緩核電發展的腳步。即使如此，中國仍是世界上發展核能最快速的國家。中國核能業界認為更高的安全標準，以及被動本質安全的設計，能夠防止輻射外洩的事件發生。由於中國現有核能發電機組的優良安全績效，地方政府仍繼續要求增建核能電廠。中核集團將採用最先進的技術，持續發展核能發電。
· 法國代表，EDF資深副總裁Mr. Jacques Regardo Saint Blancard表示︰法國核能電廠正在進行壓力測試(Stress Test)。他個人不喜歡使用壓力測試這個名詞，因為這個名詞源自金融界人為造成的金融海嘯災難，他個人傾向使用『補強性安全評估』(Complementary Safety Assessment)的名稱。壓力測試主要針對地震、完全喪失電源、喪失最終熱沉等事件，已於今年五月底完成測試報告，並於九月中陳報管制單位。EDF目前已經建立一個緊急支援小組，可以在24小時內支援任何一個發生事故的核能電廠。他認為在民眾宣導方面(Public Acceptance Program)有兩點值得注意︰首先，核能電廠的理性評鑑容易受到例如總統選舉等政治事件的干擾，擴大政治人物操弄議題的空間，影響人民的意向。其次，核能產業必須強調資訊公開與透明的必要。EDF所有的報告都公佈在網站上，任何人都可以提出質疑。根據民意調查，大多數法國民眾仍繼續支持核能電廠，但持懷疑態度或不知意向的民眾，受到日本福島核子事故的影響，逐漸增多。
· 德國代表，Mr. Rudiger Konig指出，由於受到日本福島核子事故的影響，意向不明或態度搖擺的民眾增多，使政治團體利用這個現象的空間加大，容易操控政黨政治，反核情緒在德國因而高漲。德國8座核能機組已經停機，其餘的機組也將在2022年全部停止運轉。但是德國政府對核能電廠的評估結論卻是安全無虞的。德國電力公司受到財務上嚴重的損失，將向法院提出要求政府賠償。
· 日本代表，中部電力公司原子力部專門部長Mr. Akira Goto 說明︰日本各核能電廠正在進行壓力測試。壓力測試分成兩個階段，第一階段由大修中的核能機組提出測試報告，作為重新啟動的要件，第二階段則由所有核能機組提出測試報告，但到目前為止尚無核能電廠完成兩階段的壓力測試。另一位日本代表，三菱重工核能系統資深副總裁Mr. Terumasa Onaka補充說明︰作為核能設備製造廠商，正在等待日本政府的政策，目前沒有明確的方向，Sendai 三號機及Tsuruga三、四號機計畫都已經暫停。幸運的是，日本政府對於核能技術的輸出，仍保持支持的明確政策。至於地方政府的態度則不明確，而核能電廠的啟動一定要地方政府的同意，這使得日本核能電廠的營運增加很多困難。根據最近的民意調查，日本民眾對核能發電有六到七成表示不喜歡或不支持的態度，未來恐怕需要一段時間才會改善。
· 美國西屋公司執行顧問Mr. Regis Matzie認為︰每一個核能電廠，都因為設計的特性與外在條件的不同，而有不同的抵抗天然災害能力。大抵而言，較新的核能機組，因為採用新技術，設計考量比較周全，而擁有較佳的安全度，但也不能一概而論。無論那一種機型，都必需要加強緊急事故的準備，如果災害發生，才想去動員物資和人力，那就來不及了。美國原本有三十幾座的核能機組在規劃當中，發生日本福島核子事故之後，還是有二十座左右向美國核管會申請建造及運轉執照，例如Vogtle、V.C. Summer等，目前仍在等待美國核管會的評估結果。在核能後端處理上，由於美國Yucca Mountain的計畫已經終止，各電力公司應該繼快啟動中期儲存計畫。未來的後端儲存機構可以是公私合辦的經營方式以求彈性與效率，重新啟動選址工作，核燃料循環的研發工作必須不斷的來進行。在民意方面，美國仍有半數以上的民眾相信或贊成核能的重要性。
· 法國代表，EDF資深副總裁Mr. Jacques Regardo Saint Blancard補充表示︰新的機組不一定就有比較高的安全度，早期建造的核能機組，如果能夠持續更改設計及更新設備，也能作到一樣安全。一個很單純的觀念，核能是石油煤炭燃料以外的唯一可行選擇。
· 職代表台電公司，就我國核能電廠所進行的核安總體檢做精要的說明。對於類似日本福島事件的超出設計基準事故，在多層深度防禦的架構下
︰加強核能電廠的耐震能力，加強防海嘯能力，充分準備後援的電源和水源，確保用過燃料池的冷卻能力，並整備救援資源。另外介紹機組斷然措施，即時採取行動避免輻射不可控制的外釋。在能源政策上，現有運轉中的六部機組將傾向不延役，龍門電廠則在安全無虞的情況下商業運轉。                 
· 其餘各國代表亦就其本國的核能政策予以說明，例如俄國並未因日本福島事件而改變核能政策，仍規劃於2025年以前新建20座核能機組。另外，俄國將擴大使用中型和小型，浮船式核能機組。馬來西亞將按照原訂計畫於2021年完成2部核能機組。泰國原訂2020年完成的2部機組將因福島事件延後至2023年。南非計畫中的2部機組將延後，尚無預定時間。土耳其計畫新建核能機組正在與韓國及日本廠商接洽中。
5. 美國麻省理工學院核子科學及工程學系系主任Dr. Richard Lester擔任本次會議的主講者。對於日本福島事件所帶來的巨大衝擊，Dr. Lester呼籲核能業界應該把眼光放遠，他認為2011年只是整個核能產業歷史的開端，有如汽車業在1911年首次生產的福特T型汽車一樣，長遠下來將對人類生活產生無限的價值，所以不應懷憂喪志。Dr. Lester預測，核能產業的復興與擴張將會在2020年以前出現。然而，核能產業也需要對日本福島事件嚴肅面對。雖然，在福島大地震及海嘯災難中死亡及失蹤人數高達近兩萬五千人，核子事故本身卻未曾造成任何傷亡。即或如此，核子事故所產生的社會及政治的衝擊效應，相較於地震海嘯天然災害，更為鉅大。社會衝擊主要在數以萬計的民眾被迫撤離家園，至今無法返回；而政治上則是顯示了日本政府治理能力的崩潰，事故相關資訊的整合與發布也有很多缺失。不過，一旦發生類似的核子事故，任何國家或政府都可能產生相同的問題。因此，最重要的是落實及維持整個組織的安全文化。世界各國對日本福島事件的反應都不相同，有的焦慮而衝動，有的冷靜而理性。德國在事件之後數日即宣佈在2022年以前將關閉所有核能電廠，是不夠理性的例子；而英國則是重新肯定繼續維持其一貫的核能政策，並提出增建核能電廠的計畫。大多數國家都尋求更高的核安標準，在確保核能安全的前提下，審慎維持核能發電政策。未來，對日本福島事件所產生的社會焦慮會逐漸隨時間消退，核能政策可以重新回到理性的思辨。重要的關鍵是，核能產業能否技術創新，產生更安全的設計。例如︰被動安全特性(Passive Safety Feature)，無須人為操作，核子反應爐能自動安全停機並冷卻，也就是所謂的『走開安全』(Walk-away Safety)設計。此外，核能產業界還應注重人才的培育。未來的領袖將由現在正在大學的青年人來負起這個責任，因此核能產業必須扮演教育者的角色。
6. 日本東京電力公司原子力業務部部長矢作公利先生報告福島核子事件概要，事件過程已廣為人知，此處不再重複，僅將其結論摘要如下︰
· 福島一廠的事故，並非受到地震的損害，而是因為遠超過設計基準的海嘯侵襲所致。海嘯使所有海水泵及電氣設備，包括緊急柴油發電機等全都故障，導致喪失最終熱沉和長時間全黑事故。
· 移動式電源車可當作因應長時間廠區全黑的有效措施，增加防禦深度。消防車及氣動水泵可增加緊急注水和冷卻能力。
· 良好的緊急計畫以及充裕的備品，可以加速災後復原。多重的通訊設備才能使大規模的救災行動順暢進行。
· 根據東電的經驗，防震的緊急行動中心建築，在救災活動中發揮了很大的效用。
7. 英國健康及安全部核能管制署副總監Mr. Derek Lacey發表一篇論文，主題是：日本福島事件的涵義
· 英國核能管制署(Office for Nuclear Regulation)目前有約450名員工，其中半數為視察員。福島事件發生後立即成立事件處理辦公室，24小時作業，檢視英國核能電廠的強固姓。核能管制署在今年10月11日發布檢查總結報告。
· 核能管制署的結論是︰英國的進步型氣冷式核能電廠(AGR)對於類似福島事件的天然災害可以有較寬裕的時間來因應，沒有理由需要裁減核能電廠。也沒有任何證據顯示再處理燃料(MOX)對民眾健康有較大的衝擊。不過，核能管制署認為福島事件可能有些人員操作可以改進。
· 定期安全檢查可以找出英國核能機構必要的改進之處，跟著新標準、新技術、新知識提昇安全。
· 廠外事件的安全度分析(Level 2 Probabilistic Safety Analysis)十分重要，尤其是受天然災害潛在威脅的核電廠。
· 核能管制署對英國核能設施或系統有信心。

· 最根本的事情是要建立主動而活潑的安全文化。
· 未來核能產業發展的關鍵是︰民眾的接受度、政府的能源政策、國際的互相支持、產業的能量、以及市場的需求。
· 核能產業必須更加謙遜，以開闊的心胸和透明度接受各界的批評和指教。
8. 阿拉伯聯合大公國(United Arab Emirates)由該國核能公司(Emirates Nuclear Energy Corp.)總裁Mr. Mohamed Al Hammadi提出報告。阿拉伯聯合大公國油藏豐富，能源不虞匱乏，是極為富有的國家。該國自2006年至2008年對能源作深入的研究，所獲得的結論是︰阿拉伯聯合大公國在基載電力上最具投資價值，在經濟上及環境保護上最有績效，另外考慮電力供應的安定性，以及相關產業的發展潛力，所獲得的結論是，核能是最有利的選擇。為了發展核能，從2008到2009，先建立完備的基本政策和基礎建設，例如建立完整的國家法律和管制機制，透過國際合作建立一個導向成功核能產業的路徑圖(Road-map)。所謂路徑圖包括︰先評估該國目前國內的產業能力，發展人力資源及專業技術，評估不同產業的發展戰略與可行性，建議政府採取改進行動所需的新元素，規劃出一個務實可行的時程。根據路徑圖，訂定重要的里程碑，確認關鍵路徑上事項急速展開，並對國內相關機構賦予相當的責任。國家建設首重人才，在人力資源的發展上，先建立一個人才庫(talent pool)。作法是︰補助從國民教育至高等教育的體系，鼓勵學生持續深造以確保未來有一個源源不絕的人才管道，另外要從國際核能產業輸入專家及技術，最後要選定一個具有建造和營運技術的廠家長期合作，目的是要建立該國自主的產業和技術。發生日本福島事件後，阿拉伯聯合大公國立即成立專案小組，評估事件的衝擊，採行事件的教訓，但該國不會改變已經訂定的核能政策。阿拉伯聯合大公國預計自2017年開始每年完成一部核能機組，總共將完成四部韓國製AP-1400的核能機組。阿拉伯聯合大公國核能計畫的細密完整，以及執行的決心，令人欽佩。
4、 心得與建議
1. 全球核能高峰會議(Global Nuclear Energy Summit 2011, GNES)的目的，在邀集世界各國核能發電產業的領導階層，齊聚一堂，對能源、環境、經濟、公共政策等議題提供建言與意見，建立未來核能發電相關產業發展的共同方向。日本福島核子事故發生之後，對世界各國的核能政策產生重大衝擊，對核能發電的影響甚至遠超過蘇聯的車諾堡事件。
2. GNES所達成的共識，首先就是︰核能產業要有謙遜的態度。福島事件發生在一向以核能安全高標準，核能技術居於領導地位的日本，使社會對核能安全的信心一夕之間崩落。核能產業要重拾社會民眾的信心，就必須以謙遜的態度，虛心檢討可能的弱點，並傾聽社會各界的意見或質疑。目前歐盟各國正在進行中的壓力測試，目的就在尋找可能的安全弱點，不論發生事故的機率有多微小，都必須立刻補強。我國也比照歐盟進行各核能電廠的壓力測試，預定在明年二月底以前完成。
3. 現今世界各國的政治體制與社會情勢，政府的施政，若無法受到大多數民眾的支持，最少不反對，政策將無以實施。因此，核能相關議題，一定要資訊透明化，議題的論述要能夠充分的庶民化。民眾要能夠聽得到、聽得懂，才會支持政府的核能政策。有些參加GNES的代表主張，應該讓民眾自由參觀核能電廠，不要受反恐思維所限制。在民眾宣導計畫(Public Acceptance Program)方面，例如阿拉伯聯合大公國，就投下許多資源舉辦很多場說明會，逐村逐戶宣導能源的正確觀念。阿拉伯聯合大公國的核能計畫能順利推展，民眾教育的成功是因素之一。
4. 日本福島核子事故造成各國普遍的社會恐慌，笑話之一就是中國大陸民眾爭搶囤積海鹽的現象，對輻射的恐懼所造成的社會焦慮可以想見。但焦慮會隨著時間逐漸消退，核能終究是人類對抗氣候暖化危機的必要選項之一，核能產業必須加倍努力提昇安全標準，才能建立民眾的信心。目前核能產業界提昇安全的重點大都放在後備電源及後備水源，尤其是移動式電源車的充分準備，作為對抗地震洪水的有效工具。消防車在各核能電廠都是必備的消防救火設備，福島事件之後，消防車還具有提供後備水源的功能，必須特別重視。我國所發展的斷然處置措施，為了確保民眾不受輻射外洩必須撤離家園的災難，不惜放棄電廠，在第一時間注入生水或甚至海水。這樣的論述很能被民眾所接受，對重建民眾信心很有助益。
5. 日本福島核子事故對世界各國的核能政策都有或多或少的影響，各國共同的反應都是採取更高的安全標準，更審慎的態度。我國的能源政策，朝野兩黨都採取減核力立場，執政黨主張穩健的路徑，在野黨則主張2025年完全廢止核能發電。能源的需求是民眾生活與社會發展的必要條件，如果再生能源能夠取代核能，在價格上、電網穩定性上、國家安全上都可以達到一定的要求，減核廢核是必然發生的結果。如果不是如此，那就有賴核能產業的共同努力，把核能安全從口號變成事實。民眾及政府會依據現實情況做智慧的選擇。
5、 附件

      （無）                                                                  









