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摘要

日本原子力產業協會 (Japan Atomic Industry Forum，以下簡稱JAIF) 為日本產業界贊助於西元1956年所成立的非政府組織 (NGO)，致力於核能、放射性同位素及不同輻射領域的和平使用，並協助政府發展核能及訂定核能政策。JAIF去(2011)年4月原本要舉行第44屆JAIF年會，因發生東日本大地震及福島核災事故中止舉辦，今 (2012) 年舉辦的第45屆JAIF年會，是福島核事故後JAIF的第1次年會，對於想了解日本核能產業在災後之局勢、因應對策及未來產業發展動向，具有指標性的意義。

信任（Trust）是本屆JAIF年會相當關心的議題，從年會的主軸：「全球思維、在地行動－重生之路 (Think Globally, Act Locally – Ways to Rebirth)」，福島核事故對日本核能產業已造成嚴重影響，重生之路須從在地行動開始(Act Locally)。面對當前的困境，只有再度獲得民眾的信任(Trust)，日本核能電廠才有重新啟動的一天。坦白、誠實與民眾溝通，並落實更嚴格的安全措施與標準，以確保民眾生命財產的安全；同時展現更大的透明度，開誠佈公的釋出核能訊息，是重新贏取人民的信任(Trust)的方法。

由於目前日本核能產業技術在全球上仍佔有一席之地，以全球的思維及產業策略來看(Think Globally)，日本仍可在既有基礎上與歐美等先進國家合作發展先進的核能技術及設備，而在日本福島設立除污技術為研究重點的國際研究中心，其技術研究成果分享，也有益於全球放射性廢棄物處理技術的發展。

關鍵字：日本原子力產業協會 (JAIF)、福島核事故、信任、放射性廢棄物處理
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壹、出國目的
2011年3月11日本福島核電廠，受到規模9級的東日本大地震及超過15公尺的海嘯襲擊，福島第一核電廠發生核災故而外釋大量的放射性物質。電廠周圍20公里半徑被劃定為「警戒區」(Access Restricted Area)，執行進出管制；20公里半徑外的部分區域也被劃定為「計畫疏散區」(Deliberated Evacuation Areas)，疏散人數總計超過11萬人，事故造成的輻射污染也嚴重衝擊到其他地區。福島核災事故不僅重創了日本民眾對於核能發電安全的信任，也造成民眾對於放射劑量與放射線傷害的恐懼，嚴重打擊核能產業。
日本原子力產業協會 (Japan Atomic Industry Forum，以下簡稱JAIF)，為日本產業界贊助並於1956年所成立的非政府組織 (NGO)，致力於核能、放射性同位素及不同輻射領域的和平使用，並協助政府的核能發展及核能政策訂定。JAIF去 (2011) 年4月原本要舉行第44屆日本原子力產業協會年會，因發生東日本大地震及福島核災事故而中止舉辦；所以今 (2012) 年舉行的第45屆日本原子力產業協會年會，是福島事故後JAIF的第1次年會，本次年會的主軸即揭櫫 ： 「全球思維、在地行動－重生之路 (Think Globally, Act Locally – Ways to Rebirth) 」，對了解日本核能產業在核災後之的以全球性的角度，商討核能產業對策及因應未來世界核能發展的挑戰，具有指標性的參考價值。
職本次奉派赴日本除出席第45屆JAIF年會，蒐集日本目前核能產業界發展及未來前景訊息外，亦拜訪日本原子力技術協會（Japan Nuclear Technology Institute，以下簡稱JANTI）及日本保全學會(Japan Society of Maintenology, 以下簡稱JSM)，以瞭解JANTI及JSM在福島事故之後的作為，促進台日雙方就核能及放射性廢棄物管制技術、保全技術之合作交流事項，廣泛交換意見以作為我方管制作為之借鏡及參考。
貳、過程

一、行程概要
本次赴日本參加2012年第45屆JAIF年會，並安排拜會日本原子力技術協會（JANTI）及日本保全學會(JSM)行程如下表所示： 
	日期
	地點
	活動內容

	4月17日（二）
	台灣飛抵日本
	抵達東京、整理資料

	4月18日（三）
	東京都
	報到、出席日本原子力產業協會(JAIF)第45屆年會

	4月19日（四）
	東京都
	出席日本原子力產業協會(JAIF)第45屆年會

	4月20日（五）
	東京都
	訪問日本原子力技術協會（JANTI）及日本保全學會(JSM)

	4月21日（六）
	日本飛返台灣
	返回台北


二、第45屆日本原子力產業協會(JAIF)年會概要

4月18日(三)

今(101)年日本原子力產業協會(JAIF)於4月18至19日在日本東京都的東京國際會議廳舉行第45屆JAIF年會，國內外參加人士共約七百五十位，其中有來自英國、美國、俄羅斯、法國、中國、墨西哥、印度、埃及、瑞典、芬蘭、韓國、台灣等36國的國際人士約一百位，日本人士六百多位。
行政院原子能委員會每年均組團出席JAIF年會，本年由核管處陳宜彬處長擔任團長，代表團團員名單如下：

團長：原能會核管處陳宜彬處長。
團員：原能會核管處龔繼康科長；
原能會核計處林繼統科長；
原能會綜計處石門環技正；
原能會物管局張明倉技士；
原能會核研所核管技術支援中心康龍全副主任；
原能會核研所核管技術支援中心莊凱政助理工程師；
台電公司核安處吳才基副處長。
大會地點位於東京國際會議廳B棟5至7樓，與會人士先至5樓報到處辦理報到手續，報到前須先經安全檢查(如圖1)，才進行報到手續。報到處依日本、國際人士分設二處報到櫃台(圖2、圖3)，完成報到手續後，再至七樓開會。
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圖 1.會場安全檢查
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圖 2.JAIF年會日本人士報到處
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圖 3. JAIF年會國際人士報到處
大會的安全管理澈底，會場角落均有安全人員監看會議進行，高規格的安全維護工作，值得辦理重要國際會議參考。同時會場備有置衣間(圖4)與置物處(圖5)，供來賓寄放物品。
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圖 4.會場置衣間
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圖 5.會場置物處
大會場地相當寬敞、照明充足(圖6)，代表團成員在此合影如圖7所示。會場僅前面數排座位有桌面可用，其餘人士只供座椅，大會並備有英文及日文同步翻譯。
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圖 6. 年會會場
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圖 7. 代表團合影
JAIF年會的會議主軸為：「全球思維、在地行動－重生之路 (Think Globally, Act Locally – Ways to Rebirth)」，二天的議程共分成四個部分進行，第一部分係邀請貴賓發表特別演說；第二至第四部份則分別以「日本的能源與核能走向（ Energy, Nuclear Energy, and Way Forward for Japan）」、「從福島核事故談改善安全的努力（ From the Accident at the Fukushima NPS：Efforts to Improve Safety）」、「福島地區的復原（Toward Restoration of Fukushima Prefecture）」為主題，進行專題演講、問題討論及意見交流。
日本原子力產業協會會長今井 敬(Takashi Imai，圖8)開幕為大會致詞(講稿如附件)：
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圖 8. JAIF會長今井 敬致開幕詞
致詞內容摘要：
東日本大地震發生迄今已逾一年，許多福島核事故的受災戶現仍處於相當艱困的環境，身為核能和平使用的倡議者及推廣者，再次向他們致歉並祈禱受災區能快速重建以使疏散災民儘快返鄉。所有日本核能相關業者請懷著「福島災區沒有完成復原，日本的核電就沒有未來」的信念，集中心力著手福島核電廠周遭縣市災區的復原及重建工作。

本次福島核事故不僅嚴重地損傷了對日本核電安全的信任(Trust)，也深深影響了全世界各國核能發電的進展；而不論多大可能的天災規模，為避免往後任何類似的災害再度發生，都應與世界分享這次因福島核事故所獲知的經驗及教訓，經由安全措施的執行及展現更大的透明度，都將有助於重拾人們對核能發電的信任(Trust)，我相信這會是我們在能源及核能政策方面的新起點。

在福島災區的復原與重建方面，減少眾人在輻射污染環境從事除污時的輻射暴露將是一項主要的挑戰，而除污作業所產生的放射性廢棄物，因臨時及中期貯存廢棄物所需的設施及相關的輻射暴露問題，也必須同時加以解決。輻射暴露是許多受關注議題的來源，特別是當眾多專家們對於低劑量輻射暴露所造成的影響健康效應有不同的見解時，民眾因為無法相信何者說法才是事實而造成了心理負擔，災區復原及重建進度落後也讓災民深受其害。

在這樣的情況下，日本政府在超出現有輻射防護安全標準的基礎上，在四月重新展開食品輻射污染控制作業程序的修訂；然而許多食品製造商及銷售業者已自行採取行動，獨自訂定自己的安全標準以符合消費者追求更高食品安全標準的需求。這樣的措施不僅在食品應用的範圍，在非食品的領域方面，比如地震及海嘯造成災害所產生的破瓦殘骸，其廢棄物接收作業及處理作業也有類似趨勢。這種趨勢或許是由於自發生福島核事故以來，日本國民對許多發布的輻射防護資訊相當困惑，也造成政府及專家的威信受損。這種追求更嚴格標準的低輻射污染的趨勢，可能對社會造成額外的負擔並延遲了福島災區復原及重建工作。

所以政府及相關單位主動積極、誠摯並口徑一致地向社會解釋新標準的充分適用性，密集地與民眾對話，深化民眾對輻射污染的瞭解，並強化輻射防護措施之有效性以減低風險，促進福島災區的復原及重建工作進行。日本也經由世界多國所提供的觀點獲取寶貴的經驗，特別是烏克蘭、白俄羅斯及俄羅斯等國，提供了處理車諾比事件有關輻射防護及環境除污技術上的經驗及資訊，來處理福島核事故所釋放的放射性物質。
為使福島地區災民能早日回到自己的家園過一般正常的生活，福島第一核電廠安全而穩定地進行除役工作顯得格外重要，此項作業可能耗時近40年，而且需要移除熔融核燃料及達成除役任務的新技術、龐大的資金與眾多的技術人員。日本政府已開始研議在福島縣設立一個國際研究中心，將研發福島災區除污技術作為未來研究中心之任務重點，並將與世界各國進行人資、技術交流與經驗分享，這不僅對福島縣的重建工作相當重要，也將有益於全球核能資源的發展。

日本核電廠現在共有54部機組，目前4月18日僅剩北海道電力公司的泊核電廠尚在運轉，該電廠於5月5日停機進行年度大修後，屆時日本將沒有核電廠運轉，依賴火力發電的比例將達90%，石化燃料在全球需求增加及中東政局惡化下，價格已持續上漲，造成公用事業的燃料成本急遽增加，嚴重影響發電成本，同時因進口燃料金額增加造成日本貿易失衡，將對日本國家利益產生不利影響。

根據日本政府的估算，若今年夏天發生類似2010年的炎熱情況，夏季尖峰用電期間將出現10%電力缺口，若無可靠且穩定的電力供應，國內製造廠商會考量將生產線移出至海外，而此舉將導致產業空洞化並使得國內就業機會喪失，國家經濟將明顯受害。為避免上述情況發生，今夏僅以自願性節約用電措施來因應電力短缺的窘境，須在確保安全的前提下，重新啟動核電廠以滿足電力供應需求。

原子力安全‧保安院（NISA）已要求核能電力公司採用由福島事故經驗所獲得的30項技術措施，同時政府也已擬定了3項核電廠能否再啟動的判定準則: (1) 即使廠區電力全部喪失，安全措施仍足以減輕意外情況 (2) 即使核電廠受到如福島規模般之超過設計基準的地震及海嘯襲擊，仍能確保爐心燃料不會熔損 (3) 核能業者須進一步規劃執行改善措施，配合更新法規並積極進行自主安全管理。目前核電廠已完成前二項準則要求，也通過了壓力測試，並經管制部門確認符合標準；第三項強化核電廠的安全措施，電力公司也將於最短期間儘可能完成相關強化工作，例如安裝圍阻體過濾閥等設施。

日本政府目前正努力恢復3個核電廠再啟動運轉，以因應電力短缺情形，減少對脆弱經濟環境的衝擊，同時工業界也期待早日啟動核電廠運轉，但需要與核電廠所在地居民溝通並獲得同意，始能再重新啟動核電廠。

福島核事故雖是海嘯所造成的直接結果，但對天然災害風險的認知不足也是導致發生本次核災原因，另外日本核能業者及管制機關在核電廠安全管理上的自滿，缺乏向國際積極相互學習的態度所導致。全球核能界在福島核事故發生後，德國及瑞士已決定停止使用核能，但仍有許多國家決定繼續發展核能，以確保能源的穩定供應及因應全球化氣候暖化效應，日本核能產業界也知道自己所扮演得角色及責任，也會達成各界所賦予的期望。

日本政府擬建立一個新的管制機關，使其有絕對獨立性及增進監督核能安全的功能，以恢復各界對核能安全的監督管理之信任為目的，但該管制機關的組織架構目前還在國會中討論審議，茲籲請政府儘快採取果決行動以使該機關能早日掛牌正式運作。

為使日本能在科學及技術的基礎下推展貿易並永續地發展，核能發電仍是重要的能資源，且在3E(Energy security能源安全、Environmental compatibility環境相容、Economic efficiency經濟效率)的觀點上，扮演著一定的角色。

本次年會的會議主軸為「全球思維、在地行動－重生之路 (Think Globally, Act Locally – Ways to Rebirth)」，日本核能界應從這次福島第一核電廠事故中獲取教訓，並在此基礎上致力恢復核能的地位與形象，同時與世界各國分享學習此一事故經驗。
大會上午在今井 敬會長發表完開幕演說後，接著由烏克蘭的緊急應變部長Viktor Baloha、波蘭駐日大使Jadwiga Maria Rodowicz-Czechowska女士、美國駐日首席公使Kurt W Tong、俄羅斯國家核能公司總裁顧問Petr Shchedrovitskiy分別發表特別演講。國際原子能總署（IAEA）署長天野之彌（Yukiya Amano）則以事先預錄好的影片播放特別演講，接著由日本東京電力公司進行專題報告，最後由環境大臣細野豪志(Goshi Hosono)致詞後，完成了上午隆重的開幕活動。
首先烏克蘭緊急應變部長Baloha(圖9)以「戰勝車諾比災難所獲致之經驗及教訓(Overcoming Consequences of the Chernobyl Catastrophe: Experience and Essential Lessons Learnt)」為題，回顧了25年前車諾比事故的始末，表示烏克蘭同樣是深受核事故災害的國家，該事故在烏克蘭造成廣大區域的輻射傷害及污染，包括造成民眾死亡、健康受損、環境污染、財產受損等等，並由於當時對輻射防護的觀念不足及未落實輻射劑量管制，甚至造成事故搶救人員的傷亡，且由於輻射污染無國界，該事故也對全世界其他國家造成或多或少的污染。
烏克蘭在車諾比事故發生後，許多國際組織、財務支援、技術協助都陸續提供給烏克蘭來度過這歷史上的災難，並且設立了一個健康專用基金以照護並追蹤調查遭輻射污染的孩童健康。會中也提到車諾比事故之後，烏克蘭國會從原先堅決反對核電廠興建與運轉的立場，經過多年以後國會暸解到了核能發電的需求進而改變態度，所以現在烏克蘭已有總裝置容量達1,400萬千瓦的核電廠在商轉，並規劃再興建裝置容量200萬千瓦的新核能電廠。
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圖 9. 烏克蘭緊急應變部長Viktor Baloha
接著波蘭駐日本大使Rodowicz女士(圖10)報告，核能發電是該國多元化電力來源的重要組成，更是在能源、經濟、環保等議題上扮演著重要角色。波蘭政府經過多方的評估，在考量穩定電源供應、電價合理化、促進產業發展、溫室氣體減量、核能技術可靠性後，將核能發電列為政策優先選項，並決定興建二座新的核能發電廠，裝置容量達600萬千瓦，預計在2030年核能發電佔能源配比可達17%，將可促進經濟並提昇產業發展。雖然福島核事故發生後，核能發電支持度曾一度降低，但在考量減少溫室氣體排放的前提下，最新的民調顯示核能發電支持度已回復至福島核事故發生前的程度。
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圖 10. 波蘭駐日本大使Jadwiga Maria Rodowicz-Czechowska女士
美國駐日首席公使Tong(圖11)表示，美國在日本福島核電廠發生事故的一週，隨即派遣了150位專家協助處理，同時協調整體救災緊急應變系統、投入美軍救災人力、支援NRC分析技術、提供HHS專家諮詢意見、動用DOE/NNSA機器人及空中偵測系統等等，讓二國在危難中更見互助的重要。Tong公使也表達了由於日本仍是核能技術與核能產業的大國，為防止核子擴散及處理氣候變遷等全球性問題，美國及其他工業國家仍需與日本共同合作，一起努力拓展新核能電廠的建置。
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圖 11. 美國駐日首席公使Kurt W Tong
第四位講者是俄羅斯國家核能公司總裁顧問Petr Shchedrovitskiy(圖12)，他表示福島核事故發生後，全世界的核能發電量已經顯著減少，有一些國家宣佈逐步關閉核能電廠(如德國、瑞士等)，也有一些國家停止設置新的核能發電廠(如保加利亞)。所有國家均表示須嚴格要求核能安全、提升核電廠運轉安全標準，也因為核能發電所佔比率降低的趨勢，加上世界氣候變遷與溫室氣體減量的認知，無碳或低碳的替代能源佔比將相對成長，再生能源將逐漸具有競爭能力。所以未來如要復興核能發電，除了須從建廠開始進行成本及工期控制、提升成本競爭力外，更須執行嚴格的安全標準，因為從福島核事故的經驗回饋來看，任一個地區或國家若發生核子事故，均會波及世界其他國家的核能發展。
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圖 12. 俄羅斯國家核能公司總裁顧問Petr Shchedrovitskiy
國際原子能總署（IAEA）署長天野之彌（Yukiya Amano）以事先預錄好的演講於大會中播放，他說到福島核事故的發生，已導致人們對核能安全的信任消失殆盡，並讓未來核能發電的發展蒙上一層陰影，所以各國政府部門、IAEA、核產業界須致力於重建大眾對核能的信任。在這一方面，IAEA已提供更嚴格的核能安全計畫(Safety Plan)讓各會員國有所遵循，所有的會員國也在IAEA行動計畫（Action Plan）的建議下，對相關的核能設施進行了壓力測試（Stress Test），這代表了全球的核能安全已經強化，緊急應變能力已經強化，核能主管機關的效率已經強化，IAEA提升了各會員國安全標準，展現了一個好的開始。
他也表示任何一個核事故雖然是單一國家的事件，但都會對全球核能發展造成動見觀瞻的影響，政府行政單位、立法機關及核能業者須讓核能所產生的益處及風險更加透明化，並努力達成最高的核能安全標準，同時也讓民眾充分了解我們所作的努力。
特別演講結束後，接著由日本東京電力公司(TEPCO)的執行副總裁相澤善吾(Zengo Aizawa，圖13)以「福島第一核電廠的現況與未來」進行專題報告，他首先為2011年3月11日福島核電廠因地震及海嘯所造成的核事故深深致歉，並報告當天電廠一至三號機正常運轉、四至六號機則是停機維修狀態，而規模九級的地震及超過15公尺的海嘯，重創了福島核電廠而產生輻射物質外洩的意外。東京電力公司在福島核電廠發生事故後，立即成立緊急應變中心以因應緊急事故的發生，並在警消、自衛隊及協力廠商的幫助下，逐漸恢復電力供應及反應爐與燃料池冷卻。
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圖 13. 日本東京電力公司(TEPCO)執行副總裁相澤善吾
目前福島核電廠各機組皆處於冷停機狀態，溫度皆低於100度，且圍阻體內的劑量已經大幅降低，依據2012年2月份的估計，一、二、三號機約放出一千萬貝克，相當於事故發生時的八千萬分之一，而廠界劑量率則是約0.02mSv/h左右。關於日後福島第一核能電廠的除役作業，目前所有機組皆已完成冷卻停機，規劃在第一階段以兩年的時間完成清除用過燃料池內的燃料作業，然後在第二階段預計以十年的時間完成爐心熔渣清除作業，最後以30~40年的時間完成第三階段的電廠除役目標。現階段的目標則是放在處理反應爐的冷卻水，並防止海洋污染的擴大，放射性廢棄物的管理，以及進行廠界的除污。而根據此次教訓，日後也以三個方針來對應：(1)防範海嘯及淹水的對策 (2)針對機械故障的問題，將建置機動性的緊急應變設備 (3) 發展減緩意外損害的技術，以預防仍發生爐心受損的意外。
最後則是由日本環境大臣細野豪志(Goshi Hosono，圖14)在大會中宣示，表達日本政府處理福島核事故善後工作的堅定決心，包括防止福島核電廠輻射污染及放射性物質釋出、遭污染地區環境清除、國土安全、核電廠除役等等，有信心讓疏散地區民眾及早返回家園，以重新贏回民眾對政府的信任(Trust)。
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圖 14. 日本環境大臣細野豪志
環境大臣報告過後已屆中午十二點三十分，午餐時間與會人士各自到會場外覓食用餐，中午會場外有擺設販賣餐車（圖15），人們有秩序的排隊購買，附近也有一般食堂、餐廳及購物中心，讓與會人士在午餐休息時間自費前往用餐或購物，此種用餐方式有別於國內辦理類似國際會議，均安排好午餐、甚至晚餐的安排情形，對與會者可能會較不方便。但換個角度思考，七百五十人的會議，若以每人消費一千日圓計算，估計二天能為會場週邊商家帶來一百五十多萬日圓以上的商機，對於促進地方經濟不無小補，同時也有讓與會人士多熟悉會場周圍環境的附加價值，也是值得我方辦理類似會議之參考。
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圖 15. JAIF會場外販賣餐車
下午以「日本的能源與核能走向（ Energy, Nuclear Energy, and Way Forward for Japan）」為題，由前國際能源總署(IEA)署長田中仲男(Nobuo Tanaka，圖16)擔任主持人，由英國原子能署(UKAEA, United Kingdom Atomic Energy Authority)名譽主席Lady Judge女士、美國核能管制會(U.S. Nuclear Regulatory Commission , US NRC)委員William D. Magwood、日本經濟團體連合會副會長坂根正弘(Masahiro Sakane)、前韓國科學技術廳長官鄭根謨、AREVA Germany公司研究創新部副總裁Stefan Niessen、日本朝日新聞編輯委員竹內敬二(Keiji Takeuchi)、日本國際環境與經濟研究所所長澤昭裕(Akihiro Sawa)等發表演說。
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圖 16. 前國際能源總署(IEA)署長田中仲男

英國Lady Judge女士(圖17)以「福島之後的核能（Nuclear after Fukushima）」為題發表演講，她表示日本同英國一般也是缺乏主要資源的島嶼型國家，若不仰賴核能，則必須依賴進口石油與天然氣，若考慮到發電效率與減碳排放，核能電廠仍是發電的必要選項之一。但是核能電廠的營運，應將相關安全資訊公開，讓沒有利益關係的國際組織或專家來審查其安全性，並加強溝通、宣導工作，來讓民眾理解並支持核能。她也對聽眾的提問表示，一旦民眾對核能失去信任感，將很難再去重新獲取人們的信任(Trust)。
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圖 17. 英國原子能署名譽主席Lady Judge女士
美國核管會(US NRC)委員Magwood(圖18)也以福島事故為主軸發表「福島第一核電廠的下一步(The Next Steps after Fukushima Daiichi)」，依據福島核事故的經驗，美國已對目前國內核電廠進行安全評估，表示目前美國的電廠屬於安全狀態，同樣的事故要發生在美國的機率非常低，況且美國已有因應極端事故的減輕對策，以應付諸如爐心損傷及放射性物質洩漏的可能性。會中也揭諦了核能安全的四大支柱：(1)經驗豐富的技術人力(2)獨立的決策機制(3)安全文化(4)資訊透明性；並表示福島核事故之後，美國NRC已經核准2座國內的核能電廠興建執照，且仍有10座新的核電廠提出建造申請，並不因為福島核事故而減緩了核能工業的發展；最後並肯定日本核能產業界的核能技術，表示美國及其他國家仍須借重日本的專業技術以共同建造未來新一代的核能反應器，並將研究進步的核燃料循環技術加以實用化。
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圖 18. 美國核管會委員(NRC) William D. Magwood
日本經濟團體連合會副會長坂根正弘(Masahiro Sakane，圖19)則於會中表示，福島核事故發生後，正是討論有關整合能源、核能、溫室氣體減量、國民生產毛額(GDP)等關鍵議題的時候，人類使用化石能源的時間與地球歷史相較極其短暫，化石能源耗盡後之替代能源有二種選項，第一種為再生能源，第二種為核能。再生能源的技術目前仍無法取代傳統能源的效率及穩定性，而核能技術目前已廣為使用並且相對地安全，日本國內核電廠目前有54部機組，但於5月5日之後日本將沒有任一個核電廠在運轉。面對面前的困境，唯有坦白並誠實地與民眾溝通核能的優缺點，才能重新獲得人民的信任（Trust）。
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圖 19. 日本經濟團體連合會副會長坂根正弘
日本朝日新聞的編輯委員竹內敬二(Keiji Takeuchi)在大會中也表示，目前的民意調查顯示，57%的人反對重新啟動核電廠，只有27%的人贊成，假如日本民眾不再相信核能安全，則日本的核能產業將是困難重重。日本國際環境與經濟研究所所長澤昭裕(Akihiro Sawa)會中也呼籲日本政府，以負責及科學的態度清楚擬訂核能政策，以專業的角度將福島核災的處理過程及結果開誠佈公，只有再度獲得民眾的信任(Trust)後，核電廠才有重新啟動的一天。
4月19日(四)

大會第二天上午以「從福島核事故談改善安全的努力（From the Accident at the Fukushima NPS：Efforts to Improve Safety）」為主題，由日本原子力安全研究協會會長松浦祥次郎(Shojiro Matsuura，圖20)擔任主持人，由日本電氣事業聯合會會長八木誠(Makoto Yagi)、世界核能營運者協會(WANO)主席Laurent Stricker，美國核能協會(NEI, Nuclear Energy Institute)副總裁Scott Peterson、法國AREVA公司總裁 Luc Oursel、英國核能管制辦公室(UK Office for Nuclear Regulation)官員Mike Weightman等人進行簡報。
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圖 20. 日本原子力安全研究協會會長松浦祥次郎

電氣事業聯合會會長八木誠 (圖21)以「日本電氣事業提昇核反應器安全新架構（New Framework for Japanese Electric Industry to Enhance Reactor Safety）」為題進行報告，一開始他先對由於福島核事故而造成目前仍被迫疏散而遠離家園的災民致歉，並對因此造成日本及世界各地民眾的不便及緊張深感歉意。隨後說明福島核事故之後，日本核電廠已密集強化安全措施並完成量化壓力測試評估，以確保核電廠能夠承受超過設計基準之天災或意外事故衝擊；這些改善措施不僅須被動地符合法規的要求外，更應主動地強化核電廠安全措施，努力地重新恢復民眾對核能的信任(Trust)及接受度。
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圖 21. 電氣事業聯合會會長八木誠
美國核能協會Scott Peterson(圖22)表示，在福島和事故發生後的民調顯示，美國民眾支持核能發電的比例跌至62%，不支持的比率上升到35%；但在該事故經過一年後，支持核能發電的比例回升至64%，不支持的比率則降至33%。民眾對於核能發電的信賴，源自於強而有力的管制機關，一般大眾認為美國NRC有足夠能力及獨立進行相關核設施安全審查，而與核能無關的團體也能參與核能溝通與監督，因此一般民眾對於核能發電的信賴才逐漸上升，美國工業界亦長期對民眾進行積極對話，充分闡述核電可以提供穩定的低碳能源，以因應世界經濟的發展及日益增加的能源需求。
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圖 22. 美國核能協會(NEI)副總裁Scott Peterson
年會下午則以「福島地區的復原（Toward Restoration of Fukushima Prefecture）」為主題，由前總務省大臣、東京大學教授曾田寬也(Hiroya Masuda，圖23)擔任主持人，分別邀請白俄羅斯駐日大使Sergei Rakhmanov及美國URS公司Michele S. Gerber女士發表專題演說，講題分別為：「白俄羅斯核災減輕改善經驗的背景(Background of Experience of the Republic of Belarus in Nuclear Accident Mitigation)」及「以Hanford經驗為例 : 群眾及社區參與的重要及益處(The Importance and Benefits of Stakeholder Outreach and Community Involvement : The Handord Experience)」，接著由福島縣富岡町長遠藤勝也(Katsuya Endo)、南相馬除染研究所理事箱﨑亮三(Ryozo Hakozaki)、東京大学名譽教授柴田徳思(Tokushi Shibata)以及日本復興大臣政務官吉田泉(Izumi Yoshida)簡略發表簡報後進行座談。
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圖 23. 東京大學教授曾田寬也
白俄羅斯駐日大使Sergei Rakhmanov(圖24)指出該國因鄰近烏克蘭，使得車諾比事故的輻射污染物約有80%飄落到白俄羅斯，造成白俄羅斯約20%的地區遭受輻射污染及25%的國民遭受輻射傷害。依據該國的經驗，將所有輻射污染地區全都執行除污作業是不可能的，只有選擇相對關鍵地區及需求地帶進行除污工作才符合可行性，並且必須小心除污作業時，不慎經由交通運輸所造成的污染擴散問題，切勿將污染區的放射性廢棄物，由於交通運輸的緣故而污染了原本乾淨的地區。
美國URS公司Gerber女士(圖25)則以美國Hanford經驗為例，建議可以與當地居民討論，以共同決定除污作業的優先地區，並表示進行溝通及參與的成功要件包括:公開化，傾聽大眾心聲，多元化溝通，探討及應用新的清除資訊及技術，尊重多方的價值觀、恐懼、憤怒及其他情緒反應。Hanford的經驗有效地將困難、強烈、矛盾的情緒反應轉移為民眾正面、參與的能量，這或許可以協助日本來進行福島地區的民眾參與及擴大服務計畫。
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圖 24. 白俄羅斯駐日大使Sergei Rakhmanov
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圖 25. 美國URS公司Michele S. Gerber女士
三、日本原子力技術協會(JANTI)拜會概要

4月20日上午赴日本原子力技術協會(Japan Nuclear Technology Institute, JANTI，圖26)訪問，JANTI成立於2005年，現任理事長為藤江孝夫(Takao Fujie)，共有93位員工，123家公司會員，主要部門有企畫室、業務部、情報分析部、安全文化推進部、規格基準部、技術基盤部、技量育成部。該協會主要業務內容包括國內外核電廠運轉資訊之分析與建議，電力事業者運轉實績之分析評估，藉由與INPO及WANO合作同儕檢視支援公用事業安全工作，支援事業者之自主保安活動，安全文化特遣團活動，核能相關民間規格之整備，技術能力基礎之整備，核能技術人員之培養等。JANTI於2011年311東日本大震災後，由藤江理事長於同年4月26至27日率領3位經理級人員及1位翻譯員來台，於本會舉行福島第一核電廠事故說明會。
此行由代表團團長陳宜彬處長率領我方人員與JANTI藤江理事長及二位部長廣泛交換意見，台日雙方就福島核事故以來，在促進核電廠安全功能、提昇人員專業訓練、厚植核電廠安全文化、增進核能自主技術等議題上充分進行討論，並就國際核能運轉相關案例，分享彼此寶貴的實務經驗。

我方建議日本，對於反應器爐心的技術議題上，決不能依賴外部的組織或機構，管制部門或營運部門必須有能力審視有關反應器爐心的技術文件。對於日本核電廠的安全文化，雖然有其長久的優良紀錄，但也由於其文化的含蓄性及服從性質，對於安全相關議題有不同意見或質疑時，不易充分進行溝通與討論，往往會為核電廠往後的安全維護埋下了危害隱憂，並可能造成每幾年就會發生一次意外事故。討論中也提及專業人員技術經驗累積的重要性，藉由派員至國際核能組織接受訓練並吸收國際新知，並參與見習核電廠安全檢查及放射性廢棄物安全管理視察，經長時間的累積專業人員的本質學能及視察經驗，厚植有經驗的專業人才因應核能安全的挑戰。
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圖 26. JANTI本部我方及日方人員合影

四、日本保全協會(JSM)拜會概要

4月20日下午赴日本保全學會(Japan Society of Maintenology, JSM，圖27)訪問，日本保全學會成立於2003年，現有五百多位會員，創辦人即現任會長宮健三(Kenzo Miya)，宮會長為東京大學名譽教授，曾擔任美國馬里蘭、康乃爾等多所大學客座教授，亦為日本文部科學省、原子力委員會等多個核能相關委員會之委員或技術顧問，曾獲日本政府原子力安全功勞獎。

拜會當日由宮會長率領其會內各部門人員與我方人員進行意見交換，宮會長親自說明保全學會概要，該學會「保全」並非一般中文所說的公寓大廈「保全」，該學會名稱中之「保全」（Maintenology）係Maintenance（維護）和Technology（科技）之結合，是經由系統化分析及整合來找出最佳的安全及維護技術，該學會現階段以核電廠相關領域之保全系統為主，未來將擴展至其他領域。

日本保全學會在去（2011）年出版「輕水式原子力發電所的海嘯對策處理指引」一書，該書是由保全學會、大學教授、NGO、民間團體共同參與、研擬及編輯，書中評估海嘯衝擊不以海嘯高度大小來考慮，而是主要假設海嘯海水入侵後，核電廠受影響的程度及可以承受的時間，協助核電廠評估大型海嘯來襲的因應對策。我國的四座核能電廠也有海嘯襲擊的潛在威脅，所以此行拜訪日本保全學會並展開對話，以了解海嘯對策指引的實際作法、評估內容及應用上的限制，同時也討論台日雙方往後技術或學術合作的可能性。
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圖 27. 日本保全學會本部大樓前合影
参、見習心得

 (一) 日本核能界的信任(Trust)危機
信任（Trust）是本屆JAIF年會日本核能界相當關心的議題，日本舉國上下似乎對核能發電充滿了重重的信任(Trust)危機。從開幕致詞時JAIF會長今井  敬即提到「…本次福島核事故不僅嚴重地損傷了對日本核電安全的信任(Trust)，也深深影響了全世界各國核電的發展。…經由安全措施的執行及更大的透明度，都將有助於重拾人們對核電的信任(Trust)…」，年會中經濟團體連合會副會長坂根正弘、朝日新聞編輯委員竹內敬二、國際環境與經濟研究所所長澤昭裕、環境大臣細野豪志等人士，也都呼籲努力重新獲取人民的信任(Trust)。
從本屆年會的主軸：「全球思維、在地行動－重生之路 (Think Globally, Act Locally – Ways to Rebirth) 」的最後落款－「重生之路(Ways to Rebirth)」，可以看出這次福島核事故已對日本核能產業造成嚴重打擊，輻射污染使得疏散民眾仍無法返回家園，無家可歸的日本災民也因相信政府說核能是安全的，卻發生核災而感到憤怒，民調顯示57％的日本民眾反對重啟核電廠，失去民眾信任的日本核能產業界真的需要浴火重生。

重生之路須從在地行動開始(Act Locally)，面對目前的核能困境，只有再度獲得民眾的信任(Trust)後，日本核電廠才有重新啟動的一天，唯有坦白並誠實地與民眾溝通，並經由執行更嚴格安全措施/標準，同時展現更大的透明度，確保民眾生命財產的安全，開誠佈公且深入透明的釋出核電訊息，才能重新獲得人民的信任(Trust)。
由於日本核能產業技術在全球技術上仍佔有一席之地，以全球的思維及產業策略來看(Think Globally)，日本仍可與歐美等先進國家合作發展先進的核能技術及設備，未來將在日本福島設立以除污技術為研究重點的國際研究中心，也將有益於全球放射性廢棄物處理技術的發展。
(二) 核電廠內部及外部的溝通
由於福島核事故發生後，升高了民眾對核電廠設置、營運、核廢料管理的不信任感，所以核電廠的內部及外部溝通工作更顯得重要。

日本核電廠的安全文化，雖然有其長久的優良紀錄，但也由於文化的含蓄性及服從性，當核電廠人員對於安全相關議題有不同意見或質疑時，往往隱而不宣，電廠的內部溝通則不易充分進行，反而障礙了核電廠早日發現安全上的危害及早矯正改善缺失的契機。所以「他山之石，可以攻錯」，為了核能及人民生命財產的安全，宜鼓勵內部員工對於核電廠安全瑕疵或缺失勇於提報，管理階層對於安全相關措施質疑之處亦坦然討論、充分尊重。所謂三個臭皮匠勝過一個諸葛亮，不容出錯的核電廠安全文化，須要暢通的核電廠內部溝通管道來隨時發現缺失、立即改善。
在核電廠外部的溝通上，可以考慮在對民眾溝通核能安全議題正式拋出前，先透過媒體宣導、教育民眾，使民眾先具備基本的正確訊息；待溝通議題正式運作時，可期待有較佳的民眾接受度。在執行溝通及參與的作法上，多採取資訊公開化，傾聽大眾心聲、多面向溝通，尊重各相關關係人及團體的價值觀、恐懼與憤怒心理及其他情緒反應，將民眾對於核能議題心中之困難、強烈、矛盾的情緒反應轉移為正面、參與的能量。
(三) 跳脫舊有思維模式探討安全因應對策
日本「輕水式原子力發電所的海嘯對策處理指引」，並非從傳統的假設海嘯高度角度來探討核電廠的處理對策，而是主要假設海嘯海水入侵後，核電廠受影響的程度及可以承受的時間，協助核電廠評估大型海嘯來襲的因應對策。因為現行日本土木學會所採用的海嘯推估公式，在福島核事故發生後，經重新檢視後認為其假設條件不盡完整，而計算推估結果也被質疑過於樂觀，由於設計基準與實際發生意外狀況的落差，所以也間接造成本次事故的重大衝擊。

所以日本保全學會跳脫舊有思維模式，在海嘯因應對策上直接假設海嘯海水已經入侵核電廠，再就不同的影響及危害程度評估對策，據該會表示該指引自發行後，廣獲日本核電廠進行壓力測試時，作為評估海嘯方面的參考，同時也獲得我國原能會的注意。
(四)專業人員技術經驗累積的重要性
管制部門或營運部門在關鍵的技術議題上，必須要有自主審視技術文件的能力，諸如反應器爐心等核心技術上，決不能只依賴外部的組織或機構來完成安全方面的相關工作，否則在發生意外事故或緊急故障時，管制部門或營運部門的技術人員若無法在第一時間依據專業判斷進行適當處理或故障排除，則可能將原本可以妥善處理的情形，發展成難以收拾的局面。

專業人員技術經驗的累積，除於工作中增進本職學能外，並可藉由派員至國際核能組織接受訓練吸收國際新知，參與見習核電廠安全檢查及放射性廢棄物安全管理視察，經長時間的累積專業人員的本質學能及視察經驗，厚植有經驗的專業人才，以因應日益增加的核能安全挑戰。
 (五) 國際會議安全措施及附加價值
日本原子力產業協會年會的安全維護規劃，從報到前攜入物品的安檢工作，人員進出會場的控制措施，會場角落安全人員監看等等，務使大會安全、順利進行，同時會場備有置衣間及臨時置物處等友善設施，值得舉辦類似國際會議之參考。

午餐由參加會議人士自費至會場周邊商家用餐，能為會場周邊帶來商機，同時也讓與會人士多熟悉會場周圍環境，也是值得參考之處。
肆、建議事項
(1) 政府、核能業者與民眾之間的信任感，是穩健推動核能發展唯一的道路。日本福島核事故之後，民眾對於核能的信任，已岌岌可危，重新建立起民眾的信任(Trust)，是日本政府及核能業者當務之急。所以可藉由這次機會，密切注意日本政府及核能業者是否能將這次福島危機化為轉機，了解其重新建立信任的作法與經驗，以作為我國未來研擬相關政策之參考。
(2) 核能安全溝通需兼顧內部及外部的面向，適當地內部溝通可降低核電廠營運安全上的風險，適當地外部溝通則可提升民眾接受度並化解負面的民眾情緒為為正面、參與的能量，故宜鼓勵並健全核電廠內部溝通管道，建立積極、有效、正面的外部溝通能量。
(3) 舊有的安全評估模式若不足以因應天災、人禍的考驗，則必須跳脫舊思維模式，建立新的思維架構以因應與日俱增的挑戰。
(4) 在核能安全關鍵技術議題上，管制部門或營運部門必須具備有自主審視技術文件的能力，並對技術人員的專業能力積極養成，派員至國際核能組織吸收國際新知，或參與國際相關會議增長見聞，皆有助於累積專業人員技術及經驗。
(5) 本次年會嚴密的安全維護規劃、友善的硬體設施、辦理大型會議的附加價值，皆可作為我方日後辦理類似國際會議參考。
伍、附件
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