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圖三十三、日本 Fukushima-Daiichi NPP 中長程清理規劃 

 

(三) 日本福島事故後環境污染清理現況 

日本於 2011 年 11 月 11 日公布施行法案 ”The Act on Environmental Cleanup of 

radioactive material released from Fukushima-Daiichi NPPs＂。於此法案下日本環境部

(MOE)的執行策略為成立示範計畫來執行包括土壤、建築物、道路、公園、水、森林

等的清理。 

清理示範計畫由設於 JAEA 的總部： ”Headquarters of Fukushima Paternership 

Operations, JAEA” 規劃指揮。將福島事故中受污染區域分成 12 個不同污染等級的鄉

鎮區域，進行清理技術示範，如圖三十四。 
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圖三十四、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-12 個示範點 

 

共 12 個示範點再區分成三組(如圖三十五)，分別為 

Group A : Taisei consortium(大成集團), 負責 Minamisoma-city, Kawamata-Machi, 

Namie-machi, Litate-mura, 

Group B : Kajima consortium( 鹿 島 集 團 ), 負 責 Tamura-city, Futaba-machi, 

Tomioka-machi, Katsurao-mura, 

Group C : Obayashi consortium(大林集團), 負責 Hirono-machi, Oukuma-machi, 

Naraha-machi, Kawauchi-mura 

各群的任務為示範所負責的目標點內，包括林地、農地、居住地及建物、道路等

清理所需技術，各種技術分成高、中、低三個等級，分別為輻射劑量率 (1) > 100mSv/y, 

(2) 20-100Sv/y, (3) 5-10mSv/y。 
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圖三十五、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-3 個執行群組 

 

示範計畫中所提出技術經過實際執行，將提供以下各點的驗證： 

1. 驗證空間劑量率是可以被減少的。 

2. 檢驗各種型態及體積的污染廢棄物清理的成本與效益。驗證各種污染廢棄物

減量技術。同時要記錄工作人員執行時間及所接受輻射劑量。 

3. 驗證大範圍除污、高劑量率區域除污、及地震海嘯後所產生的殘礫殘骸的除

污方法。 

4. 確認輻射管制和安全管理程序。 

5. 驗證污染土壤分離、污染水處理、放射性廢棄物焚化各種方法的適用性。 

6. 驗證放射性廢棄物安全暫貯及監控方法。 

7. 提升民眾對除污作業的合作。 

示範計畫執行流程如下圖三十六。 
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圖三十六、日本福島事故後環境污染清理示範規劃進行流程 

目前示範計畫初步成果以清理目標分類，包括泥土除污、建築物屋頂及牆面除污、

混凝土除污、水除污、樹幹除污等，彙整如表十二。 

表十二、日本福島事故後環境污染清理示範規劃進行流程 
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各種除污對項實際進行情形，包括農地、道路、居屋、及大量污染泥土暫貯等，

如圖三十七至圖四十六。 

 

圖三十七、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-農地整治(一) 

 

 

圖三十八、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-農地整治(二) 
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圖三十九、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-農地整治(三) 

 

 

圖四十、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-農地整治(四) 
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圖四十一、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-農地整治(五) 

 

 

圖四十二、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-道路除污(一) 
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圖四十三、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-道路除污(二) 

 

 

圖四十四、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-屋頂除污 
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圖四十五、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-污染泥土暫貯(一) 

 

圖四十六、日本福島事故後環境污染清理示範規劃-污染泥土暫貯(二) 
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示範計畫的執行，為後續大規模清理提供技術數據及執行經驗。目前發現： 

1. 對於農地稻田及屋頂瓦片除污，尚未找到有效方法， 

2. 對於樹林，需要長期以及更謹慎的除污方法，以保護生態， 

3. 對於大量泥土除污以及減量技術，需要投入研究。 

未來由政府主導的示範計畫需持續進行，同時可以提供人員訓練的效果。示範計

畫的總目標為： 

1. 降低輻射劑量， 

2. 讓居民盡早回家成為可能。 

 

(四) 膠體除污技術 

核研所 TRR 燃料池清理工作，在池水清理完畢之後，池壁清理為整個 TRR 燃料池

清理的重要步驟，影響後續再利用的可能性。池壁清理時，主要的安全顧慮為污染空浮，

因此如何固定混凝土結構表面污染物為關鍵技術。TRR 燃料池壁總面積為 980 平方公

尺，目前開始評估大面積混凝土壁面膠體固定污染及除污技術。 

日本 JAEA 的燃料精煉廠(Uranium Refining/Conversion Facility)的流化床系統清理

工作中，大量桶槽系統需要以人工除污。桶槽內粉末狀殘餘物質(如圖四十七)清理必須

抑制空浮污染。 

 

圖四十七、桶槽內表面粉末狀殘餘物質清理需求 
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初步除污採用真空吸取方式，因為粉末粒徑只有 0.1 至 0.2 micrometers，清理工作

不順利，進行八個月清理工作，盡力吸取約 12 噸粉末，表面污染濃度已經降至

15Bq/Cm2。後續採用膠體除污技術，固定粉末污染物並除污，採用膠體除污的好處之

一是執行方法簡便，不需要特殊裝備。小區域教體除污實驗彙整如表十三。 

表十三、膠體除污實驗 

 

經由實驗結果選擇 DECONGEL 為主要教體除污劑，並選擇 Alaradecon 搭配，以補

足乾燥速度的需求。膠體除污進行流程步驟如圖四十八及圖四十九。經驗顯示，除污劑

乾燥速度影響效果甚鉅。膠體除污執行結果如圖五十所示，效果相當顯著，表面污染濃

度約能降至低於 0.1Bq/cm2。 

Fitness Main characteristics

Wet process ×
Satisfy a decontamination target.
Must treat a waste fluid.

×

Satisfy a decontamination target.
Must set up a Blast system.
Must treat a spent bit.

×
Satisfy a decontamination target.
Must set up a dust catcher system.

Aspigel △
Satisfy a decontamination target.
Must neutralization a spent gel.

Neorever × Not satisfy a decontamination target.

Alaradecon ×

Not satisfy a decontamination target.
Quick-drying and good strippable
Spent gelcan be incinerated.

DECONGEL ○

Satisfy a decontamination target.
Slow-drying
Spent gelcan be incinerated.

Gel

Dry process

Asid cleaning

Blast

Grind
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圖四十八、膠體除污進行流程 

 

圖四十九、膠體除污進行步驟 

Survey of before decontamination
(Direct & Smear)

Wipe up surface with wet cloth 

Applied DECONGEL to the surface

Wipe up DECONGEL with wet 
cloth 

Strip Alaradecon to the surface

Survey of  after decontamination-1
(Direct & Smear)

Survey of after decontamination-2
(Direct & Smear)

Applied Alaradecon to the surface

Incinerate
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圖五十、膠體除污執行成果 

 

除污工作所產生的二次廢棄物如表十四。產生除污效益的膠體除污劑廢棄物僅 42

公斤，約占 16％。 

表十四、膠體除污產生之二次廢棄物量 

 

 

 

 

protective clothing 54 kg

Rubber glove 27 kg

Wet cloth 148 kg

Spent DECONGEL 10 kg

Spent Alaradecon 32 kg
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四、建議事項 

(一) 日本濱岡(Hamaoka) NPP 一、二號機，為 BWR-4 反應器及 MARK-1 廠房，與國內

核一廠同型，應為核一廠除役規劃最適當的 reference plant，應持續收集參考其除

役進展資訊。 

(二) 池壁清理為整個核研所 TRR 燃料池清理的重要步驟，日本 JAEA 膠體除污劑使用

經驗顯示除污效益卓著，值得參考。 

(三) 日本因福島事故影響，核能電廠停止運轉進行安全評估及針對海嘯的防護補強，造

成 2012 年夏季中西部地區(60Hz 供電區)電力供應缺口達 7300MW。儘管日本在國

際上大量蒐購天然氣，亦無法補足用電需求。國 內 亦 應 該 從 能 源 安 全 層 次 務

實 的 考 量 能 源 配 比 議 題 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




