出國報告（出國類別：考察）

訪問福島一廠了解311事故後電廠善後現況並汲取相關作業經驗
服務機關：台灣電力公司

姓名職稱：吳才基廠長

李忠正主任

派赴國家：日本

出國期間：103.2.12~103.2.15

報告日期：103.04.21

報告摘要
壹、福島事故後，在媒體及反核團體不確實的報導及傳播下，使民眾對核能發電備感不安。而福島一廠後續發展狀況及善後作業執行情形，備受各界關注，更連帶影響各國的核能發展，尤以台灣為甚。故由核一廠(與福島一廠的基本設計相同)吳廠長及核能溝通小組李主任二人(協同核能學會謝牧謙博士)赴福島一廠訪問，了解現況並蒐集相關資訊，以利因應參用。
貳、本次出國行程涵括拜訪原子力委員會的秋庭 悅子委員以及赴福島一廠訪問。此外，並依東京電力公司要求，事先前往東京電力公司本社聽取相關參訪要求與注意事項。

參、本報告按時序摘述整個行程的過程，但因參訪過程中限制頗多，僅能揭露東京電力公司同意提供的資訊。東京電力公司提醒，如有進一步資訊需求，可上東京電力公司官網查詢。本報告結尾亦提出本次參訪行程之心得與建議。
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1、 考察目的
福島事故後，在媒體及反核團體不確實的報導及傳播下，使民眾對核能發電備感不安。而福島一廠後續發展狀況及善後作業執行情形，備受各界關注，更連帶影響各國的核能發展，尤以台灣為甚。故由核一廠(與福島一廠的基本設計相同)吳廠長及核能溝通小組李主任二人(協同核能學會謝牧謙博士)赴福島一廠訪問，了解現況並蒐集相關資訊，以利因應參用。
2、 考察行程
	日期
	行程

	2/12
	往程：台北 - 東京

	2/13
	至東電本社參加參訪福島一廠行前會議
	聽取參訪福島一廠的相關規定與注意事項。東電本社派一杉 義美及小林 照明兩位課長說明，馬場 彰及山岸 隆博與小松 應太郎等三人陪同。

	
	拜訪原子力委員會秋庭悅子委員
	與秋庭悅子委員晤談管制機構改組、核能電廠再啟動以及人力培訓等問題。

	2/14
	參訪福島一廠
	實地瞭解福島一廠的現況

	2/15
	返程
(東京 – 台北)
	因當日暴風雨造成由磐城返東京之鐵路交通嚴重誤點，無法搭上預定班機。又因接續5天內由東京返台之航班客滿，故改赴大阪，隔日由大阪(關西)返台北。

	2/16
	返程
(大阪 – 台北)


3、 考察重點摘要
(1) 至東電本社參加參訪福島一廠行前會議
2月12日早上抵達東電本社大樓，進大廳前即警衛森嚴，經接待後移往大廳一樓會議室(不進入內部管制範圍)，由東電本社一杉 義美及小林 照明、馬場 彰、山岸 隆博與小松 應太郎等人接待說明。我方除了核一廠吳廠長及核能溝通小組李主任二人外，核能學會謝牧謙博士協同參加並協助翻譯。
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東電的人員特別就相關規定與限制作說明，並一再提醒第二天一定要準時到達，因為保安檢查的程序複雜，不準時抵達會造成行程的大幅縮水。本次簡報有兩個重點：

1.說明集合的方式與地點。
進入福島一廠的集合點在J-Village，此地點正是20公里管制區的邊緣，在日本福島311事故後由國家足球訓練中心改為東電的救援前進辦公室。

2.說明參訪規定與限制。
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要求參訪者必須隨身攜帶護照以茲辨明身分；不允許攝影；隨身攜帶的手機、相機及攝影器材必需暫時集中保管；設施參訪過程中不下車，只在車上參觀；參訪過程需穿著防護衣、鞋套；必須遵守東電人員的指令，否則隨時終止參訪；出入需經過門型偵檢器，確認安全。特別提醒參訪過程會接受到低於0.2mSv的劑量。

第二天我們準時抵達J-village，留下合影紀錄。

(2) 拜訪原子力委員秋庭悅子
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2月12日下午拜訪原子力委員會秋庭悅子委員。她偕同豐吉 晃政策調查員熱忱接待，並充分進行意見交換。規納重點如下：

1. 原來日本的核能管制與促進核能運用都隸屬於工商貿易部(MITI)的權責，在福島311核子事故後已重新改組，將核能管制機構脫離工商貿易部(MITI)獨立並改名「原子力規制委員會(Nuclear Regulation Authority)」，不再與促進核能運用牽扯。(參見附件一)

秋庭悅子委員說明現在的原子力規制委員會具有獨立的預算權及人事權，原子力委員會反而沒有了，同時原子力委員會縮編，由五位委員減少成3位委員。原子力委員會現在負責「原子能和平應用」、「核廢料處理」及「重要事故」之監督。

秋庭 悅子目前仍具有委員的官方身份，尚不便公開來台灣並發表看法，但她在4月底就將退休，屆時會非常樂意來台訪問。

秋庭 悅子委員認為目前原子力規制委員會的管制非常嚴格，她認為在剛開始要很嚴格是必要的，但欠缺溝通，應該說明一下嚴格的依據與考量。她也認為日本的核能管制已算是最嚴格了，但還是不能自滿，因為管制基準不但包括IAEA的管制要求，還加上了日本本地的特殊考量。昨天田中俊一記者會又一次強調對核能機組再啟動一定會嚴格審查。

秋庭 悅子委員認為對核能機組再啟動的審查，關鍵在活動斷層。

2. 日本目前正處於是否要重新接受核電廠重啟的十字路口，因此秋庭悅子委員特別準備了一份簡報「Efforts to Build Public Confidence」(附件二)並重點說明日本官方如何重建民眾對核能發電的信心：
· 核能專家總是強調因為核能電廠具有「深度防禦的設計」，所以在如強震侵襲等意外發生時，核能電廠要發生大量輻射外洩的機率是非常低的。但是東電的福島一廠發生大量輻射外洩的事故，讓人們不再相信此一說詞，同時對核能專家的不信任度更雪上加霜。

· 依據東京女子大學HIirose教授針對1,200人所做的有關核能民意調查結果，民眾認為有關災害的資訊其內容不可靠的程度，以政府機關、電視傳播、研究機構和非政府組織等機構較不被信賴。但政府機關不被信賴的程度有下降，反而是電視傳播、研究機構和非政府組織等機構不被信賴的程度是上升的。

認為應廢除核能的人佔27.6%，應減少的佔40.5%，維持現況的佔25.2%，但還有1.8%認為該增加。

對於是否擔心核電廠發生核災的此一問題，有46.2%的民眾感到很不安，43.0%的民眾有一些不安。

· 重建民眾信心的努力方向：

①正視並接受民眾的不信任、焦慮以及疑慮。

②向被迫離鄉的住民解釋事故發生的原因、應對的措施、確保未來安全的改善與補救措施以及所依據的概念。

③如何達成世界最高標準的安全措施。

④展示處理用國核燃料的方法並尋求合作。

· 重建民眾信心的基本要素：

①可信賴的。

②揭漏訊息的正確性。

③決策過程的透明並允許合理的公民參與。

④對公眾的說明必須是正確而易懂的。
3. 對一些特定問題的看法：

· 近年日本的反核聲浪愈來愈高，您的看法？

確實在311事故後，民眾反核聲浪高漲，但最近的東京都知事選舉，擁核的舛添要一獲勝，可見理性的民眾逐漸看清現實，還是須保有核能的，不過不可因而自滿，實際上福島地區仍有10~11萬人無法返家，對於廠區外的居民生活不便必須表示歉意並讓他們能及早返家，對於廠區內的廢爐工作也要做好。

· 前原子力專門委員東嶋 和子曾說在福島核災後，日本已經知道「核能發電不能百分之百安全，但必須想辦法做到接近百分之百安全」，認同這樣的說法嗎？

原則上認同。但過去並未告知民眾有甚麼樣的風險，要加強告知。至於如何與反核人士辯論，秋庭悅子委員本人並無經驗，所以沒有特別的建議。但秋庭 委員專精於風險溝通，說明善長雙向溝通，但311之前沒人重視風險溝通，所以311之後才受到重視。秋庭 委員認為小眾溝通很有效，除專家說明外，民眾溝通也很有效。
對於緊急疏散部分，像福島一廠旁的主要道路只有一條，發生意外時一定會壅塞，平時就該告訴民眾如何避難(尤其是老人)，秋庭 委員建議應定期(以往係不定期)辦理說明會向民眾說明。
· 日本新一代的年輕人，愈來愈不願意就讀或投入核能產業。這樣的情況，是否會影響核能發電或核能產業在日本的發展？
日本對確保人才問題特別重視(下包因停爐而流人才)，人才不足會影響核能電廠的再啟動、未來核電廠的廢爐工作以及污水處理等等。

要培育核能產業所需的人才是很不容易的，最近各大學核工系的學生總人數有減少的現象，但九州大學核工系的學生人數增加，而且這些學生認真的就想參與核能工作。但是核能產業其他專長的人也愈來愈不願意去核電廠工作，使得人才尋覓更困難。所以在中長期的能源計畫 未訂定核能的比例，但有加強再生能源運用之方向(原佔1%，目前佔不到2%，每三年檢討一次)已納入人才的培育。

談到再生能源，包括福島的風力或茨城縣海邊的風力都在做，但來自野鳥學會和北海道牧場的抗爭不斷(抗議低周波的影響)。
(3) 參訪福島一廠
參訪前首先於J-Village進行簡報，由菅沼 希一副廠長接待與行前說明，另有公關部長香取 正彥等陪同。由於東電對外人參訪本來就很嚴格，本次行程也不例外，所以僅於車上參訪，未能下車，也僅能有限的拍照紀念。但進廠後，小野 明廠長特地出來迎接，更帶我們進入最重要的指揮中心-緊要免震棟參觀。摘要參訪記要如次：

1.本次參訪的點包括Multi-nuclide Removal Equipment、Storage tanks、Control room for high level radioactive water treatment facility、View point of R/B unit 1-4、Unit 4 R/B、Cask custody building、Unit 5R/B、Emergency D/G 6B、Power line tower collapsed by landslide、Temporary facility to store dry casks、Reactor feed pump, buffer tank for reactor feed water、Emergency response room、Entrance control facilities。(參見附件三地圖)

2.菅沼 希一副廠長行前說明：
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福島一廠20公里管制區現在已開放至富岡町，尚不能過夜住宿，但預計今年春天之後住戶就可返家居住了。福島周邊的生活機能陸續回復正常中，扮演重要角色的快速道路也將在2月24日通車。

· 福島一廠跨大熊(#1至#4)及雙葉(#5及#6)兩町，目前有約4,000人在廠內作業，因廠區戶外仍有污染，所有飲食均靠外食。
· 311大地震時#1至#3在運轉中，但#4、#5及#6大修未運轉，因#5、#6機組共用增設一台氣冷式緊急柴油發電機，所以安全渡過本次事故，但東電已經確定一併要廢爐，主要是考量「民眾可能難以接受繼續運轉」、「同一廠區同時要除役和運轉，相當複雜(註：其實美國三哩島及烏克蘭的車諾比爾電廠都在同樣情形下繼續運轉)」、「政治因素」。

· 目前各機組的現況：

#1：受破壞的廠房已完全覆蓋；

#2：未發生氫爆(爆破盤開啟)，廠區的劑量反而比較高；

#3：廠房上部鋼筋混凝土碎片已移除，該作業是透過20台監視相機由免震棟的控制室來操作的。

#4：已完成L型核燃料移除設施，自2013年11月開始將用過核燃料移到乾式貯存設施。採用L型設施是要避免重量加在反應器廠房上，這項設施耗用了4,900噸的鋼材，基礎更重達130,000噸重。

未來#3及#1也將用同樣方法移除用過核燃料。#2則因廠房設備未受損，將試圖利用原有設備進行用過核燃料移除；今年底檢討利用的方式。但因廠房內沒有空調，溫、濕度高，怕有電器受損，正進行5樓的檢查中。

· 廠區污水的處理情形：

①廠房上游的地下水每天流入廠區約400公噸，故在適當地點設置12口抽水井，減少地下水流入污染廠房區，避免造成污水愈處理愈多的情形。正與鄉民(漁民)溝通，希望抽起的乾淨地下水先在水槽貯存，經量測確認未受污染後，直接排放大海。這就是By-Pass作業。

②廠房的爐心冷卻係採密閉循環，最近開始減少灌入反應器廠房冷卻水的水量，由每天5.5噸，減少為4.5噸，還是可以達到預期的冷卻效果。計畫繼續減少灌入反應器廠房冷卻水的水量。

③密閉循環的冷卻水，會先在主廠房以高溫蒸發器處理，處理後的蓄積水再送到由Kurion、Areva和Sarry等公司提共的Cs處理設備去除Cs，處理後的水再經由逆滲透設備去除鹽分，貯存於濃縮液貯存槽或處理後貯存槽應用，接著再將濃縮液貯存槽的水送經多核種移除設備(ALPS: Multi-nuclide Removal Facility/ 第三代) 去除其餘的62項核種，處理後的水一樣送到處理後貯存槽貯放。經過完全處理後的水，最後就剩下氚這一項放射性核種了。

為了防止廠區的污染水流入大海，已在廠區臨海側施築遮水壁，並採冷凍工法凍土將廠區與外界的地下水隔離。

原來以法蘭螺絲組合的貯水槽，發生漏水造成局部污染部分，正全部改以焊接方式製造的貯水槽更換。

(以上參見附件四、五：污染水的對策)

3.參訪過程摘要及相片說明：
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小野 明廠長口頭簡報，並表達為大家製造困擾的歉意。吳才基廠長代表向小野 明廠長及所有在福島電廠的作業同仁們打氣。
小野 明廠長談到福島一廠過去曾針對地震及海嘯等不同情境，分按不同機組研擬訓練計畫、緊急應變計畫，進行因應如晃動、淹水等狀況的訓練與演練，但因未能預期像311的複合性災變，也就有點措手不及。他也提到平時也依據日本法規不定期的舉行大規模和小規模的緊急計畫演習。未來將依新法規的規定加強演習。福島一廠本來的員工就有數百人，再加上協力廠商的員工，正常運轉的近千人，所以在311事故當天，還有前來支援人力，當然不可能只有50人，所謂福島50勇士是媒體編出來的故事(在緊要免震棟內就有幾百人)。事故期間曾短暫的提高工作人員的劑量限值到250mSv/年，但很快就回到50mSv/年(100mSv/5年)，只要發現任何人接受的劑量超過限值，立即調離工作現場。

事故當時，免震棟的大門曾因地震震離軌道，造成短暫屏蔽缺口，雖立即復位，仍採取保守對應預防措施，內部人員立即服用碘片。不只是免震棟，高劑量區也發碘片、人員食用以為預防。
· 組合的貯存水槽，將全面更換成焊接製造的貯存水槽中。
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· #3破損的廠房，行經其臨海側時，劑量率最高，車輛加速通過。
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· 受損的機電設備。

· 小野 明廠長帶我們進入最重要的指揮中心-緊要免震棟參觀。目前福島的救援工作有兩個指揮中心，另一個在福島二廠。
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四、心得及建議
本次參訪獲得台北駐日文化代表處的協助居間聯絡，讓參訪行程順利完成並獲益良多，僅在此向台北駐日文化代表處及張副組長表達最誠摯的敬意與謝意。

對民眾的溝通顯然有必要加強風險部分的說明，如能定期向民眾說明緊急應變相關注意事項，將可減少民眾的不安進而增進對本公司各核能電廠的支持。
福島一廠過去也曾針對地震及海嘯等不同情境，分按不同機組研擬訓練計畫、緊急應變計畫，進行訓練與演練，但因未能預期像311的複合性災變，而措手不及，本公司應特別引以為鑑。

參訪福島一廠後，發現東電對災後處理已掌握完整的計畫(Roadmap)，並處處可見藉此開發新技術與新契機的作為，雖然短暫期間看來有些混亂，日本付出慘痛的代價，但長遠來看，似乎日本反而藉此事件深化了在除污、廢料處理以及緊急應變的專業能力，再加上機器人以及遠端操作的作業實務經驗，不論日本國內對核能的態度如何，都不能阻止日本廠商在國際市場攻城掠地的優勢；連帶的會從國外的實績影響、提高日本國內對核能的支持度。因此本公司在日本各界對我們仍具歉意的情境下，更應給予鼓勵並深化技術面(尤其是污水的處理)互動。
