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摘 要 

 

2015 年除役及拆除工作團隊會議 (WPDD-16)及核設施除役合作計畫管理

委員會議 (CPD-MB-34)，於法國巴黎之核能署 (OECD/NEA)辦公大樓會議室舉

行。本所配合主管單位積極參與國際活動，擴展核能領域視野之要求，派員參

與此會議，瞭解國際核能使用國家對於核設施除役之規劃與執行情形，並於會

議中報告本所台灣研究用反應器除役準備經驗，以執行除役合作計畫參與單位

應盡之責任。  

    WPDD-16 會議進行工作群 (task group)報告，包括除役費用評估、除役廢棄

物輻射特性鑑定、除役場址復原、除役工作準備等；議題討論 (Topical Session)

焦點為除役策略的選擇。明年會議 (WPDD-17)將於 2016 年 10 月底或 11 月在義大

利舉行。  

    CPD-MB-34 會議回顧 30 年來之工作成果。俄羅斯 (Russian Federation)  

Bochvar Institute 以 "Decommissioning of Uranium-Graphite-Reactors (PDC 

URG)"計畫，第一階段申請加入 CPD 計畫成員，獲與會者一致同意；比利時

Belgoprocess 公司以 "Buildings 105X and 122X for storage of H ILW"計畫於會中

報告，經大會同意，正式成為 CPD 計畫成員。CPD-MB-35 會議將於 2016 年 11

月 8~9 日於法國巴黎 OECD Conference Center 舉辦。  
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一、 目 的  

 
「歐洲經濟合作組織核能署 2015年除役及拆除工作團隊會議(WPDD-16)及核設施除役合

作計畫管理委員會議(CPD-MB-34) 」於 2015 年 11 月 23 日至 11 月 27 日，假法國巴黎舉行，

由歐洲經濟合作組織核能署放射性廢棄物管理委員會(RWMC)主辦。WPDD 自 2001 年成立以

來，每年召開一次年會，會議地點除固定在 NEA 巴黎總部外， 隔年會由各會員國輪流舉辦。

本所自 2009 年第九次會議起均派員出席核設施除役合作計畫管理委員會(CPD-MB)相關會

議，並自 2014 年起以觀察員身份參加除役及拆除工作團隊會議(WPDD)。其目的在於吸取國外

核設施除役經驗，安全有效率地規劃及執行國內核設施除役工作，並妥善作好放射性廢棄物管

理。 

經濟合作暨發展組織 Organization for Economic Co-operation and Development (OECD)成

立於 1961 年，其前身為歐洲經濟合作組織 Organization for European Economic Co-operation 

(OEEC，成立於二次世界大戰之後)，初期會員均屬於歐美等國家。1972 年 4 月日本加入該組

織，自此 OECD 正式成為國際性組織。核能署 Nuclear Energy Agency (NEA)係隸屬 OECD 之

專業組織，其前身為歐洲核能署 European Nuclear Energy Agency (ENEA，成立於 1958 年，隸

屬 OEEC 之下)，1972 年始改稱現名 NEA，截至 2015 年為止會員計有 31 國，如圖一所示。 

 

                 圖一、NEA 目前參與會員之國家 

NEA 的組織於 OECD 的委員會下設 NEA 指導委員會，由各會員國代表組成，每年 4 月

及 10 月間召開指導委員會議，主要決定重大政策及討論工作方針。 

另比照 OECD 之架構，NEA 依工作性質在 Steering Committee 下設許多專業委員會： 

1. 放射性廢棄物管理委員會 

   (The Radioactive Waste Management Committee, RWMC) 

2. 輻射防護與公共衛生委員會 

   (The Committee on Radiation Protection and Public Health, CRPPH) 

3. 核能安全委員會 
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   (The Committee on the Safety of Nuclear Installations, CSNI) 

4. 核能管制委員會 

  (The Committee on Nuclear Regulatory Activities, CNRA) 

5. 核能與核燃料循環技術與經濟發展委員會 

  (The Committee for Technical and Economic Studies on Nuclear Energy 

   Development and the Fuel Cycle, NDC) 

6. 核能法規委員會(The Nuclear Law Committee, NLC) 

7. 核子科學委員會(The Nuclear Science Committee, NSC) 

8. 資料庫執行團(The Data Bank Executive Group, DBEG) 

WPDD 與 CPD 均屬於放射性廢棄物管理委員會(RWMC)底下之組織，其關係如圖二所示。兩

者之間互相合作，也互相競爭。 

 

 

                圖二、WPDD 與 CPD 之關係示意圖。 

 

WPDD 旗下又因需要成立不同之工作群組(Task Group)，目前之群組如圖三所示。 
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                  圖三、WPDD 目前之工作群組 

 

CPD 旗下也因工作需求成立不同之 Technical Advisory Group (TAG)，定期召開技術分享會議。

近期及未來擬召開之 TAG 會議如下所示。 

Technical Advisory Group (TAG) meetings: 

2014:  TAG-56 at Sellafield Site, UK, 19-23 May 

  TAG-57 at JRC Ispra, Italy, 13-17 October 

2015: TAG-58 at AVR Jülich, Germany, 18-22 May  

  TAG-59 at Bratislava, Slovak Republic, 12-16 October  

2016:   TAG-60 at Mol, CEN/SCK, Belgium, 16-20 May  

        TAG-61 at Ningyo Toge, Japan, October  

2017: TAG-62 at Barseback & Danish Decommissioning, May 

  TAG-63 at EDF & CEA France, October 

2018: TAG-64 at ENRESA, Spain, May 
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二、過 程  
(一)行程 

本次赴法國巴黎參加「歐洲經濟合作組織核能署 2015 年除役及拆除工作團隊會議

(WPDD-16)及核設施除役合作計畫管理委員會議(CPD-MB-34)，會議的詳細行程如下：  

日 期 地 點  內 容 

11 月 21-22 日 台北巴黎 去程 

11 月 23~24 日 巴黎 參加「歐洲經濟合作組織核能

署 2015 年除役及拆除工作團

隊會議(WPDD-16) 」 

11 月 25 日 巴黎 參加「歐洲經濟合作組織核能

署 2015 年除役及拆除工作團

隊會議(WPDD-16)及核設施

除役合作計畫管理委員會議

(CPD-MB-34)聯合會議」 

11 月 26~27 日 巴黎 參加「核設施除役合作計畫管

理委員會議(CPD-MB-34) 」 

11 月 28~29 日 巴黎台北 返程 

其中去程及回程均搭乘長榮航空直飛台北-巴黎班機。 

 

(二)會議內容 

  會議先由 WPDD 登場，第一天主要為工作群(task group)報告，第二天為主題討論 (topical 

session)，第三天為 WPDD 與 CPD-MB 之聯合會議，主題為遠東區(Eastern Asia)國家之除役近

況討論。第四天 CPD-MB 會議正式登場，主要為業務報告及主題討論，第五天為 CPD 新申請

單位計畫報告及各出席單位以國家角度作必要之口頭說明。 

2-1.第一天 (11 月 23 日) 

    會議參加者須於 OECD/NEA 辦公室入口處辦理換證手續，如圖一所示。會議前，原能會

派駐OECD/NEA代表侯榮輝博士介紹台灣出席代表與Michal SIMANN組長認識，如圖二所示。 

開幕主席由法國 Jean-Guy NOKHAMZON 代理。主席確認議程後，由主辦單位 RWMC/RPRWM 

組長 Michael SIEMANN 報告 NEA steering committee 之人事變化及 RWMC 運作情形。目前主
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NEA 委員會主要工作成員，如圖三所示。今年度更換了三個新人，分別為 Masahiko FUJIHARA

先生(Deputy Director General for Legal Affairs and Strategic Resources)，Yeonhee HAH 小姐(Head 

of the Division of Human Aspects of Nuclear Safety)，Jaejoo HA 先生 (Head of the Division of 

Nuclear Development)。另 OECD/NEA 目前之管理層及相關工作團隊，如圖四所示。會議接著

由 CPD- MB 主席 Ivo TRIPPUTI 先生大約說明今年度 CPD 活動情形，現今組織架構及與

WPDD 之關係，如圖五所示。目前 CPD 有來自 14 個國家與 EC (European Commission)共 66

個計畫參與。66 個計畫分成三類，第一類為積極進行中計畫(actively work on)，共有 44 個；

第二類為計畫暫時擱置(處於除役第一或第二階段)，共有 10 個；第三類為除役計畫工作達到

第三階段，共有 12 個。 

             

                  圖一、向會議主辦單位報到並換證。 
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         圖二、侯榮輝博士介紹台灣出席代表與 Michael SIEMANN 組長認識 

 

 

                     圖三、NEA 管理委員會最新成員 
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                   圖四、OECD/NEA 目前之組織架構及相關工作團隊 

                       

                  圖五、CPD 之組織架構及與 WPDD,RWMC 等單位之關係 

   WPDD 工作群報告首由瑞典的 Simon CARROLL 報告 DCEG (Decommissioning Cost 

Estimation Group)之工作進展，如圖六所示。目前工作目標為完成除役費用不確定性分析報告，

內容闡述如何應付可能發生的除役經費籌措意外情況(contingency)之方法，及如何分析除役經

費預估潛在的風險(risk analysis)，並也間接地隱喻(implication)如何籌措除役經費，但不是提供

除役經費來源分配管理(financial arrangement)的辦法。討論中有出席代表建議除役費用不確定

性須有量化指標，因為很多不確定性來自於工作內容的不確定性；亦有代表表示，有效地運用

經費(cost effective)是不易達成的理想，有時受政治因素影響；代表亦建議須收集已除役核設施

之真實經費使用紀錄，讓大家瞭解為何不同核設施所需之除役經費不一，及其中所造成之原

因。先前此工作群針對除役費用已有兩份報告出版，分別為"Guide for International Peer Reviews 

of Decommissioning Cost Studies for Nuclear Facilities" – NEA#7190（2014 年 10 月出版），資料

提供網址: http://www.oecd-nea.org/rwm/pubs/2014/7190-guide-peer-reviews.pdf；"The Practice of 

Cost Estimation for Decommissioning of Nuclear Facilities" – NEA#7237(2015 年 6 月出版)，資料

提供網址: http://www.oecd-nea.org/rwm/pubs/2015/7237-practice-cost-estimation.pdf。下階段

DCEG 之工作目標為瞭解除役計畫管理及其組織架構(project management/organization)對除役

http://www.oecd-nea.org/rwm/pubs/2014/7190-guide-peer-reviews.pdf
http://www.oecd-nea.org/rwm/pubs/2015/7237-practice-cost-estimation.pdf
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所需經費之影響。 

          

 

      圖六、Simon CARROLL 先生(Sweden, DCEG Chair，中間者)報告工作進度。 

 

其次由 Arne LARSSON 先生報告 "Radiological Characterization in Decommissioning of Nuclear 

Facilities"，如圖七所示。此工作團隊由 11 個國家之管制單位、專家、顧問、核能業者、處置

管理機構、除役管理機構等代表及人員組成，目前執行第二期工作(2104~2106 年)，工作重點

為核後端放射性物料之最適化輻射特性鑑定，工作目標為明確放射性物料最終處置及清潔外釋

(clearance)之策略、方法、可能遇到問題、風險等。工作內涵包括應收集保留何種資訊、如何

收集資訊、何時收集資訊等。從本期工作之問卷調查發現，如何減少判斷放射性物資之不確定

性及放射性分類鑑定上之不確定性，是大家普遍認為最急迫且需要解決之任務；另國家放射性

物料管理機構之管制策略對於清潔外釋及最終處置相關工作中之輻射特性鑑定有很大的影響

力 (impact) 。 

   第三個工作群報告者為英國的 Peter ORR 先生 (TGNSR, Task Group on Nuclear Site 

Restoration)，題目為 "Strategic Considerations for the Sustainable Remediation of Nuclear 

Installations"，如圖八所示。此工作起始依據為 NEA/CPD 2014 年報告"Nuclear Site Remediation 

during Decommissioning of  Nuclear Facilities"， 此期工作重點為明確及分享國際上除役核設

施場址復育經驗，對象為歷史遺留核設施及目前運轉中之核設施，但不包括鈾礦開採場址及嚴

重事故後之核設施場址復育。預計 2015 年底提出報告草稿，內容為場址復育的通則及方法、

最終場址狀態要求與復育目的、如何撰寫復育計畫書、國際經驗分享等。場址復育之策略規劃
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作業流程，如圖九所示。因"Nuclear Site Restoration"工作已告段落，報告初稿將送 RWMC 管

理委員會審核，大會認為工作有繼續推行必要，要求 Peter ORR 先生於明年 WPDD 會議提出

後續新的工作規劃報告。 

 

               

 

         圖七、Arne LARSSON 先生(Sweden, TGRCD Chair，中間者)報告工作進度 

 

               

 

      圖八、Peter ORR ( UK, TGNSR Chair，中間穿格子襯衫者)報告工作進度 
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                     圖九、場址復育策略之規劃流程 

最後一個團隊工作報告為 Task Group on Preparation for Decommissioning during Operation and 

after Final Shutdown (TGPFD)，由 Inge WEBER 小姐(NEA secretariat)代為報告，如圖十所示。

此工作團隊由九個國家 25 個單位組成，主席為 Gerard LAURENT (EDF-CIDEO, France)，副主

席為 Boris BRENDEBACA (GRS, Germany)。工作重點為彙整國際上每個國家之除役準備情

形、比較各國除役法規、比較各國除役申照之程序。 
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圖十、Inge WEBER 小姐代理 Gérard LAURENT 先生( France, TGPFD Chair)報告工作進度 

 

第一天會議最後討論除役產生低放廢棄物之管理。先由瑞典的 Fredrik DE LA GARDIE 先生報

告籌組"低放廢棄物管理最適化"工作團隊之規劃情形，如圖十一所示。WPDD 大會同意此提案

建議，責成 Fredrik DE LA GARDIE 按會議討論內容修正規劃書，並送 RWMC 管理委員會審

查。會中有代表提問最適化管理是基於費用還是風險，是值得進一步思考的問題；也有代表建

議要集中於除役產生之低放廢棄物，非廣泛之低放射性廢棄物。緊接邀請 IAEA 的 Vladimir 

MICHAL 先生(Decommissioning and Environmental Remediation Team Leader, Waste Technology 

Section)報告" IAEA Decommissioning Related Activities over the Past Year"，如圖十二所示。報告

內容包括 International Decommissioning Network (IDN)之工作情形、IAEA 對日本除役工作之關

注、最新出版刊物、相關合作計畫等，並於會中宣布預定於 2016 年 5 月 23~27 日於西班牙馬

德里舉辦"International Conference on Advancing the Global Implementation of Decommissioning 

and Environmental Remediation Programs"。 
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圖 十一、Fredrik DE LA GARDIE 先生(Sweden)報告"低放廢棄物管理最適化" 

 

             

            圖十二、Vladimir MICHAL 先生( IAEA)報告"IAEA Decommissioning Related 

                    Activities over the Past Year"(後排留鬍子者) 

2-2.第二天(11 月 24 日) 

      第二天 WPDD 會議 Topical session 登場，由英國的 Anna CLARK 小姐主持，如圖十三

所示，主題為"Extended and Deferred Decommissioning"。所謂的 deferred decommissioning 即是
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Safe Enclosure ("Safstor")的意思，就是將核設施之污染組件延遲拆除，通常是 40 到 60 年。與

立即拆除(Immediate Dismantling)之除役方式相比，各有優缺點。立即拆除之優點為不將責任

轉移給下一代，目前運轉員工之經驗及知識可應用於除役工作；延遲拆除之優點為殘餘之放射

性活度可以明顯降低，減少除役工作人員之輻射風險。另可預見之機械工程技術進步，可以減

少拆除工作風險及降低所需經費。報告中值得參考為英國及法國之經驗。英國目前 10 個核電

廠場址(22 個機組 )及 2 個研究用核設施場址(5 個機組 )等待除役，分布圖如圖十四所示。 

             

           圖十三、Anna CLARK 分組會議主席 (WPDD-16 topical session) 

 

           

            圖十四、英國 Magnox 除役團隊轄下待除役之核能設施 

除役工作由 Magnox Decommissioning 機構主導，由 Cavendish/Flour 等工作伙伴(partnership)
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執行。目前之策略為讓 11 個核電廠場址於 2028 年達成長期靜置保養狀態 (care and 

maintenance)，1 個研究用核設施場址於 2021 年前達成最終狀態(final end state)。目的為利用此

長期靜置保養期間以有限的經費減少除役風險，並利用此期間仔細評估最佳除役時間。但面臨

如下之挑戰: 

(1) 需籌措所有資產保固的費用，及靜置保養期間所需之檢查費用。 

(2) 未來場址復育相關資訊及知識之保留。 

(3) 管制單位(regulator)及利益相關者 (stakeholders)之接受程度。 

(4) 設施內直立式加熱設備地震可能帶來之危害。 

(5) 閑散空間的安全管理及積水清除問題 

(6) 場址保安的維護 

面臨挑戰採取之作為如下: 

(1) 清楚地訂定進入 C&M(care and maintenance)所需條件及相關知識 

(2) 讓管制單位及利益相關者早期參與 

(3) 儘可能展現延遲除役減少風險的優勢 

(4) 具備進入 C&M 期間所需之檢查技術 

相反的法國之除役策略選擇與英國有相當之差異，值得觀察思考。法國目前核設施除役工作規

劃由 CEA / Nuclear Energy Division /Cleanup Directorate 主導，相關待除役核設施(採延遲拆除

或立即拆除)之分布，如圖十五所示。通常一個核設施是否進行除役，基於下列原因: 

(1) 政府核能政策改變 

(2) 設施核能安全有問題 

(3) 任務結束 

(4) 無運轉經濟價值 

(5) 發生嚴重事故 

(6) 技術已老舊 

有上列情境發生，核設施需考慮除役準備。然而除役策略及方法之選擇受下列因素影響: 

(1) 費用籌措(funding) 

(2) 核設施地理位置 

(3) 核設施型態 (facility type) 

(4) 低放射性廢棄物處置 

(5) 用過核子燃料處置 
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(6) 執行除役及場址復育之權責單位 

(7) 場址再利用 

(8) 利益相關者参與 

(9) 有知識的除役工作團隊 

 

法國 CEA 目前較傾向採用立即拆除之除役策略，此種策略觀念是在 2000 年以後轉變形成的，

為何會有此種變化，基於下列考慮: 

(1) 延遲拆除對於 Co-60 活度隨時間降低之評估模式，過於簡略，不準確度高。 

(2) 爐內組件遭受活化，因其含有鐵、銀等雜質，活度隨時間降低有限。 

(3) 一次側管件系統可以利用系統化學除污技術降低活度。 

(4) 50 年後量測長半衰期阿爾伐(α)及貝他(β)核種之活度不易。 

(5) 環保法規持續增加對輻射防護要求。 

(6) 長期保留核設施運轉資料及相關運轉經驗產生之知識有不確定性。 

(7) 資金風險:經費籌措及管理超過 80 年，未知風險高；據現有經驗延遲拆除之核設施有不明

確之操作費用產生；設施進入 D&ER (Decommissioning and Environmental Remediation)前

就需增加設備。 

 

對於石墨反應器因目前國際上及法國國內對於用過石墨之處理方式及處置要求均尚未有明確

管制要求，因此該部分核反應器場址暫採延遲拆除方式除役。法國最近採立即拆除策略之核設

施為 SILOE，於 2013 年進入最後除役步驟，2015 年 2 月完成除役，其時程及進度如圖十六所

示。歸納法國 CEA 傾向採取立即拆除之理由如下: 

(1) 可使用第一代核反應器進行除役及環境復育所累積之知識。 

(2) 建立相關除役經驗，以回饋至運轉中之核設施，進行較優質之保養維護，並可提供新核能

設施設計改進建議。 

(3) 可使用國際上相類似型態核設施除役經驗。 

(4) 配合法國核能管制單位之要求，及 IAEA 之建議。 

從英國及法國採取不同除役策略，可知除役策略影響因素很多，須衡量自身的環境、法規、政

治等因素，做最適選擇；但亦可能因環境改變，做必要之策略選擇調整。 
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           圖十五、法國核設施進行除役之現況 

 

     

 

                        圖十六、法國 SILOE 採立即拆除除役策略 
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 2-3.第三天(11 月 25 日 ) 

    第三天早上為 WPDD 會議之 Plenary session，主席為 Juan Luis SANTIAGO 先生，如圖十

七所示。首先由 NEA 工作群(NEA Secretariat，RPRWM Division)報告工作進度(Developments 

and Activities within NEA)，如圖十八、十九所示。由 Hiroomi AOKI 先生說明"NEA Expert Group 

on Fukushima Waste Management and Decommissioning"開啟序幕，接續由 Gloria KWONG 先生

報告 "NEA Expert Group on Pre-disposal Management of Radioactive Waste (PMRW) "，

Pierre-Henri DE LA CODRE 先生報告"NEA Expert Group on Preservation of Records, Knowledge 

and Memory across Generations (RK&M) "，Massimo CIAMBRELLA 小姐介紹"NEA RepMet 

Expert Group"，Aleksandr RAKHUBA 先生報告"NEA Working Group on Radiological Protection 

Aspects in Decommissioning (WGDECOM) "。NEA 在 2014 年 3 月針對福島核電廠成立一個廢

棄物管理專家團，希望對事故後之廢棄物管理建立分類技術，並提供意見給日本政府參考。然

而現場 IAEA 代表 Valdimir MICHAEL 先生提醒同樣的活動亦在進行中，應避免工作重疊。在

未處置前(pre-disposal)廢棄物管理方面，安全的中期貯存(interim storage) 是很重要的工作，這

其中包含用過核子燃料、中低階放射性廢棄物。此部分工作(PMRW)預定於 2016 年提出報告

初稿，但希望於 NEA 內部組織先進行討論審核。在知識與記憶隔代傳承(RK&M)方面，工作

目標為建立 KIF(key information file)，有系統有次序地完成目標，並將責任(responsibility)轉移

至隔代身上。此工作目前為核設施操作面之知識與記憶傳承，除役方面知識尚佔少量。在

WGDECOM 計畫工作方面，目標為建立一個論壇 (forum) ，讓輻射防護專家們在

ISOE(information system on occupational exposure)架構下，互相分享核設施運轉員工輻射防護相

關經驗，以作為除役各階段輻射防護之參考。NEA 工作群報告後，接者討論新議題(initiative)，

重點為石墨廢棄物之管理與處置。由 Valdimir LEBEDE 先生作"Graphite Management"工作規劃

進展報告。其工作研究重點為: 

(1) 發展工業規模之石墨拆除與管理技術 

(2) 從合理性觀點，建立拆除過程石墨分流(streaming)、臨時貯存、搬移安全、資料文件管理

等技術。 

(3) 從法規方面，建立石墨廢棄物管制技術(如核種、火災、工業安全、輻射安全等)。 

(4) 建立不同石墨反應器可用性高之拆除程序。 

(5) 提供經驗給工業上非核能業者拆除石墨廢棄物參考。 

(6) 擴大目前於俄羅斯 DNR-Centre 之研究範圍至國際領域。 
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目前在俄羅斯 Rosatom 支持下，提供 DNR-Centre 之設備作為驗證工作。但值得注意國際上

IAEA 亦參與此工作，於 2015 年造訪 Tomsk (DNR-Centre)；法國 EDF 也於 2015 年 9 月宣布

成立類似計畫工作。因此 NEA 擬定於 2016 年春季或夏季舉行石墨管理聯合研討會。該項新工

作規劃，擬定兩種參與模式，一為封閉式參與(closed joint project)，基於秘密及經費分攤比例

原則，參與單位視其提供經費比例，分享研究成果；另一為開放式參與(opened joint project)，

開放給有興趣參與單位，自由樂捐研究經費，研究成果享用較無限制(此構想為 IAEA 初期參

與之態度方法，但無具體進展)。此工作目前之挑戰事項為: 

(1) 互信制度:參與者之間須經由契約約定，遵守保密協定，經費分攤比例及成果分享原則。 

(2) 設施調查:參與單位之間必須公平的、方便的開放研究設施。 

(3) 設施地點:參與者開放調查研究之地點宜鄰近，避免浪費時間於旅程。 

(4) 政治氣氛:國家政治情況可能影響參與單位之意願。 

(5) 參與對象:需有兩個以上經濟大國參與，可負擔一半以上研究經費。 

(6) 吸引力:為吸引參與單位，計畫需有合理的經費分攤及成果分享原則。 

(7) 計畫排擠:國際上有類似計畫(尤其是歐洲地區)影響有意願者參與 NEA 計畫之機會。 

(8) 問題解決時間:並非所有擁有石墨廢棄物之單位均願意於此時間解決問題。 

(9) NEA 無法鼓勵國家參與，只能邀請；亦無法防止類似計畫產生，而分散經費。 

目前該工作計畫規劃以 Tomsk 為研究起點，乃基於下列條件: 

(1) DNR-Centre 於 2010 年關閉 4 座石墨反應爐(UGR)，其中一 座已完成除役。 

(2) 該中心準備申請各項除役許可執照 

(3) 2016 年該中心籌措 100 萬歐元作為調查經費 

(4) 在 Rosatom 支持下，該中心對外開放。 

(5) 該中心已有基礎技術發展 
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(6) 該中心已自有研發計畫，且願配合以任何方式執行。 

(7) 該中心已累積部分除役經驗 

此項石墨廢棄物管理工作，因還在醞釀階段，WPDD 大會決定有興趣的國家可以提供它們自

己的限制條件，如反應器型態等，以形成有共同興趣的研究目標。NEA 將收集此些資訊，並

流傳給有興趣參與的國家參考。新議題討論後，為國際發展(international developments)報告。

Valdimir MICHAEL 先生介紹"IAEA-Decommissioning Related Activities in the Past Years"，說明 

IDN (international decommissioning network) 之工作情形、IAEA 對日本除役工作之關注、最新

出版品、DARCD (International Project on Remediation (on-site) and Decommissioning of Nuclear 

Facilities after an Accident)計畫、國際間相關合作計畫等。並宣布預定於 2016 年 5 月 23~27 日

於西班牙馬德里舉辦"International Conference on Advancing the Global Implementation of 

Decommissioning & Environmental Remediation Programs"。再接著為國家報告(national update 

report)，會中邀請台電公司說明金山核電廠之除役準備情形。目前國內核一廠除役規劃進度如

圖二十所示。會中大家關心的是超 C 類廢棄物(GTCC)如何處置；台灣之管制單位限定核設施

停役後 25 年內須完成除役，是採立即拆除或延遲拆除策略，且為何是 25 年；未來如何在除

役現場進行輻射特性鑑定。台電公司丁宇組長均詳細地針對問題給予說明。在 WPDD 大會結

束前，經所有出席代表全部同意下，推薦下列三位先生為新任的 WPDD 管理單位的委員，名

單如下 : 

(1) Mr. Bernd REHS (BfS, Germany) 

(2) Mr. Fredrick De LA GARDIE (SLB, Sweden) 

(3) Mr. Peter ORR (Environment Agency, UK) 

大會並特別感謝 Ivo TRIPPUTI, Jaen-Guy NOKHAMZON, Doug METCALFE, Bernhard 

MASSING, Henrik EFRAIMSSON 等先生幾年來對 WPDD 之強力支持與貢獻。最後大會宣布

未來幾年 WPDD 擬舉辦會議之時間及地點: 

 (1)2016(WPDD-17)，10 月底或 11 月於義大利舉行, 會議為期三天，包含 plenary meeting、 

 special session on the decommissioning scene 及現地參訪。 
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  (2)2017(WPDD-18), 由加拿大主辦。 

  (3)2018(WPDD-19)，由瑞士主辦。 

 

             

                圖 十七、Juan Luis SANTIAGO( WPDD Chair)主持會議  

 

             

 

   圖十八、Gloria KWONG 先生, Hiroomi AOKI 先生, Pierre-Henri DE LA CODRE 先生 
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Pierre-Henri DE LA CODRE 先生等人報告 NEA 工作。 

 

             

     圖十九、Massimo CIAMBRELLA 小姐報告 NEA RepMet Expert Group 工作情形 

       

             圖二十、台電公司金山核電廠預定除役之時程規劃 

 

    第三天下午為 WPDD 與 CPD-MB 聯合會議，討論重點為遠東區國家之核設施除役狀況。

此分組會議首先由 IEAE 代表 Valdimir MICHAl 先生說明遠東區國家之除役活動。接著由韓國
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代表 Songmyeon AHN (KINS)先生說明當今南韓核設施除役之準備情形。位於南韓核能研究所

(KARIE)內之研究用反應爐 KRR-1 及 KRR-2 進行除役中；韓國水力及核能電力公司(KHNP)

旗下之 KORI-1 核電廠已延役十年，將於 2017 年停役，進入除役階段。目前南韓相關除役法

規及技術準備工作，積極進行中，圖二十一為當今之核設施建置情形及即將停役之核設施。圖

二十二為南韓相關核能管制機關及廢棄物管理機關之關係圖，除役安全法規規劃由 KINS 負

責，相關廢棄物管理及執行由 KORAD (Korea Radioactive Waste Agency)負責。 

      

       圖二十一、 南韓核能設施建置及除役規劃情形 

 

           圖二十二、南韓核能管制單位及廢棄物管理單位關係圖 
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緊接由本所報告台灣研究用反應器(TRR)除役所需化學除污技術開發及使用經驗。與會代表均

肯定金屬廢棄物除污減廢之努力，但好奇台灣有些人反對清潔金屬廢棄物外釋之原因為何；尋

問本所之化學除污技術成果有無在國際上期刊發表之文獻可供參考；除污二次廢棄物之固化體

品質如何檢測；本所提出之三種除污劑如何使用（單獨使用或混合使用）。以上問題於會場上

均依現況給予回覆說明，圖二十三為核研所發展之三種除役用化學除污劑。 

 

   

               

       圖二十三、核研所發展之除役用化學除污劑 

 

接下來由日本出席代表報告日本核設施除役之現況發展。Mistuno TACHIBANA 先生報告

"Challenges of the Experience Transfer for Preparing for Decommissioning within JAEA”，目前

JAEA 所管轄之核能設施於運轉及除役規劃中之現況，如圖二十四所示。完成除役之核設施有

8 個，進行除役計畫之核設施有 16 個，除役準備中之核設施有 6 個，總共有 30 個核設施完

成或進行除役工作中。日本管制單位要求除役計畫書須含下列項目： 

（1） 拆除之核設施項目（inventory） 

（2） 拆除方法(以材料種類及污染活度決定選用方法) 

（3） 核燃料轉移及管理（含運轉紀錄及燃料型態） 

（4） 用過核子燃料處置及被污染之組件處置 
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（5） 除役時程規劃（包含人力、劑量評估、廢棄物產生量、除役費用等） 

目前 JAEA 負責之除役工作推動，遭遇及注重下列問題： 

(1) 除役經費不足:核電廠除役費用由發電之收入中提撥，但 JAEA 所屬研究用核能設施除

役須由政府給予之運轉經費中分攤。且經費使用優先度，須由除役事項之風險度及分

攤經費足夠度決定。 

(2) 核設施使用狀況記錄不明確:設施改變設計之事項須由資深同仁處獲得相關資訊。例如

部分桶槽使用已與原先設計不同。 

(3) 收集與評估除役準備所需資訊:包含 Physical inventory data, Radiological inventory data, 

Management data, Safety analysis data。 

(4) 核設施設計及建造圖件:常因改變設計或污染事件而改變原設計圖件。 

(5) 核設施運轉歷史:尤其發生過污染事件之記載，除役時相關污染地區需特別取樣分析。 

(6) 核設施除役所需相關資料及知識未能完全清楚 

(7) 建立合理的(rational)除役計畫書有困難。 

以上 JAEA 所遭遇及注重之問題應是研究用反應器除役共同之特徵，本所相關核能設施除役

應引以為鑑，儘量彙整補足相關除役所需資訊與知識。緊接著 Hiroaki TAKAHASHI 先生報

告"Waste Management Infrastructure (Short, Middle and Long-Term View) in Japan"。日本國內

核電廠氣、液廢棄物處理後排放，及固體廢棄處理後再利用、處置之既定策略與方法，如圖

二十五所示。固體廢棄物依污染核種放射性活度及半衰期，有深淺不同之處置策略。無污染

之廢棄物則回收再利用或送一般事業廢棄物掩埋場。用過核子燃料及其他廢棄物之貯存及處

置策略，如圖二十六所示。用過核燃料以再處理為核燃料循環策略，電廠營運者須負擔相關

費用。非核電廠產生之放射性廢棄物，廢棄物產生者須負擔貯存及處置相關費用。圖二十七

為日本國內各機關對於廢棄物管理之擔任角色。METI 及 MEXT 負責核能相關政策之推動，

NRA、NDF、IRID 負責相關核能安全之管制，NUMO 為廢棄物處置之執行者，RWMC 及 JAEA

負責推動相關廢棄物管理技術研發工作；但 RWMC 須負責核後端營運基金的管理，JEAE 亦

須擔任其自己研發用相關設施之除役工作執行。接續由 Yoshitsugu MORISHITA 先生報告" 

Overview of Responsibilities of Decommissioning and Radioactive Waste in Japan"。日本核電廠
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建廠年齡分布，如圖二十八所示，30 年以上之核電廠佔了相當比例，可見不久未來除役工

作之繁重。圖二十九為日本國內核能電廠進行除役工作之分配圖，2015 年有五個機組決定

進行除役。圖三十為日本商業核能設施除役相關工作各相關部門(政府單位及設施運轉者)所

擔負責任說明，圖三十一則為非商業運轉核能設施除役時各項工作之責任分工說明。商業運

轉核電廠除役除福島一廠因發生嚴重事故，由政府介入協助籌措費用外，其餘均由設施運轉

者負責費用。非商業運轉核能設施除地質處置由 METI 負責推動外，其餘均由 MEXT 負責推

動。最後由 Hiroomi AOKI 先生報告"Challenges in Decommissioning of Premature / Unplanned 

Shutdown Nuclear Power Plants"，主要陳述 NEA 專家團隊於福島第一核電廠除役相關研究的

經驗。福島一廠至 2014 年 5 月底為止，已累積相當數量之廢棄物，如圖三十二所示。混擬

土及金屬廢棄物量為 103,500 立方米，樹木等之可燃廢棄物約 76,500 立方米。福島一廠事故

後，各方均積極研發廢棄物管理及除役技術以解決問題，其相互關係如圖三十三所示。研發

之推動由政府單位(METI)負責，整合工作還是有賴東電公司做實地驗證與技術知識彙整。

EGFWMD (NEA Expert Group on Fukushima Waste Management and Decommissioning R&D)

計畫預定工作 2 年。其目標為評析事故後之放射性廢棄物管理策略，尤其是廢棄物之輻射

鑑定與分類，希望提供日本政府執行管理策略上之建議。團隊成員由法國、挪威、俄羅斯

(Russian Federation)、美國、英國、日本等專家組成，預定於 2016 年 RWMC 會議之 plenary 

session 提出成果報告。福島一廠除役工作面臨之問題為很多意外事情發生，改變原先電廠

之正常狀況，如燃料熔毀、發生氫氣爆炸、污染物於場址內外擴散、產生大量污染廢水、同

時進行 6 個機組除役等，NEA 專家團隊希望建立合理的除役研發工作，包括污染廢水處理、

用過核燃料從燃料池取出、熔毀燃料屑取出、良好的廢棄物管理工作。 

           

 

     圖二十四、日本 JAEA 所屬核能設施運轉中及進行除役規劃之現況 
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         圖二十五、日本核能電廠除役廢棄物處理及處置策略 

 

 

     

         圖二十六、日本放射性廢棄貯存與處置之策略規劃 
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      圖二十七、日本核能相關各機關在放射性廢棄物處理及處置之責任 
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                     圖 二十八、日本核電廠之建廠年齡分布 

 

    

 

           圖 二十九、日本核電廠進行除役規劃之現況 
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            圖三十、日本商業核電廠除役相關工作責任分工圖 

 

    

         圖三十一、日本非商業核能設施除役相關工作責任分工圖 
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       圖三十二、日本福島一廠事故後之廢棄物產生量(統計至 2014 年 5 月 31 日止) 

 

      

 

           圖三十三、日本國內各研發單位對於福島電廠除役技術開發之關係 
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2-4.第四天(11 月 26 日) 

   第四天 CPD-MB 會議正式登場，會議主席為義大利的 Ivo TRIPPUTI 先生，如圖三十四所

示。首先主席確認會議行程，並由 Michael SIEMANN 組長及 Inge WEBER(NEA 秘書)小姐致

歡迎詞。接著大會慶祝 CPD 成立 30 週年。由法國 Jean-Guy NOKHAMZON 先生回顧 30 年來

CPD 之歷史與成就，Ted LAZO 先生報告 30 年來 CPD 在 NEA 之角色。CPD 成立於 1985 年主

要目的為交換科學性及技術性之核設施除役計畫相關資訊，與 RWMC 及 WPDD 有密切的關

係。重要的成果報告有 1996 report on “Recycling and Reuse of Scrap Metals” ，此書內容將於近

年更新；預定近期出版"Nuclear Site Remediation and Restoration during Decommissioning of 

Nuclear Installation (TGNSR)"。此兩出版品之封面如圖三十五所示。圖三十六為目前 CPD 計畫

之參與情形，共有 66 個計畫（來自 22 個組織）參與活動。30 週年慶中，感謝早期對 CPD 熱

心奉獻之人士。包含下列人員: 

(1) CPD Chairs: Dr. Ulrich LOSCHHORN, Mr. Jef CLAES, Mr. Stan GORDELIR； 

(2) TAG Chairs: Mr. Luis VALENCIA, Mr. Lucian TEUNCKENS； 

(3) CPD Personalities :Mr. Giuseppe BOLLA, Mr. Steve CHALLINOR, Dr. Doug CUAMP, Mr. Guy 

COLLARD, Mr. Hans FORSSTROM, Mr. Michael LARAIA, Mr. Bill MURPHY, Mr. Jean-Guy 

NOKHAMSON, Mr. Patrick VANKERCKHOVEN, Mr. Magnus WESTERLIND； 

(4) CPD Program Coordinator: Mr. Shankar MENON, Mr. Tommy HANSSON, Mr. Jim JONES。 

 

三十週年慶相關報告後，進行 CPD 管理委員會議 (Management Board Meeting)。會中決定提升

CPD 之可見度，未來 CPD 將直接向 RWMC 之 Steering Committee 報告，不再與 WPDD 併合

報告；大會亦決定參與 CPD 計畫年費每個單位維持 3000 歐元。另此次大會討論 CPD 報告之

秘密性問題 (confidentiality)，因研究經費來自參與單位，若研究成果無限制性的公開給 CPD

所有參與計畫單位，未來工作團隊所需經費之募集將有所阻礙；但從其他角度來看，CPD 的

宗旨就是為促進核設施除役工作安全順利地執行，廣泛地公開研發成果資訊應是正確之方向。

然而最後決議還是維持目前研究成果之秘密性作業原則。另外亦考慮每個計畫單位所提供研究

資訊，若相關數據資料涉及敏感度，當研究報告提出時，應尊重每個計畫單位對機密性資料之

取捨與認定。大會亦決定未來不再邀請 IAEA 人員以觀察員身份參加 CPD- MB 會議。今年申

請新加入 CPD 計畫成員有 Bochvar Institute (Russia) 及 KHNP (South Korea)兩個單位，退出之

單位為義大利 Randec。大會在俄羅斯代表說明 Rosatom (organization) 及 Bochavr Institute 

(project) 之相關資訊後，第一階段同意 Bochavr Institute 成為 CPD 計畫之參加單位。大會歡迎
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"Pilot Demonstration Center for the Decommissioning of Uranium-Graphite-Reactors (PDC URG)"

申請加入CPD計畫成員，希望於下次CPD TAG會議再提出第二階段報告。比利時 Belgoprocess 

公司以"Buildings 105X and 122X for Storage of HILW"計畫，第二階段申請加入 CPD 計畫成員，

在 Bart OOMS 先生報告後，正式獲得 CPD 計畫成員身份。當日會議結束前，CPD 管理委員

會建議 TAG 能考慮召集一個小工作群，研究如何處理含有高活度污泥桶槽之除役問題。 

                

 

              圖三十四、Ivo TRIPPUTI 先生主持會議( CPD 管理委員會主席) 

 

               

 

圖三十五、CPD 已出版及即將出版之除役計畫相關報告 
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                 圖三十六、CPD 除役計畫目前參與狀況 

 

 

2-5.第五天(11 月 27 日) 

第五天會議主要為 Program Coordinator 及 TAG 之工作報告。Terry BENEST 先生說明了

最近 TAG 之活動情形。圖三十七為歷屆 TAG 會議之出席人數統計，平均值為 20.4 人。圖三

十八為未來 TAG 會議之規劃，最接近之會議 TAG-60 預定 2016 年 5 月於比利時舉行，由

Belgoprocess 公司負責承辦。會中 Terry BENEST 先生亦報告"CPD Task Group on Recycling and 

Ruse of Materials"之工作進展。大會決議此工作成果書面報告，將於下次會議由 CPD-MB 及 

WPDD 進行同意出版審查。由於 Terry BENEST 先生即將退休，接續之三年新工作計畫將委由

另外 Axel Backer 先生負責。會中 NEA 工作夥伴贈送退休紀念品給 Terry BENEST 先生，如圖

三十九所示。Axel Backer 先生也同時被聘請為新的 Program Coordinator，如圖四十所示。接續

會中討論"TAG Knowledge Base"之建立及管理，決定 NEA 是負責資料保存最好的負責單位，

將先從 TAG-59 資料建立測試做起，順便提供 NEA 評估建立資料庫及搜尋系統所需費用之平

台。大會商請 Axel Backer, Jean-Guy NOKHAMZON, Robert Walthery 等三位先生協助蒐集 TAG 

Meeting 之已往資料，建置於另外一個硬碟系統上，於下次 TAG 會議交換所獲資訊。最後大會

宣布下次 CPD-MB 會議將於 2016 年 11 月 8-9 日於法國 OECD 的會議中心舉行。Inge WENER
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小姐也說明 OECD/NEA 之辦公室將於 12 月初遷移至新址(46, quai Alphonse le Gallo, 92100 

Boulogne-Billancourt, France)，辦公大樓位置及外觀，如圖四十一及四十二所示。 

 

 

      圖三十七、歷屆 TAG 會議出席人數統計 

 

   

                圖三十八、TAG 未來會議規劃 
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              圖三十九、NEA 秘書 Inge WEBER 小姐代表贈送退休紀念品 

                   給 Terry BENEST 先生 

 

              

            圖四十、新任之 CPD Program Coordinator, Axel Backer 先生 
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           圖四十一、OECD/NEA 新辦公大樓位址 

 

 

     

          圖四十二、OECD/NEA 新辦公大樓外貌 
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三、心 得  

 
  本次參加 2015 年除役及拆除工作團隊會議(WPDD-16)及核設施除役合作計畫管理委員會

議(CPD-MB-34)心得如下： 

(一) WPDD 旗下 Task Group 所進行之研究工作均為核設施除役策略規劃與選擇，包含: 

1. 除役經費收集與分析:比對各個除役電廠之特性及其除役規劃內容，供核電廠準備

除役者參考，使能順利籌備經費及在可取得經費範圍內規劃除役程序與方法； 

2. 除役電廠輻射特性鑑定調查:探討如何收集資料及運用資料，減少放射性廢棄物處

置與清潔外釋之風險； 

3. 處置前廢棄物管理方法:探討調查目前各個國家已有之貯存與運輸經驗，擬定務實

的管理機制； 

4. 核設施延遲拆除:探討立即拆除與延遲拆除之優劣點，電廠運轉資料如何保存、查

閱及世代間之責任轉移等。 

此些除役策略性問題之探討調查，適合國內主管機關及核設施運轉者關注及參考，以

適當訂定相關管理辦法及依現實環境擬定核設施除役規劃。 

(二 )放射性廢棄物特性鑑定分析為除役廢棄物管理之重要事項，可依正確數據作好廢棄物

分類，減少除役成本，增加廢棄物管理安全。 

(三) 核設施除役所產生之廢棄石墨，因含有長半衰期之 C-14 及 Cl-36 核種，貯存、運送

及處置等安全問題引起關切。WPDD 正籌組一個 Task Group，工作重點為工業規模之

拆除與管理技術，從法規面建立管制項目，從合理性觀點建立石墨拆除時之分流、臨

時貯存、搬運安全及資料管理。目前以俄羅斯 Tomsk (DNR-Centre)之相關設施及經驗

為工作起始點，展開研究資金籌措及招募有興趣之參與單位，並制定相關參與者之權

利與義務。此議題相似之研發活動 IAEA 及法國 EDF 也展開中。國內目前尚未具有

WPDD 會員身份，未能直接參與研發活動，但相關信息值得關心與學習。 

(四) 核設施除役所產生之低活度放射性廢棄物及相關物料的最適化管理，亦是核設施除役

規劃重點要項。CPD 長期以來，一直關注金屬廢棄物之回收再利用，最近焦點範圍擴

充至非金屬廢棄物之回收再利用。    

    (五)IAEA 對於核設施除役及放射性廢棄物管理亦相當關心，工作與 NEA 有些合作與競   

       爭。目前 NEA/RWMC 決定 WPDD 之議題討論邀請 IAEA 人員參與，CPD 之工作討論 

       不邀請 IAEA 人員參與。此些微妙變化，值得觀察。 



第 38 頁 

 

四、建 議 事 項 

 
(一) 本所發展之除役用化學除污技術已有基礎，美國出席代表 Retab ABU-EAD (NRC)要求

提供發表之相關論文，會議主席 Ivo TRIPPUTI 先生在會議結論時也特別強調本所所提

之相關技術。此技術應適當加以管理及精進，以實用於未來核電廠除役工作。 

(二) 石墨廢棄物之拆除、貯存及運送安全，國際間核能研究機構已關心此問題。直接處置或

需進行處理再處置，尚未有定論。未來本所如何處理石墨廢棄物，宜注意管制及實務面

之合理發展，依國內現實環境及法規，參照國際經驗及 OECD/NEA,IEAE 等組織之技術

建議，規劃最適方案。 

(三) 各國處置場之設置情形不一，處置情節要求不同，在核設施除役成本及廢棄物管理方面

存有差異。除役費用之籌措及預估，應依自身環境條件評估。 

(四) 國內放射性廢棄物處置場設置尚未完成，對於處置前之廢棄物管理，應注意其特性鑑定

及分類，降低未來處置風險，及確保貯存安全。 

(五) OECD/NEA 參與籌辦之除役相關研討會，均有顯明之主題與目標，國內相關單位宜儘

量參與及關注，以獲取較新之除役策略及技術發展趨勢知識。 
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五、附 錄 
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