
i 
 

行政院及所屬各機關出國報告提要 
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出國類別：□1 考察□2 進修□3 研究□4 實習■5 其他(開會) 

出國期間：105 年 12 月 4 日~105 年 12 月 11 日      出國地區：法國 

報告日期：106 年 1 月 18 日 

分類號/目 

關鍵詞：地質處置 

內容摘要：（二百至三百字） 

2016年高放射性廢棄物地質處置會議(International Conference on Geological Repository, 

ICGR) 於 12 月 6 日至 12 月 9 日在位於法國巴黎的經濟合作與發展組織 (OECD)會議中心舉

行，由 OECD所屬的核能署( NEA)主辦，法國國家放射性廢棄物管理專責機構 ANDRA 協辦。 

   經由會議研討獲得與會代表共同的認知，高放射性廢棄物地質處置工作是一條長遠而充滿

挑戰的路，然若能不屈不撓堅持到底，終能克服困難達成目標。有些國家地質處置選址工作

雖然遭受阻礙，但仍能調整腳步重新出發。其次是必須以明智的態度去探討和瞭解處置工作

所遭遇的問題；從以往對於地質穩定及長期安全性等問題的研討，本次會議也融入新議題的

討論，亦即尋求如何與利害關係者(stakeholders)建立長久夥伴關係，同時，國際合作亦是獲

致成功不可或缺的一環。目前在國際原子能總署(IAEA) 與經濟合作與發展組織所屬核能署

(OECD/NEA)及歐盟(EC)等積極推動之下，許多國際性地質處置合作計畫陸續展開，各國互

相切磋經驗交流，共同邁向解決高放射性廢棄物處置成功之路。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網(http://open.nat.gov.tw/reportwork） 
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壹、目 的  

    以地質處置將長半衰期放射性廢棄物長時間與人類環境隔離是一種兼具長期安全和保障

的方式，在國際社會已形成全球共識，以當前技術構建這些處置場也是可行的。然而在滿足

社會和政治要求的同時，證明處置場的技術優點和安全性，對許多國家而言一直是種挑戰。

105年 12月 6 日至 9 日於法國巴黎 OECD會議中心召開之國際地質處置會議(ICGR2016)為高

放射性廢棄物營運管理及相關主題的重要國際會議。以歷年丹佛（1999年），斯德哥爾摩（2003

年），伯爾尼（2007年）和多倫多（2012年）之會議成果為基礎，2016年國際地質處置會

議邀集來自管制機構和地方政府機構之高階決策單位，廢物管理組織和公共利益相關社群團

體，共同審查地質處置發展的當前觀點。2016年的會議主旨在促進資訊和經驗共享，特別是

在政策制定，監管框架方面，以及與處置場安全，規劃和實施社會參與的處置計劃，以及和

國際組織的持續合作。 

    本次會議主題為「持續投入與安全實踐」(Continued engagement and safe implementation)。

邀集各國廢棄物處置工作決策者(decision maker)齊聚一堂，共同為推動地質處置工作努力，

同時亦提供討論平台，邀請廢棄物產生業者(producer)、廢棄物處置工作執行者(implementer)、

處置安全管制者 (regulator)、處置場所屬地方政府行政長官及議員，分享他們從不同角度執

行或接觸廢棄物處置計畫之工作心得與想法。會議的目的有: 

1.2012年以來各國執行廢棄物處置工作進展及其國際觀點分享 

2.討論廢棄物處置與工作利害關係者(stakeholders)介面於各執行階段遭遇之問題與挑戰 

3.探討社會、政治、經濟等因素對地質處置工作之影響，剖析放射性處置計畫之複雜性 

    藉由參與研討會之機會，與來自世界各國從事放射性廢棄物相關領域的人員進行經驗交

流，並透過參與會議、研閱成果文章等方式，掌握國際上用過核子燃料及高放射性廢棄物最

終處置技術的發展現況及未來的發展趨勢，並學習最終處置設施選址作業的相關經驗、法規

制度，汲取世界各核能先進國家推動高放射性廢棄物最終處置計畫所之累積經驗，將有助於

提昇本公司推動用過核子燃料最終處置計畫之管理能力，以及規劃處置計畫書與年度工作計

畫的週延性。 
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二、過 程  

(一)、出國行程 

本次赴法國巴黎出席高放射性廢棄物地質處置會議行程如下： 

 

     日 期      地 點                  內 容 

12 月 4 日至 5 日   台北�巴黎 去程 

12 月 6 日       巴黎 1. 拜訪 OECD/NEA 輻射安全防護及放射性

廢棄物管理組 
2. 辦理報到及參加開幕歡迎茶會 

12 月 7 日至 8 日       巴黎 出席高放射性廢棄物地質處置會議 

12 月 9 日       巴黎 參訪法國 Bure地下實驗室 

12 月 10 日至 11 日    巴黎�台北 返程 

 

 

 

 

 

(二)、拜訪 OECD/NEA 及研討會報到 

  1.拜訪 OECD/NEA 

    OECD/NEA辦公室於 2015年 12 月從 Issy Les Moulineaux搬遷至 Boulogne-Billancourt。

此次會議利用報到日當天，由蔡副總經理帶領，前往核能署(NEA)之輻射安全防護及放射性

廢棄物管理組 (Division of Radiological Protection and Radioactive Waste Management) 拜訪。

由原能會派駐 NEA 林繼統先生引導，分別與副組長 Gloria Kwong 博士、來自日本的 Ichiro 

Otsuka博士、來自俄羅斯的 Vladimir Lebedev 博士、以及長期擔任秘書及核設施除役工作的

Inge Weber小姐等會談除役及處置相關工作推展近況。圖一為 ICGR2016與會代表拜訪 NEA

輻射安全防護及放射性廢棄物管理組時留影。 
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        圖一、ICGR2016與會代表拜訪 NEA 輻射安全防護及放射性廢棄物管理組 

 

2. 會議報到 

    ICGR2016會議於 OECD 會議中心(Conference Centre)舉行(如圖二)。經層層檢查終於到

達報到櫃台(如圖三)，完成證件領取手續，隨即舉行開幕歡迎茶會，由 NEA 輻射安全防護及

放射性廢棄物管理組組長 Michael Siemann代表致歡迎詞。歡迎茶會中遇見來自美國能源部的 

William Boyle 博士，他曾為核燃料問題來過台灣，亦曾於桑迪亞國家實驗室工作，研究用過

核子燃料處置。Boyle 博士認為各個國家在廢棄物處置選址上均面臨“鄰避效應”(not in my 

backyard, NIMBY)的溝通困境。日本 Nuclear Waste Management Organization (NUMO)公司總

裁 Shunsuke Kondo 先生也與台灣出席代表談話，Kondo 先生希望結合國際合作協助日本解

決放射性廢棄物管理問題，渡過福島事故陰影。來自加拿大 Canada Nuclear Waste Management 

Organization (NWMO) 公司副總裁 Robert Watts也主動關心台灣地質處置計畫推展的情形，經

過意見交換，他表示加拿大也是花費許多心力與地方政府溝通才獲得進展。歡迎茶會於歡樂

氣氛中結束。 

         
   圖二、OECD會議中心                      圖三、ICGR2016研討會報到 
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(三)、研討會過程 
     研討會共分為六個主題時段(Session)進行(如表一) : 

 

                     表一、研討會各主題時段及主旨 

編

號 

            主題時段              主旨 

 1 National Geological Disposal Projects  

 1a Status of national geological repository   

projects 

各國地質處置發展現況資訊分享 

 1b Panel discussion on progress achieved 成功案例經驗分享 

 2 Cigéo, the French Geological Disposal 法國地質處置計畫經驗成果分享 

 3 Dialogue between Stakeholders 與利害關係者溝通對話 

 3a Role and involvement of stakeholders at  

different stage of projects 

利害關係者在各計畫執行階段之參

與角色 

 3b Panel discussion on the relationship and   

communication with stakeholders 

地質處置發展過程之利害關係者溝

通 

 4 The added value of international co-operation   

for safe implementation of geological repository  

國際合作對地質處置計畫的貢獻 

 5 Stocktaking 會議總結 

 6 Summary and Closing 結論與閉幕 

 
1. 國家處置計畫報告 

     第一主題時段為國家地質處置計畫報告，又分為兩個小段。第一小段 (1a)為『國家地質

處置計畫現況』 (Status of national geological repository projects)；第二小段(1b)為『地質處置

工作推展成果經驗分享座談會』(Panel discussion on progress achieved)。 

1a. 國家地質處置計畫現況 

大會邀請英國(UK RWM)、美國(US SNL)、瑞士(Switzerland Nagra)、瑞典(Sweden SKB) 、

俄羅斯( Russia NO RAO)等與會代表就其國家在放射性廢棄物處置發展現況作經驗分享。整體

而言，目前地質處置工作進展較順利國家為芬蘭、瑞典及法國。芬蘭已獲得處置場建照許可；
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瑞典處置場建造許可申請中，接近完成階段；法國預計於 2017年提出處置場建造許可申請。

地質處置計畫有明顯進步的國家為加拿大及瑞士。加拿大從 20 個自願地區篩選為 9 個，後續

仍待評估；瑞士已從政府核准 3 個候選場址，選定優先調查及備用場址。有少許工作進度的

國家則包含了英國、美國、德國、日本、韓國、比利時、中國大陸及西班牙等。 

  (1)英國放射性廢棄物處置發展現況 

    英國有兩個放射性廢棄物處置計畫執行單位，分別為核能除役署（NDA），係於 2004 年

依據能源法成立之放射性廢棄物管理專責機構，負責執行放射性廢棄物長期管理政策執行；

另一機構為放射性廢棄物管理委員會（RWM），為隸屬於 NDA 的子公司，負責高放射性廢

棄物地質處置政策執行，為地質處置設施建置的執行機構，負責整體計畫安全、保安和環境

保護，並確保符合法規要求。 

    英國的處置計畫實施步驟分 3 階段(如圖四所示)︰(1) 第一階段約 2 年，包含全國性地質

篩選、場址自願地區準備工作、建立土地使用計畫。(2) 第二階段約 15 至 20 年，包含與場

址自願地區進行對話提供資訊與投資、場址調查、設施設計與規劃，並提供地區投資計畫。

(3) 第三階段約 100 年，包含處置設施場址確認與建造、營運與封閉，提供地區就業機會與

投資計畫。 

英國核能除役署 NDA 正徵求全國自願場址地區，包括公開徵求利害關係者和國際機構

的意見和直接參與，以決定安排高放射性廢棄物地質處置場的選址程序。在透過以地區自願

的選址程序條件下，興建深地層處置場來管理中、高放射性廢棄物，一向受到英國政府的青

睞。雖然在英國坎布里亞郡(Cumbria)的兩個地區科普蘭(Copeland)和阿勒代爾(Allerdale)表示

有興趣接受在該地區興建處置場，但於 2013年 1 月當地郡議會投票反對進入選址程序的下一

個階段，因此選址活動暫停。 

目前放射性廢棄物管理委員會 (RWM)檢討 2013 年 1 月份失敗原因，支持英國政府於

2014年重新展開放射性廢棄物處置場址公眾諮詢程序，更新通盤性的處置安全事例，使用安

全敘述架構來支持處置場封閉後之安全性與可處置性，更重要的是加強與利害關係者之溝

通。具體的選址流程將持續至 2017年。同時，放射性廢棄物管理委員會 (RWM)將啟動候選

場址挑選的第一階段國家地質調查工作。值得注意的是英格蘭較建議處置場應選址於既有核

能設施附近。圖五為英國相關核能設施之分布地理位置圖。另圖六為英國放射性廢棄物管理

相關部門間工作關係圖。 
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    圖四、英國的處置計畫實施三階段           圖五、英國相關核能設施之分布圖 

            

     
                    圖六、英國放射性廢棄物管理部門工作關係圖 
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(2) 美國 WIPP 現況與未來發展 

   美國放射性廢棄物隔離先導型處置設施(Waste Isolation Pilot Plant, WIPP)屬能源部管轄。

WIPP 主要用於處置美國國防工業所產生的超鈾放射性廢棄物(TRU waste)，自 1999年 3 月

開始營運，接收來自 Los Alamos等國家實驗室運來的超鈾放射性廢棄物。WIPP 的超鈾放射

性廢棄物處置區位於地下約 660 公尺，處置母岩為古老鹽層，截至 2014 年 2 月 10 日，

WIPP 已接收處置約 9 萬立方公尺的超鈾放射性廢棄物。 

    2014 年 2 月地下廢棄物貯存區的偵測儀器發出空浮污染警示，經調查發現 WIPP 地下

設施第 7 區的第 7 室有問題，因處置容器受熱造成頂蓋產生破裂現象，其原因為處置桶內

的硝酸廢棄物與有機吸附劑發生化學反應產生放熱，造成部分地區污染。 

    美國能源部於 2014 年 9 月發布 WIPP 復原計畫。復原策略的 7 大要素為安全、規

範、除污、通風、坑道穩定與適居性、員工再訓練、廢棄物源流管理等。2016 年 11 月能源

部組成 19 人的『準備完成』審查團隊進行最後審查。目前整個復原計畫進度較預期落後，後

續將持續進行重啟運作之文件審查、通風系統運作、冷測試、承包商準備檢視、DOE 運作準

備檢視，以重啟運作。 

   WIPP雖然發生工作意外，但也在重新整備後，準備再度出發。處置場除了地質環境安全

重要外，也應重視工業安全及應變措施，在設施運轉階段也必須重視安全，隨時做好意外發

生之處理應變。 

 

(3) 瑞士放射性廢棄物處置發展現況 

    瑞士放射性廢棄物管理專責機構(Nagra)依據聯邦指導原則完成最終處置選址計畫，圖七

為瑞士地質處置計畫與利害關係者互動關係，圖八為瑞士深地層處置概念圖，圖九為瑞士地

下實驗室各階段工作進展。第一階段選址程序，Nagra 已提出 6 個潛力場址地區(Zurich 

Nordost、Jura Ost、Sudranden、Nordlich Lagern、Jura Sudfuss 及 Wellenberg)，各區域皆滿足

聯邦核能安全監察局(ENSI)相關規範；第二階段將針對上述 6 個有潛力場址地區的安全性進

行比較及篩選；第三階段時，Nagra 必須提出至少 2 個區域作為最終處置場候選場址，並進

行進一步的深層地質調查。  

   根據初步地質調查結果顯示，第一階段提出之 Zurich Nordost 與 Jura Ost 地區皆擁有長

期穩定、範圍廣大且滲透度低的母岩，可提供放射性廢棄物安全的處置空間，目前正進行其

他地區之初步地質調查，圖十為 Zurich Nordost地區進行 3D 雷達地質特性調查。選址區域評

選是循序漸進的程序，目前各場址之優缺點比較主要標準為長期安全性，重點在科學與技術

標準，與社會及政治情勢無關。Nagra預定於 2019/2010左右宣布候選場址，並於 2022左右

提出執照許可申請。圖十一為瑞士申請執照許可之對應關係圖。 
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                   圖七、瑞士地質處置計畫與利害關係者互動關係 

 

 

 

 

 

 

                           圖八、瑞士深地層處置概念圖 
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                    圖九、瑞士地下實驗室各階段工作進展 

 

 

    
                圖十、Zurich Nordost地區 3D 雷達地質特性調查 
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                      圖十一、瑞士申請執照許可之對應關係圖 

 

  (4) 瑞典放射性廢棄物處置發展現況 

   瑞典核燃料與廢棄物管理公司(SKB)於 2011 年 3 月向瑞典輻射安全局(SSM)提出建造

用過核子燃料封裝廠與最終處置場的申請案，SKB 規劃在 Forsmark建造用過核子燃料最終

處置場，並於 Oskarshamn 地區興建 CLINK 用過核子燃料包封廠。瑞典輻射安全管理局於 

2015 年完成的初步審查後表示，相信 SKB 所計畫興建的處置場可符合所有的安全及輻射防

護要求，認為此處置場有關岩石開挖、處置容器於地下設施裝卸、以及廢棄物放置等皆可符

合核子安全與輻射防護標準。預計在 2019 年開始興建工程，2028 年進行試運轉，2030 年

正式啟用，其進程如圖十二所示。CLINK 用過核子燃料包封廠設計示意圖如圖十三所示。 

   瑞典放射性廢棄物處置場建照申請需通過五個單位審核，如圖十四所示。進行中及未來須

通過之審查及所需文件如圖十五所示。處置場設置申請案於 2016年 1 月公布，另於 10 月至

12 月召開公聽會。公聽會完成後，法院與 SSM 將向瑞典政府提出建議，但在政府做出定案

前，必須先諮詢處置相關設施所在地區之民眾意見，他們擁有否決申請案之權利。 
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                   圖十二、瑞典用過核子燃料處置計畫發展進程圖 

 

 

        

                   圖十三、CLINK 用過核子燃料包封廠設計示意圖 
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          圖十四、瑞典用過核燃料處置場申請建置過程需通過五個單位審核 

 

 

 
             圖十五、瑞典處置場建置近期須通過審查項目及所需文件 

 

  (5) 俄羅斯放射性廢棄物處置發展現況 

   俄羅斯自 1954年開始運轉 Obninsk 核能電廠，此電廠於 2002年停止運轉，現址改建為博

物館。現有 10 座運轉中的核能電廠，共 33 部核子反應器機組，總裝置容量為 25.2GW，約

供應俄羅斯 17%的電力。 

俄羅斯放射性廢棄物處置專責機構 National Operator for Radioactive Waste Management 
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(NO RAO)係資源部(Ministry of Natural Resources)下之國營企業，2012年 3 月成立，負責處理

及處置放射性廢棄物。目前 NO RAO已完成地下實驗室設計規劃書，該實驗室將建於西伯利

亞地區的 Yeniseisky深度 450-525公尺花崗岩體中，將進行高放射性廢棄物及固體長半化期

中放射性廢棄物地質處置之可行性研究，此地區之岩性與瑞典及芬蘭處置場場址相同。NO 

RAO 母公司俄羅斯聯邦原子能機構(Rosatom)正詳細審視該計畫書中。圖十六為地下實驗室之

地理位置及概念圖。 

   最初的選址作業集中於 Kola 半島，2003年以 Krasnokamensk為用過核子燃料候選場址，

2008年 Nizhnekansky花崗岩體成為國家深地質處置場，2012年 7 月舉辦公聽會，2013年 11

月的區域能源規劃方案中被認定為計畫處置場址，NO RAO在 2014年 10 月提出於 2024年前

建立地下實驗室的目標。 

   Rosatom表示第一期將建設具再取出設施之 20,000噸中、高放射性廢棄物處置設施。 

 

        

 

    圖十六、俄羅斯規劃興建之地下實驗室地理位置及概念(紅色部分為地下實驗室範圍) 

 

 1b. 地質處置工作推展進步經驗座談會 

   第一主題時段第二部份為『地質處置工作推展進步經驗座談會』(Panel debate on progress 

achieved)，主席為法國 Andra 公司的 CEO Pierre-Marie 先生。會中邀請加拿大 NWMO 

(Nuclear Waste Management Organization) 副總裁 Robert Watts 說明社會層面相關議題；日本

NUMO (Nuclear Waste Management Organization of Japan)總裁 Shunsuke Kondo先生說明日本
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地質處置工作政治層面之考量；美國能源部核燃料循環技術部門副主秘 Andrew Griff 先生說

明處置場設計工作所面臨科學與工程技術之挑戰；法國電力公司 (EDF)高放射性廢棄物工業

計畫負責人 Oliver Giroud先生說明，從放射性廢棄物生產者角度對地質處置場之期待；芬蘭

輻射暨核能安全管制局(STUK)局長 Jussi Heinonen 先生說明核能安全管制單位在地質處置

工作不同發展階段所扮演的角色。以下就會中相關國家地質處置工作推展情形摘要說明。 

 

(1) 加拿大放射性廢棄物地質處置工作在社會層面之努力 

   加拿大選址程序有 9 個步驟，概述如下： 

    Step 1: 認知與告知  

    Step 2~4:  

(1) 評估地區意願與合適性 

(2) 地區的願景 

(3) 初步篩選 

(4) 初步評估 

(5) 詳細評估 

(6) 專家群投入  

    Step 5: 社區評估及展示意願  

    Step 6: 確認優先考慮場址  

    Step 7: 選定場址及管制單位審查核定 

    Step 8: 建立國家級專業群並開始建立地下實驗室展示相關技術 

    Step 9: 開始進行處置場建置工作 

 

   加拿大於 1989~1998年間由核能管制單位 Atomic Energy Control Board (AECB)執行處置

工作計畫，並成立獨立審查委員會負責相關成果審查。然而相關成果雖然符合處置工作需求，

但並不被社會接受。因此 AECB 於 2000年解散，重新於 2002年成立 NWMO 公司，由其負

責用過核子燃料之安全處置工作。在 NWMO 之努力溝通下，2010~2013間有 22 個地區表示

有意願。2016年經過初步篩選，尚有 9 個地區待繼續溝通協調，預計 2023年決定優先場址。

NWMO 工作獲得進展，並非偶然，曾被政府要求依據共同合作理念，向加拿大民眾溝通說明

如何安全地處置用過核子燃料。NWMO 努力與政府各部門溝通，尤其是原住民群組；同時全

面調查溝通對象亦鎖定特殊群組，徹底達成與全國民眾個人式的見面。NWMO 也負責擬定特

定議題的對話。圖十七為 NUMO 公司各階段之工作目標。 

   會中有人問到民眾對於用過核子燃料運送技術及途徑關心之程度，Watts 先生表示此為關

鍵的安全問題，必須與民眾清楚地溝通。 
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                     圖十七、NUMO 公司各階段之工作目標 

 

(2) 日本地質處置工作在政治層面之考量 

   1976年日本開始推動高放射性廢棄物地質處置工作，並於 2000年制定廢棄物地質處置相

關法規。2007年高知縣東洋町同意接受文獻調查，但該地區居民強烈反對。2008年市長選舉，

繼任者撤回所遞交之申請。NUMO 和 METI 其後雖再積極尋求地區接受文獻調查的誘因及

方法，但地質處置工作仍無法有效推展。 

   2015年 5 月日本政府依據「新能源策略計畫」及諮詢工作小組商議，修訂高放射性廢棄

物地質處置基本方針，相關重點為: 

(1) 本世代已從核能獲得諸多利益，未來需針對最終處置更加努力向前，不能拖延 

(2) 秉持地質處置的可逆性，使後代子孫有更佳解決方案時，可以再取出 

(3) 需進行替代處置方案（如用過核子燃料直接處置、元素群分離/轉化技術）的研發工作 

(4) 政府需投入全國性活動，以促進民眾對放射性廢棄物地質處置的瞭解，宣揚執行選     

址對全國社會的好處，及對參與選址的地方民眾表達尊敬與感謝 

(5) 政府在場址選擇須扮演引領角色，鼓勵各地區接受文獻調查 

(6) 政府及處置工作執行者需支援地方政府，進行公眾溝通與討論，並與當地民眾對話 

(7) 原子能規制委員會須針對選址各階段，研議安全議題的管制措施 

   會中有人提問，目前尋找適合地區是最重要目標，日本政府如何更進一步促進工作推展，

Kondo先生表示安全第一，必要時採取觀望策略，集中資源與有興趣接受調查之地區溝通。 
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(3) 美國處置設施設計階段面臨之科學與工程技術挑戰 

   美國能源部 Griffith 先生認為處置場設計階段相關科學技術及工程能力要注意下列事項。

第一要有整合性的廢棄物管理系統，同時須考慮國防研究及核能電廠所產生高放射性廢棄物

之運輸、貯存及最終處置等技術需求，如圖十八所示。 

 

           

                        圖十八、整合性廢棄物管理系統 

 

   其次為持續研發放射性廢棄物處置相關技術。要有深具基礎之不同處置方式以供選擇；要

增進民眾及管制單位對通盤性處置概念之信心；要參與國際合作，增進相關處置技術之成熟

性。 

   有與會人員提問處置相關費用如何規劃與編列，Griffith 先生認為無論如何必須符合技術

標準及社會期待，最重要的是積極進行溝通。 

(4) 法國電力公司(EDF)對地質處置之想法 

   法國電力公司負責核能電廠規劃與運轉，目前有 19 個核電廠，58 個機組運轉中。另法國

Andra公司於 1999 年 8 月在默茲/上馬恩省(Meuse/ Haute-Marne)之布爾地區(Bure)建立高

放射性廢棄物地質處置地下實驗室，此實驗室位於 500 公尺深處之黏土層，又於鄰近區域規

劃最終處置場，稱為 Cigeo Project；預計 2025 年高放射性廢棄物處置場之工程與處置同步

開展，工程營運將長達 85 年。 

   法國電力公司對於 Cigeo處置計畫有三個期望: 

(1) 希望 Cigeo 計畫建立一個真正可運轉的處置場，使得核能電廠生命週期得以完整 

(2) 設計與運轉均符合處置場安全標準 

(3) 以高標準之技術有效管理 Cigeo計畫 
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   計畫執行以來，法國電力公司已發揮其對核能電廠之設計運轉、工程技術研發及放射性廢

棄物管理之經驗，協助政府及 Andra公司推行 Cigeo計畫 

   有與會人員提問 EDF最後如何管理 Cigeo計畫 ，Oliver Giroud先生簡單地回答說，EDF

須遵守政府法律規定，使 Cigeo計畫符合技術規範與社會需求。 

(5) 芬蘭輻射防護安全管制單位在地質處置計畫各階段所扮演之角色 

   芬蘭核能後端營運專責機構 Posiva 公司，於 2012 年 12 月向芬蘭就業暨經濟部提出高

放射性廢棄物最終處置設施之建造執照申請，經芬蘭輻射暨核能安全管制局(STUK)審查後，

於 2015 年 11 月 12 日核發全球首張深層地質處置場的建造執照，同意 Posiva 公司於奧基

洛托(Olkiluoto)建造用過核子燃料深層地質處置場與處置容器包封工廠。圖十九為 Posiva 公

司之選址三階段，圖二十為整體之處置計畫推動工作時程。 

   Jussi Heinonen先生認為安全管制體系有兩個基本功能，第一為發展與維護，包含管制條

文、對安全的驗證與評估、管制機構的功能與資源。第二為溝通與互動，包含處置計畫執行

者及各階段之執照許可核准者、決策者及民眾。管制者在處置計畫不同階段，如概念與選址

階段、請照階段、實質工程階段等，各有不同之作為與責任，詳如圖二十一所示。早期階段

要訂定相關管制需求並審查發展階段之安全論證；建照核准階段要制定決策標準與設計審查

修正之安全論證，給與明確結論；實質工程階段則須清楚訂立及建置與運轉相關安全需求，

並審查建造與運轉期間之安全評估，給與明確結論。簡而言之，各階段安全管制單位均須擔

任溝通要角。 

         

                        圖十九、Posiva 公司選址三階段 
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                   圖二十、Posiva 整體處置計畫推動工作時程 

  

      

 

                    圖二十一、不同階段管制單位之作為與責任 
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2. 法國放射性廢棄物地質處置計畫介紹(Cigeo Project) 

   第二主題時段介紹與討論法國地質處置計畫。此時段會議主席為 Jean-Yves Le Deaut 先

生，1986年起為法國國會議員(member of the French Parliament)，目前是國會科技辦公室主

席。報告者有三位，首先為 Andra公司研發組組長 Frederic Plas先生，說明計畫之發展歷程

及現狀；第二位為 Andra公司 Cigeo 計畫負責人 (Director) Frederic Launeau 先生，說明計畫

核心主軸；第三位為 Meuse地區的行政長官 Marc Demulsant 先生，說明如何獲得處置場所

需之領域。 

   Cigeo計畫是累積 25 年以上研發成果，並依據三項分別於 1991、2006、2016年制定之法

案，及 2005、2013兩次公開辯論(public debate) 結論，所成立具可行性之計畫。此計畫履行

現今法國人使用核能應有的責任，免除後代子孫的負擔。所處置的廢棄物包含用過核子燃料

在處理後二次廢棄物之玻璃固化體，及中高活度但具長半化期的廢棄物。目前這些廢棄物均

地表貯存於廢棄物產生之核設施場地，等待最終處置。此計畫規劃的處置量為 10,000立方米

高放射性廢棄物(HLW)，75,000立方米中低放射性廢棄物 (ILW-LL) ，包含目前已產生量及未

來預估之產生量。Cigeo規劃之地上及地下設施概念如圖二十二所示，中、高放射性廢棄物之

處置方式如圖二十三所示。Cigeo規劃之處置設施，包含地表設施及地下設施。地表設施包含

兩個區域，一為斜坡區，有廢棄物接收站、檢查站、辦公室等。另一為垂直運輸通道(shaft)，

有連接地下室設施之建築及相關維修設備；地下設施包含地表至地底之連結設備，處置孔及

相關通道。重要的核心設備包含了運送廢棄物至處置場之載具及道路建設、廢棄物接收設施、

廢棄物包件(Package)檢查與準備設施、廢棄物包件傳送至地下處置孔之相關設備、廢棄物包

件放入傳送護箱設施、廢棄物包件置入處置孔設施等。 

    1991年法國議會首度討論放射性廢棄物管理，當年 12 月 30 日制定『Bataille Act』法案，

這法案將高放射性廢棄物視為應優先處理與處置之項目，並擬定三個研發方向。請 CEA 發展

用過核子燃料元素群分離及轉變技術，以減少高放射性廢棄物之數量與毒性；亦請 CEA 發展

長期地表或近地表貯存之相關技術，使高放射性廢棄物可貯存 300年左右；另請 Andra公司

發展深地層處置之相關技術。2005 年根據 ASN 審查通過之高放廢棄物處理與處置科學研究

結果，舉辦了第一次的公開辯論，法國議會也確認地質處置的選擇，於 2006年制定 6 月 28

日法案責成 Andra公司於 Meuse及 Haute-Marne兩個城鄉設計可逆性的地質處置設施，相關

地理位置及範圍如圖二十四所示。2012年 Andra提出概念性的處置場設計，將之命名為 Cigeo

計畫。隔年 2013年也針對 Cigeo計畫舉行第二次公開辯論，因參與人數達 75,000人，採用了

網路技術，有 1500個意見提問， 500個意見表達。2016年 Andra提出處置場安全選項及再

取出技術選項報告，使得 Cigeo計畫進入細部設計階段。接著法國議會亦於此時制定 7 月 25

日法案，確立處置計畫進入建造準備階段，並明訂處置場之可逆性。此法案所定義之可逆性
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為『使未來世代有能力選擇繼續建造及運轉處置場，或檢討過去決定之正確性並修正放射性

廢棄物管理方法。法國地質處置與利益關係者之互動關係如圖二十五所示，計畫推展經過如

圖二十六所示。 

      Cigeo未來長程工作規劃如圖二十七所示，至 2018年將完成處置場細部設計，2021年

須提出建造許可申請，2025年進入工業化試驗階段，2030年開始處置作業。然而 Cigeo計畫

隨著處置作業開始，亦接續處置場之建造作業，如圖二十八所示。預計 2130年始完成目前規

劃之地質處置開發。 

 

     
                  

               圖二十二、Cigeo計畫規劃地上及地下設施示意圖 

 



21 
 

 
 

                   圖二十三、中、高放射性廢棄物處置方式示意圖 

 

 

           

                       圖二十四、處置場場址地理位置及範圍 
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                   圖二十五、法國地質處置與利害關係者互動關係 

    

 

 

                     圖二十六、法國地質處置計畫推展歷程 
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                      圖二十七、法國地質處置場建造時程規劃 

     

 

 

 

      

     

 

                       圖二十八、未來處置場擴充計劃示意圖 

 



24 
 

3. 展開與利害關係者溝通對話以推動地質處置計畫 

   第三主題時段為展開與利害關係者溝通對話以推動地質處置計畫，分為兩個部份，第一部

份為利害關係者在各計畫執行階段之角色參與，會議主席為核能署放射性廢棄物管理委員會

(RWMC)管制者論壇主席 Walter Bolmaert先生，受邀報告者有核能署利害關係者信心論壇副

主席 Jo-ann Facella 小姐，發表從論壇獲得之學習經驗；加拿大核能安全委員會(CNSC)主任

委員 Haidy Tadros 小姐說明加拿大利害關係者對於地質處置計畫推展之參與；匈牙利 

PURAM 公司公關部組長 Gabriella Honti小姐說明處置計畫執行者在溝通上之經驗學習。 

   第二部份為有關地質處置計畫發展過程建立利害關係者關係與溝通，係以座談會方式舉

行，會議主席為加拿大 NWMO 公司對外關係部門主任 Elena Mantagaris 小姐，與談者分別

為捷克電力公司(CEZ)燃料循環策略與服務部門組長 Ladislav Havlice先生，分享廢棄物產生

者對地質處置計畫之觀點與經驗；加拿大 Ontario 省議員 Lisa Thompson 小姐分享社區參與

推動地質處置計畫經驗；芬蘭 Posiva公司總裁 Janne Mokka小姐以執行者角度分享地質處置

計畫所有利害關係者應有之長期承諾；美國核管會 (NRC)核物料安全與保安部門副主任 

Scott Moore先生分享從美國角度看利害關係者在地質處置計畫申照過程之溝通問題；瑞典

Osthammar 市長Jacob Spangenberg先生分享地方政府行使參與決策權對促進成功選址之經驗

分享。 

3a. 利害關係者在各計畫執行階段之角色參與 

(1) 利害關係者信心論壇活動介紹 

   NEA/RWMC於 2000年成立利害關係者信心論壇( Forum on Stakeholder Confidence，FSC)

利用此工作平台促進放射性廢棄物管理之社會議題溝通，讓各層面參加者能突破國際藩籬及

技術與非技術界面，共同解決廢棄物處置問題。FSC最近一次論壇於 2016年 9 月 6~7日舉行，

有來自 14 個國家共 18 位代表參加。討論議題包括廢棄物運輸、風險察覺、社會媒體於公眾

參與之應用、各國最新階段性工作報告等。 

   FSC亦與其他放射性廢棄物管理工作團隊交流合作， 例如 Integration Group for the Safety 

Case (IGSC)、Preservation of the Records, Knowledge and Memory (RK&M) 、Working Party on 

Decommissioning and Dismantling (WPDD)等。 

(2) 加拿大利害相關者對放射性廢棄物地質處置工作之參與 

   在用過核子燃料處置方面，加拿大根據核子燃料廢棄物法之規定，於 2002年由加拿大電

力公司及 ACEL 共同成立了加拿大放射性廢棄物管理機構 (Nuclear Waste Management 

Organization, NWMO)，主要職責為開發各種廢棄物貯存及處置可行方案，提供政府做決策，
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以後續實施最終處置作業。 

   加拿大唯一的核能管制單位為 Canadian Nuclear Safety Commission (CNSC)，負責核能電廠

生命週期中所有利害關係者之溝通，有責任將訊息傳播給社會大眾，其範圍包含電廠建置至

放射性廢棄物地質處置。CNSC 決策基礎是透明且有科學根據，其管制哲學是透過不斷的監

督，使得核照符合管制安全標準。CNSC核照程序如圖二十九所示。 

   目前加拿大有兩個地質處置計畫推展中，一為 Ontario電力公司提出的低中放射性廢棄物

處置場，另一為NWMO提出的用過核子燃料處置場選址。對於前者，CSNC成立了Joint Review 

Panel 並舉行公聽會，使民眾有更多參與機會。公聽會結論給予正面的評論，沒有發現影響

環境安全及原住民權益的因素。從這些民眾參與經驗，可以學習到: 

(1) 儘早與反對者溝通是重要的 

(2) 對技術文件之審查工作宜持續進行 

(3) 建立並維持與民眾之關係 

(4) 對於技術文件及國際合作研究成果宜持續進行獨立驗證 

   關於用過核子燃料處置計畫，CNSC認為儘早參與的目的是建立獨立的知識、開始與未來

世代對話、讓民眾知道 CNSC之角色與責任、澄清 CNSC管制上之期望與需求、能聚焦於主

要安全議題、使國內及國際合作達到最大化等。CNSC 認為其參與程度應與該處置計畫推展

程度成等比例的擴大。從 CNSC的參與經驗可學習到: 

(1) 儘早參與並開始與地區溝通是正確的 

(2) 應持續秉持管制單位之獨立角色  

(3) 須清楚表明管制單位做決策時所依據之科學基礎 

(4) 民眾喜歡與 CNSC的工作人員溝通 

(5) CNSC的員工可透過參與更加認識民眾 

    總之，CNSC 認為應與地質處置計畫執行者持續的對話；應有義務向地區各群組表明角

色與立場並建立關係；CNSC為依循科學證據行事的管制單位，可建立民眾的信任感。 
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                          圖二十九、CNSC核照程序圖 

 

(3) 匈牙利經驗回饋：從處置計畫執行者看利害關係者之參與 

  匈牙利放射性廢棄物處理公司（Radioaktív Hulladékokat Kezelő Közhasznú Nonprofit Kft, 

Public Agency for Radioactive Waste Management, PURAM）成立於 1998年，為國有非營利性

質的公司，由國家經濟發展部負責監督。匈牙利約有 50%之家用電力由核能電廠供應(三分之

一的全國電力由核電供應)，PURAM 須負責核後端之規劃與執行。 

  匈牙利有兩個地質處置計畫，一為中低放射性廢棄物處置計畫，如圖三十所示，中低放

射性廢棄物處置發展歷程及現況如圖三十一所示；另一為高放射性廢棄物處置計畫，其發展

歷程及未來規劃如圖三十二所示。Bataapati中低放射性廢棄物處置場已於 2012年 10 月 6 日

正式啟用，預計將處置匈牙利絕大部份各類放射性廢棄物。Bataapati處置場區劃分為幾個部

份：地表貯存設施用於接收與暫存各類固化廢棄物；地下處置窖用於處置所有低放射性與短

半化期中強度放射性固化廢棄物，這些廢棄物主要來自 Paks核電廠營運與除役所產生。 

  PURAM 認為 1984年早期的處置計畫（Ofalu Project）因缺乏溝通（缺乏直接溝通、沒

有溝通專家、缺乏與地區民眾溝通等），社會主義者利用政治手段於 1989年中止計畫。往後

政府改變作風，進行意願調查，積極與政治人物、演員、記者合作，透過媒體教育民眾，成

效也顯著進步。2005年舉行地方性公投，Bataapati有 75%民眾參與，91%贊成興建處置場。  

未來 PURAM 還是面臨挑戰，例如需有良好的處置規劃與策略， 繼續與地方溝通，加強利害

關係者參與，保持民眾正向的接受度，與新世代接觸等。 
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                    圖三十、匈牙利地質處置計畫 RWTDF 及 NRWR 

 

 

    
                        

                   圖三十一 、匈牙利中低放處置計畫時程表 
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                  圖三十二、匈牙利高放射性處置發展歷程及未來規劃 

 

3b. 地質處置計畫發展過程建立利害關係者關係與溝通 

(1) 捷克核電公司---廢棄物製造者之觀點與經驗分享 

  捷克核能電廠須負責廢棄物處置前之暫貯，且用過核子燃料須核由核電廠操作者認為是

廢棄物才會由專責機構負責處置。目前有兩個核電廠 DUKOVANY 及 TEMELÍN，地理位置

及分布如圖三十三所示。處置責任分工如圖三十四所示；處置計畫相關之利害關係者分析及

規劃時程如圖三十五所示。 

  捷克核電公司對處置場之期待為： 

(1) 國家須透過廢棄物管理專責機構 RAWRA 進行廢棄物處置問題 

(2) 核能安全須由獨立的管制機構監督 

(3) 選址程序須由法律保障地方參與的權利 

(4) 沒有進步的廢棄物處置計畫，將影響新核電廠興建的核准進度 

從他們的立場亦關心下列議題： 

(1) 處置設施建置時可能對地區造成交通不便、環境污染、房地產值下降 

(2) 處置場運作對地區造成衝擊 

(3) 長期的安全問題 

(4) 累積充足後端基金的方法 

(5) 促進安全的相關技術 

(6) 地區民眾的意願與動機 

(7) 就業輔導及直接補償  



29 
 

 

  

 

 

                    圖三十三、捷克核能電廠分布圖 

   

 

 
 

            圖三十四、捷克放射性廢棄物處置責任分工圖 
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        圖三十五、捷克高放射性廢棄物處置利益相關者關係及規劃時程 

 

(2) 社區參與處置計畫的重要性 (Engaging communities) 

   加拿大 Ontario省議員 Lisa Thompson 小姐認為要鼓勵社區民眾參與處置計畫，主要有下

列訴求 

(1) 建立一個環繞自己的社區 

(2) 揭穿地質處置的神秘面紗 

(3) 闡明地質處置的重要性作出較佳的決策 

(4) 作為社區的主人 
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(3) 對地質處置計畫所有利害關係者之長期承諾 

   芬蘭 Posiva 總裁 Janne Mokka 女士說道，四十年來之努力使得芬蘭地質處置計畫進入建

造階段，如圖三十六所示。下一步 Posiva將建立處置場建造階段之物資供應鏈，以及施工程

序，逐步實現對所有利害關係者之承諾。 

  

      

 

                     圖三十六、四十年達成芬蘭地質處置計畫 

 

(4) 從美國觀點看地質處置計畫申照之利害關係者溝通 

    從美國核管會核照前與民眾溝通的經驗，Scott Moore先生認為溝通方式有兩種，一為利

用自有資源之公開集會，另一為利用外來資源之宣傳。第一種方式演講者為科學家及專業工

程師，集會場所通常在核設施所在附近，其優點為演講者深具專業知識，容易與有知識背景

之民眾溝通，缺點為不容易準備民眾廣泛的問題。第二種方式須先建立外尋資源團隊，包含

專業技術人員、溝通人員、行政資訊專才等，然後利用各種宣傳媒體針對特定對象進行溝通。 

    無論何種溝通方式，製作宣傳資料須把握下列原則: 

(1) 問與答之形式 

(2) 利用圖表說明 

(3) 以簡單易懂得言詞表達 

(4) 要有詞彙表  
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(5) 把握重要項目  

    其次擬定溝通計畫要注意下列事項: 

(1) 列出如何有效與利害關係者溝通之特別議題、活動、問題與事件。 

(2) 規劃主要內容應包含: 

a. 定義主要的信息 (key message) 

b. 清楚認知群眾及利害關係者 

c. 選擇適當之宣傳工具及方法 

d. 建立行動程序表 

 

(5) 地方政府行使參與決策權促進選址之經驗 

     瑞典 Osthammar 市人口約 21,000 人，有 5000棟民房。這裡核電廠員工約 2000 人，

金屬製造業員工約 1700人，市政員工 1700人。核能設施除核電廠外，還擁有中低放射性廢

棄物處置場(SFR)，如圖三十七所示。 

 

 

                    圖 三十七、瑞典中低放地質處置場 SFR 

 

    市長認為與 SKB 及政府的誠信基礎是『清楚的角色、充足的預算、自願承擔、完整的認

知、公開透明』，如圖三十八所示。瑞典處置場選址的程序如圖三十九所示，給與所在地政府

及民眾充分參與的機會。 
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                     圖三十八、溝通誠信的基礎 

 

 

                        圖三十九、瑞典地質處置選址程序 

 

   溝通過程民眾關心的重點為: 

(1) 設施長期安全 

(2) 設施對環境衝擊  

(3) 設施對健康影響 

(4) 對社會及經濟層面影響 

 

   一般市民的心聲為: 
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(1) 長期安全是影響地區及居民最重要的課題 

(2) 希望主動參與處置計畫各項決策過程，市民是一項資產 

(3) 市議會做出決定前，處置計畫相關情況條件要陳述清楚 

(4) 權責機構作出重要決定並向政府呈交書面文件前，市民要瞭解各項評估結果 

  瑞典政府為創造雙贏，也與市政府建立價值提升計畫(added value program)，主要包括 : 

(1) 堅守長期承諾 

(2) 工業及市政共同建立一個有利的環境來營運處置場 

(3) 完成良好的基礎建設與教育系統，使市民具備良好的技術與能力，能享有高品質之福

利措施。塑造優良的商業環境以吸引商業投資，協助市政建設及 SKB 營運核能設施 

(4) 在選址確定前承諾財務支援 230萬美元，其中 Osharsham 佔 75%，Osthamm佔 25% 

 

4. 國際合作對地質處置計畫之增益  

    此主題時段邀請國際組織之代表分享國際組織在地質處置計畫之角色及透過該組織促進

合作所獲得之增益。主席為核能署輻射防護及廢棄物管理組組長 Michael Siemann先生。受

邀來賓有服務於核能署(OECD/NEA)的廢棄物管理專家 Gloria Kwong小姐，說明核能署轄下

IGSC、RK&K、R&R 等工作團體之推展情形；國際輻射防護協會的 Wolfgang Weiss先生闡述

輻射防護安全標準；國際原子能總署廢棄物及環境安全組組長 Adrew Orrell 先生說明 IAEA

的安全標準；歐盟委員會(European Commission, EU)的 Christophe Davies先生介紹歐盟有關地

質處置之相關活動；瑞典 SKB 公司國際關係部主任 Monica Hammarstrom 小姐說明 IGD-TP

之活動如何協助落實安全；EDRAM (International Association for Environmentally Safe Disposal 

of Radioactive Materials)主席 Thomas Ernst先生說明該組織活動相關之國際合作增益。 

   (1) 核能署(NEA)廢棄物相關國際活動 

    NEA Integration Group for the Safety Case (IGSC)工作團隊研究工程障壁系統、水泥材料、

核種吸附特性等，將於 2017 年舉辦研討會(Workshop)，內容為 “Regulatory Review and 

Communications of the Safety Case”。另在 NEA 推動下成立三種岩礦研究小組，分別為鹽岩

(salt rock)、泥岩 (clay rock)、結晶岩 (crystalline rock)，並探討相關特殊議題 (如泥岩中孔隙

水的特性)。 

    NEA 也積極協助廢棄物管理的國際同儕審查活動(International peer review)，自 1980年代

起已完成 20 件以上的審查案件。NEA 於 2016年協助日本完成“The siting process for a HLW 

geological disposal facility”報告審查，協助俄羅斯完成“Methodology developed by Rosatom to 

estimate the costs for their decommissioning projects” 報告審查。 

   (2) 國際輻防協會(ICRP)輻射安全標準定義與討論 
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    ICRP 2013年出版 122號報告，此報告說明 ICRP 2007如何應用於放射性固體廢棄物地質

處置工作。輻射防護對象包括工作者、民眾及環境。 

    ICRP輻射防護精神之原則為:正當性( justification)、最適性(optimisation)及符合限值 (dose 

limitation)。其中正當性亦包含廢棄物產生數量及種類、廢棄物處置方法。應用 ICRP 防護原

則於地質處置工作，除各階段輻防管制要最適化外，需透過適當的監督 (oversight)，監督程

度及方法如圖四十所示。配合處置場不同狀態之監督樣式如圖四十一所示。 

      

                  圖四十、配合輻防最適化監督程度及方法 

 

            

                   圖四十一、處置場不同狀態監督的方法及內容 
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   (3) 國際原子能總署( IAEA)安全標準 

    IAEA 提供之安全標準包含基本安全原則、一般及特定安全需求與安全導則。相對關係及

報告範例如圖四十二所示。 

   

      

 

                 圖四十二、IAEA 各等級安全標準相對關係與範例 

 

    IAEA 亦經常舉辦放射性廢棄物安全管理研討會，以促進各國的放射性廢棄管理工作推

展。國際合作方面典型的組織活動例如 HIDRA (Human Intrusion in the Context of Disposal of 

Radioactive Waste)、PRISMA (Practical Illustration and Use of the Safety Case Concept in the 

Management of Near-Surface Disposal Application)、IPARSC (Integration of Perceived and 

Actual Risk for Stakeholder Communications)、 MODARIA (Modelling and Data for 

Radiological Impact Assessments)、URF Network (Fostering knowledge sharing and multilateral 

use of underground research facilities)等。 

  

   (4) 歐盟有關地質處置之相關活動 

    歐盟委員會有 28 個會員國，其中有關核能的組織架構如圖四十三所示。 
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                     圖四十三、歐盟有關核能的組織架構 

 

    DEVCO 計畫之目標為將研發工作成果推廣至非歐盟會員的第三國，工作內容包含三個

區塊：核能安全及輻射防護、核能保安、用過核子燃料及放射性廢棄物管理。第二期計畫自

2014至 2020年，總經費約 225百萬歐元。ENER計畫主要內容係核能政策及管理法規，計畫

制定基本需求使歐盟成員建立自己的國家策略及相關管制方法。RTD 計畫主要內容為放射性

廢棄物管理技術研發及人員訓練，從 1975年起至 2018年之期程規劃，共投入 409.8百萬歐

元經費。LUCOEX 計畫主要內容為大型地下實驗室的處置設計概念驗證，如 Andra進行橫向

處置孔開挖、Nagra於 Mont Terri 進行全尺寸試驗、SKB 於 Aespoe進行 KBS-3H 的多目的

(multi purpose)測試 。DOPAS計畫主要內容為全尺寸封塞(plug)及封閉(seal)試驗，期程自 2012

至 2016年。 

    總而言之，歐盟自 1975年起透過 EURATOM 相關計畫，展開廣泛而長遠的國際合作活

動，協助會員國及第三國家進行核能安全及放射性廢棄物管理之研發與策略制定。 

   (5) IGD-TP 相關活動協助落實安全 

    Implementing Geological Disposal of Radioactive Waste Technology Platform (IGD-TP)工作

平台的主要目的是將具不同背景的研發工作者結合在一起，使其成員實現具發展性的研發策

略。此工作平台必須仰賴業界導引，以獲得該有的承諾及保持活力。IGD-TP 成立於 2009年，

目前有 11 個歐洲放射性廢棄物研發組織參加，每年舉辦的經驗交換論壇約有 130人參加。 

   IGD-TP相關活動對地質處置工作的增益為: 

(1) 使會員國擁有結實、互享、透明的科技基礎 
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(2) 建立資源共享機制，會員國成員可自由參加活動，提升維護、教育及訓練能力 

 

   (6) 國際環境安全放射性物料處置協會合作計畫之增益 

    國際環境安全放射性物料處置協會(International Association for Environmentally safe  

Disposal of Radioactive Materials, EDRAM)由 11 個國家之地質處置研究機構組成，如圖四十四

所示。  

 

    

        圖四十四、國際環境安全放射性物料處置協會(EDRAM)成員 

 

    EDRAM 之活動內容有： 

(1) 與處置計畫執行者討論策略問題 

(2) 協助會員國進行處置場場址選擇及執行處置策略 

(3) 發展及提升放射性廢棄物管理所需的共同認知 

(4) 從建立最佳方法及優劣比較之角度討論處置技術及策略 

(5) 定義國際組織定位及相互協助之事項 

    EDRAM 之活動原則為： 

(1) 放射性廢棄物管理之負擔與責任不應遺留給未來子孫 

(2) 放射性廢棄物管理是技術問題，亦是社會問題 

(3) 放射性廢棄物管理應有彈性，決策過程應公開透明及尊重各組群 

EDRAM 認為元素群分離及遞變策略是一項輔助，並不能取代地質處置。關於多國間之

處置合作，各國有權利禁止放射性廢棄物輸入；共同使用貯存及處置設施之國際合作，應遵

守國際義務及國際通用之安全標準，對於族群之尊重應與國家處置之原則相同。 
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5. 會議總結(Stocktaking) 

    Patrick Landais先生歸納兩天來會議討論之重點及展望未來發展。有些國家在長年努力

下，已有明顯進度，其成功之處值得學習；各國可透過國際合作發展自己的處置計畫，但須

儘可能使用可獲的資源，貢獻自己的努力；地質處置概念已邁向實際執行階段，未來除相關

研發工作需持續精進，處置場建置及運轉安全，亦更須重視與防護。 

 

6. 閉幕儀式 

   核能署署長 William D. Magwood, IV 先生親自主持閉幕儀式，勉勵大家珍惜已獲得之成

果，繼續為地質處置發展共同努力。 

 

 

(四)、參訪法國 Bure 地下實驗室 

12 月 9 日清晨 6 點於巴黎 Denfert Rochereau 火車站集合，在 Andra工程師陪同下，專車

前往位於離巴黎 300公里遠的 Bure地下實驗室參訪。根據法國 1991年公布之放射性廢棄物

法(Radioactive Waste Act)，ANDRA 公司必須建造地下實驗室進行深層地質處置之相關研

究。有關地下實驗室之選址工作從 1993年開始，從一開始 30 個預選地區，透過帶有民意基

礎之地方徵選，選出 4 個地區進行進一步調查，這 4 個地區分別為：(1)Meuse；(2)Haut Marne；

(3)Gard及(4)Vienne。其中除了 Gard為花崗岩以外，其於地區之處置母岩皆屬泥岩。最後在    

1999年，由政府選定位在 Meuse 及 Haute Marne之間的 Buré作為地下實驗室所在地。 

Buré 地下實驗室位於巴黎東方約 300 公里處，在地質上屬於侏羅系之沉積盆地(巴黎盆

地)，該沉積盆地以中生代的沉積物為主。其中，作為處置母岩的泥岩層稱為 Callovo-Oxfordian 

Formation，沉積年代約在 1.6 億年前，厚度大約在 130 公尺至 160 公尺之間，深度約在地

下 410 公尺至 550 公尺之間。 

地下實驗室之調查規劃，係透過地球物理調查、現地地表地質調查及地質鑽探調查等，

從大範圍調查(500 平方公里)，累積足量之資料後，慢慢聚焦並選出最適當之場址(30 平方

公里)，以興建地下實驗室。 

Buré地下實驗室的興建主要有 2 個功能，其一為取得現地試驗及地質參數，並進行相關

評估結果之驗證；另一目的係作為公眾溝通之平台，讓民眾可以實際參觀設施，了解設施的

運作及安全性。 

設施分為地上及地下 2 部分，地上設施為展示中心，為讓參訪民眾了解設施的功能、目

的及安全性，現場展示多樣全尺寸儀器設備，讓民眾了解設施及設備的運作方式，包括有：
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實體廢棄物罐(圖 45)、全尺寸處置坑道及廢棄物封填示意圖、將廢棄物罐送入處置坑之傳輸

設施(圖 46)、隧道開挖機具操作台展示(圖 47)等；並藉由實際的實驗成果展示，例如：護箱

長期重壓測試、護箱墜落測試(圖 48)等，讓民眾了解工程障壁及設施的安全性。本日上午依

ANDRA 之安排，前往參觀展示中心並由地下實驗室技術人員詳細介紹說明，展示中心主要

以 ILW-LL 及 HLW 之設備為主，法國 HLW 的最終處置概念是將裝有 HLW 的廢棄物罐

(Stainless steel canister)置於碳鋼材質之外包裝(Overpack)中(圖 49)，外包裝直徑 50.5 公分、

厚度 6.5 公分、長度約 1.6 公尺，並於外壁上黏貼陶瓷墊片，以利未來移入作業(圖 50)，將

外包裝置於長 100公尺、直徑約 76 公分的處置孔，其內含一直徑 68 公分、厚度 1 公分之

中空鋼管作為襯砌(liner)，目的包括可減緩外包裝之腐蝕速率及避免因開挖後應力重新分布

與長期潛變所造成的力學破壞，最後並在鋼管及處置孔間填塞約 5~10公分的水泥及膨潤土

混合物(水泥 80%、膨潤土 20%)。法國 HLW 最終處置工程障壁之設計，與芬蘭、瑞典不同，

不需要於廢棄物罐外和處置孔間填充厚實的膨潤土，其主要原因為法國處置母岩為泥岩，此

區的泥岩均勻，導水特性低、地質活動溫和且沒有太多裂隙產生，且黏土材料有自我癒合之

特性，地下水不易進入，因此設計上不須填充大量膨潤土。 

 

 

 

 

圖 45 實體廢棄物罐展示 
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圖 46 廢棄物罐送入處置坑之傳輸設施 

 

 

 

圖 47 隧道開挖機具操作台展示 
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圖 48 護箱墜落測試影片 

 

 

 

圖 49  HLW 外包裝 
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圖 50 外包裝外壁上之陶瓷墊片 

 

   要進入地下實驗室前，先由實驗室技術人員，簡報實驗室的基本介紹，接著進行安全教育

訓練，提醒參訪人員有關地下實驗室的逃生及避難方式。接下來領取個人防護及安全設備，

並完成換裝後，由技術人員帶領前往地下實驗室參觀。2 條自地表深入地下 500 公尺之垂直

豎井連結地表及地下設施(圖 51)，2 條豎井之井徑分別為 5 公尺及 4 公尺，較大之豎井為主

要的人員及設備的運輸通道；較小的豎井則作為緊急通道使用，電梯的速度為每秒 2 公尺，

自地表大約經 4 分半後可抵達地下 490 公尺實驗室的所在深度。實驗室由數個分支隧道組

成，分別進行包括 TBM、大地應力、工程穩定性、隧道襯砌等 30 多項之各種實驗正在進行，

多達 3,100個感應器裝設在不同位置進行各項實驗數據之量測，每天有 100 萬筆觀測資料即

時傳輸到資料中心進行資料分析及供模擬使用。此外，依技術人員說明，為了符合法國法規，

處置隧道須可以維持 100年，所以將於處置隧道開挖完畢後先以噴凝土作為披覆，等待 6 個

月後利用岩體本身具有之自持力達到力學平衡後，再使用混凝土襯砌等支撐構件，配合周圍

岩體形成一支撐拱圈，此舉不但對於周圍岩體擾動較少，施工方式具彈性且亦具整體之經濟

性。惟依規定地下實驗室無法自行拍照，僅由地下實驗室人員協助拍攝作為參訪紀念(圖 52)。 
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圖 51 連結地表及地下設施豎井示意圖 

 

 

 
                     圖 52  參訪人員於 Bure地下實驗室留影 
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三、心 得 

1.  法國一如其他先進核能使用國，20 年前便已展開高放深層處置實驗井之選址作業，其

最後選定 Cegio為地下 490米深井實驗場，以迄確認該處為未來玻璃固化高放廢棄物掩埋

場（也可能用於直接處置未經再處理的用過核燃料束），過程並非公投決定，而是透過立

法取得合法地位，其決策過程可供我國研參： 

� 1998年由政府於 4 個候選場址選出目前地下實驗室場址， 

� 2005年由「國家公眾諮詢委員會」（National Public Consulting Committee）辦理公眾

諮詢活動， 

� 2006年國會辯論並通過相關法令， 

� 2011年實驗場定名”Cegio”， 

� 2016年通過「再取出」法令（Reversibility Law）。 

預定： 

� 2018年正式提出於該場址放置高放廢棄物的申請， 

� 2025年開始第一階段先導作業（Pilot Phase）,  

� 2030年於取得管制單位（ASN）的核准後，開始正式處置作業。 

   有鑑於我國雖有低放選址公投法，但即使政府核定兩處候選場址，仍因地方普遍存

在”NIMBY” （鄰避—不要放在我家後院）的心態，以致無法藉公投選出最終處置場址，

法國高放的透過立法決定場址方式，或可作為未來我國高放選址的思考方向。 

2.  法國高放深層處置政策為看管 100年後再封閉坑道，此與芬蘭、瑞典的理念相同，目

的都在觀察此期間是否有新技術出現，核廢料或有取出再利用的價值，只是連玻璃固化的

「純廢料」都如是考慮，令人佩服法國的遠見。未來我國高放深層處置後，亦應比照此項

做法，因為用過核燃料仍存在可用能量，不應全然視為廢料，而且此項政策亦應考慮入法，

避免未來爭議。 

  3   美國 WIPP經歷工安意外事件，作業恢復即將獲准，從此一事件獲得警惕，必須隨時  

   提高警覺，須盡全力防範任何可能發生的意外事件，畢竟安全才是處置計畫得以長久永續 

   之基石。 

  4.   國際合作是推動處置計畫不可或缺的重要環節。美國在國際核能科技發展上居於領導   

   地位，仍積極尋求國際合作，推動新的放射性廢棄物處置研究計畫；在國際原子能總署   

   (IAEA)、經濟合作與發展組織轄下之核能署(OECD/NEA)及歐盟(EC)等共同合作努力下， 

   許多國際處置合作計畫接續展開。期望能結合各國成功經驗彼此相互的學習與分享，共同 

   朝向解決放射性廢棄物地質處置之終極目標邁進。 
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四、建 議 

1.  世界各國核廢料專責處理機構，已聯合組成一個技術資源共享的組織—EDRAM

（International Association for Environmentally Safety Disposal of Radioactive Material），

成員有法國的 ANDRA、瑞典的 SKB、芬蘭的 POSIVA、英國的 NDA、日本的 NUMO、

加拿大的 NWMO、瑞士的 NAGRA．．．等。我國目前正推動立法成立「行政法人放

射性廢棄物專責管理中心」中，未來該專責機構亦應爭取加入該組織，以利分享各國的

研究成果，對選定更適切、安全的處置技術，減少自行摸索過程，應有莫大助益。 

2.  參加國際性除役或核後端處理、處置會議或相關活動，有助於掌握國際脈動，隨時調

整我國各項積極規劃之方向，尤其應主動安排年輕一輩的參與，並給予任務目標，做好

行前準備工作，以利長遠務實地推動國內除役與核後端業務。 
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五、附 錄 

   1、會議議程表 
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