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內容摘要： 

高放射性廢棄物核種遷移研討會(Migration研討會)從 1987年開始舉辦，

每兩年舉行一次，Migration 2019研討會為第 17屆，108年 9月 15至 20日於

日本京都召開。Migration研討會提供一個國際論壇進行科學資訊的交流，並討

論錒系元素與分裂產物於天然含水層遷移行為的化學控制過程。 



用過核子燃料最終處置攸關長時間尺度與人類生活圈的隔離，其安全分析評

估之技術及手法非常重要，如何利用工程障壁、天然障壁等方法達到圍阻與遲

滯放射性核種的功能，最終使其在不影響環境與人類生活的情況下衰變為環境

的背景值。Migration 2019研討會主要討論放射性核種與其分裂產物在天然地

下水環境中的遷移行為，核種遷移實驗與數值模型建模為此會議的主要主題。

於技術議題時，各國專家簡報近期於放射性核種遷移領域之研究成果，報告內

容除理論分析模式之發展，更包含實驗室試驗與現地實驗，可提供與會人員最

新技術及研究數據，後續進行相關討論，以聚焦研究方向。 

藉由參加 Migration 2019研討會，增加與各國專家交流機會，可瞭解目前

國際上核種遷移研究發展現況與未來趨勢，並汲取各國專家之技術與經驗，建

立國內相關技術，有助於國內用過核子燃料最終處置計畫之推動。 

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http://report.nat.gov.tw/reportwork） 
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摘要 

 高放射性廢棄物核種遷移研討會(Migration研討會)從1987年開始舉辦，

每兩年舉行一次，Migration 2019研討會為第 17屆，108年 9月 15至 20日

於日本京都召開。Migration研討會提供一個國際論壇進行科學資訊的交流，

並討論錒系元素與分裂產物於天然含水層遷移行為的化學控制過程。 

 用過核子燃料最終處置攸關長時間尺度與人類生活圈的隔離，其安全分

析評估之技術及手法非常重要，如何利用工程障壁、天然障壁等方法達到圍

阻與遲滯放射性核種的功能，最終使其在不影響環境與人類生活的情況下衰

變為環境的背景值。Migration 2019研討會主要討論放射性核種與其分裂產

物在天然地下水環境中的遷移行為，核種遷移實驗與數值模型建模為此會議

的主要主題。於技術議題時，各國專家簡報近期於放射性核種遷移領域之研

究成果，報告內容除理論分析模式之發展，更包含實驗室試驗與現地實驗，

可提供與會人員最新技術及研究數據，後續進行相關討論，以聚焦研究方向。

而本次研討會分為技術議題簡報與海報展示，其中台電公司偕同中興工程顧

問社與台灣大學共同投稿 1篇核種遷移相關成果參加海報展示，並與國際專

家進行討論。 

 藉由參加Migration 2019研討會，增加與各國專家交流機會，可瞭解目

前國際上核種遷移研究發展現況與未來趨勢，並汲取各國專家之技術與經驗，

建立國內相關技術，有助於國內用過核子燃料最終處置計畫之推動。  



ii 
 

目錄 

摘要................................................................................................................................. i 
目錄................................................................................................................................ ii 
圖目錄.......................................................................................................................... iii 
表目錄........................................................................................................................... iv 

壹、 目的...................................................................................................................... 1 

貳、 過程...................................................................................................................... 2 

參、 工作內容.............................................................................................................. 3 

肆、 心得.................................................................................................................... 24 

伍、 建議.................................................................................................................... 25 

附錄-會議議程 ............................................................................................................ 26 

 

 

 
 

 

  



iii 
 

圖目錄 

圖 1：日本京都大學宇治校區.................................................................... 4 

圖 2：Migration 2019研討會會場.............................................................. 5 

圖 3：開幕式會場........................................................................................ 8 

圖 4：日本 NUMO三階段選址程序 ......................................................... 8 

圖 5：民眾溝通相關說明............................................................................ 9 

圖 6：不同工程障壁系統示意圖................................................................ 9 

圖 7：場址評估模型建置示意圖.............................................................. 10 

圖 8：日本主要研發設施.......................................................................... 10 

圖 9：在不同溫度情況下，Zn(II)與伊萊石、蒙脫石中的吸附行為 .... 14 

圖 10：綜合安全評估模式概念................................................................ 15 

圖 11：綜合地質圈評估工具(IGAT) ........................................................ 15 

圖 12：六所村場址模型圖........................................................................ 16 

圖 13：六所村安全評估模式鍊................................................................ 16 

圖 14：工程障壁與天然障壁介面示意圖................................................ 17 

圖 15：安全評估劑量圖............................................................................ 17 

圖 16：台電公司、台灣大學、中興工程顧問社共同發表之海報........ 20 

圖 17：發表海報之詳細內容.................................................................... 21 

圖 18：中興工程顧問社工程師與國際專家進行海報內容討論............ 22 

圖 19：參加研討會人員於發表海報前之合影........................................ 23 

 

 

 

 

 

  



iv 
 

 

表目錄 

表 1：訪問行程及工作內容........................................................................ 2 

 



1 
 

壹、目的 
 台電公司依法執行用過核子燃料最終處置計畫，已於 106年底提出「我

國用過核子燃料最終處置技術可行性評估報告(SFND2017報告)」，亦經國際

專家與主管機關審查同意，確認國內具備地質處置技術能力，主管機關要求

台電公司持續精進高放處置技術，其中核種傳輸為處置安全評估分析之關鍵

因子，亦屬於高放處置計畫之核心技術項目，相關技術資訊可作為高放處置

安全評估及國內核種傳輸技術精進之規劃方向，參與相關研討會瞭解國際發

展現況與未來趨勢有其必要性。 

 Migration研討會(International Conference on the Chemistry and Migration 

Behavior of Actinides and Fission Products in the Geosphere)從 1987年開始舉

辦，每兩年舉行一次，主要針對錒系元素與分裂產物於地質圈的化學與傳輸

行為進行討論，提供國際專家交流平台，討論議題涵蓋用過核子燃料/高放

射性廢棄物最終處置系統的核種傳輸研究，包含理論基礎、傳輸模式發展、

實驗室試驗與現地實驗等。Migration 2019研討會為第 17屆，108年 9月 15

至 20日於日本京都召開，日本高放射性廢棄物處置專責機構-原子力發電環

境整備機構(Nuclear Waste Management Organization of Japan, NUMO)為協辦

方，並有世界各國專責機構與研究單位參加，對未來相關技術與發展方向實

有寶貴之幫助。 

 藉由參加 Migration2019 研討會之機會，與來自世界各國的研究人員進

行意見交流，並透過參加會議之發表人簡報及海報展示等方式，掌握國際上

高放射性廢棄物核種傳輸技術發展現況、未來的發展趨勢等，有助於國內用

過核子燃料最終處置計畫之推動。 
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貳、過程 
 自 108年 9月 14日出發，9月 21日返國，共計 8天，參加於日本京都

舉辦之Migration 2019研討會，本次行程及工作內容如表 1所示。會議舉辦

地點為 Kyoto University Kihada Hall。 

 

表 1：訪問行程及工作內容 

日期 地點與行程 工作內容 

9月 14日(六) 

臺北 

→大阪 

→京都 

去程 

9月 15日(日) 

至 

9月 20日(五) 
京都 參加Migration 2019研討會 

9月 21日(六) 

京都 

→大阪 

→臺北 

回程 
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參、工作內容 
一、會議大綱 

 9月 15日 15時至 17時為Migration 2019研討會註冊報到時間，台電公

司潘維耀副處長、尤偉駿主管與陳臆涵專員前往位於京都大學宇治校區內的

Kihada Hall一樓大廳辦理報到(如圖 1及圖 2)，並領取Migration 2019研討

會相關資料。 

Migration 研討會提供一個國際論壇進行科學資訊的交流，並討論錒系

元素與分裂產物於天然含水層遷移行為的化學控制過程。本次會議討論議題

包含核種溶解度、核種吸附實驗、地化模式應用、耦合傳輸模擬、安全評估

應用等，此外，也有結合裂隙水流與核種傳輸之評估模擬，從研討會獲得的

資訊可作為長半衰期核種於地質圈遷移機制之基礎，對於放射性廢棄物最終

處置長期安全評估非常重要。研討會主題分為 5大主題，內容涵蓋下列議題： 

A. 錒系元素的產生與水化學作用 

1. 溶解度與溶解作用 

2. 固體溶液與二次相形成 

3. 無機與有機物錯合作用 

4. 氧化還原反應與輻射分解作用 

5. 固相與水相界面反應 

6. 膠體形成 

7. 實驗方法 

8. 計算化學 

B. 放射性核種的遷移行為 

1. 動態系統中的吸附/脫附現象 

2. 擴散和其他遷移過程 

3. 膠體遷移 

4. 生物和有機材料之影響 
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5. 現場與大規模實驗 

6. 天然類比 

C. 地球化學與傳輸模式 

1. 數據選擇與評估 

2. 化學與傳輸之耦合 

3. 模型的發展與應用 

4. 模型驗證 

5. 安全評估與處置概念 

D. 應用案例研究 

E. 特別單元 

日本針對高放射性廢棄物處置和福島第一核電站舊址修復的研究

活動 

 

 

圖 1：日本京都大學宇治校區 
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圖 2：Migration 2019研討會會場 
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二、開幕式暨專題演講 

9月15日當天下午前往Migration 2019研討會會場進行註冊，並參加

開幕式(如圖3)，本次研討會由日本京都大學及德國卡爾斯魯爾理工學

院(karlsruhe institute of technology, KIT)主辦，為放射性廢棄物處置技術

的重要會議，除日本之外亦有許多放射性廢棄物處置之先進國家參加，

其單位包含了各國的專責機構與研究單位。Migration研討會從1987年在

德國舉辦的第一屆開始，每兩年定期舉辦一次，本次為第17屆會議。 

 本次會議由日本NUMO於開幕式分享日本放射性廢棄物深地層處

置(Deep Geological Repository, DGR)之經驗。日本在2000年6月完成特定

放射性廢棄物最終處置法(Specified Radioactive Waste Final Disposal Act)

立法，同年10月設立日本原子力發電環境整備機構(NUMO)。NUMO負

責高放射性廢棄物之處置場選址、處置技術驗證、執照申請、處置場建

造、運轉與封閉等工作。「特定放射性廢棄物最終處置法」已確立最終

處置方式為地表下至少300 公尺深度之深地質處置，且需經3階段之調

查與選址作業，以調查範圍大到小分為第一階段的文獻回顧，第二階段

的初步場址調查，第三階段的詳細場址調查(如圖4)。NUMO於2002年公

開各城市的調查文獻，惟獲得批准者可進行調查，日本在溝通方面做了

許多縝密的思慮，有許多公開說明會、巡迴展示車，並從小教育看待處

置的正確觀念(如圖5)。目前日本尚未確定深地層處置之地點，故採取通

用型研究，NUMO的通用型安全論證報告(Safety Case)評估多種工程障

壁系統與天然障壁的處置概念，可長時間提供隔離和圍阻的安全功能。 

為進行深地層處置的廢棄物罐以及地面和地下設施設計，NUMO蒐

集許多適當的方法論和資料，設計上應滿足國際原子能總署

(International Atomic Energy Agency, IAEA)建議的安全標準。NUMO使
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用整個處置場的系統建模來執行安全評估，系統建模可對不同工程障壁

和天然障壁組合做出不同的評估結果與貢獻，目前在高放射性廢棄物處

置中，依工程障壁系統可分為水平處置與垂直處置兩類，而超鈾廢棄物

處置(Transuranic Waste Repository)的工程障壁系統，也是在包封容器外

填滿膨潤土作為緩衝材料(如圖6)。在天然地質環境與遠場地下水流評

估方面，係透過離散裂隙網路(Discrete Fracture Network, DFN)概念模式

進行應用，DFN概念模式指將現地的裂隙調查、水文地質調查與地質特

性調查的資料應用於數值模式，並整合成可分析之概念模型，可將數值

模型與場址實地現況關聯性提高，藉此加強數值模擬的可信度，為安全

論證之重點工作之一(如圖7)。 

日本國內目前主要研發設施由日本原子力開發研究機構(Japan 

Atomic Energy Agency, JAEA)所營運(如圖8)，一座位於北海道的幌延

(Horonobe)地下實驗室，深度達350公尺，岩性為沉積岩，其地下水質鹽

度較高，另一座位於東濃(Tono)的地球科學研究中心，此處地下岩層為

結晶岩，水質為淡水，另外還有位於東海(Tokai)的核燃料處理研究中心。

日本的地質環境與我國類似，鑿借與汲取日本之經驗對我國高放處置技

術發展與研發規劃有相當大之幫助。 
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圖 3：開幕式會場 
 

 

圖 4：日本 NUMO三階段選址程序  
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圖 5：民眾溝通相關說明 

 

 
圖 6：不同工程障壁系統示意圖 
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圖 7：場址評估模型建置示意圖 
 

 
圖 8：日本主要研發設施  
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三、技術議題 

安全評估的基礎概念為當放置在地下深處的廢棄物體或包封容器

受損，放射性核種將會釋出並流經工程障壁系統，再流至處置母岩與地

下水中。核種遷移主要媒介為地下水，而在傳輸的過程中會碰到許多地

質材料，可能會與地下水和地質材料發生化學反應，使遷移過程中增加

許多變數，其傳輸機制考量核種衰變、釋出率、溶解度、平流、延散、

擴散、吸附等，影響空間中核種濃度之分布機制。依各國地下水質、工

程障壁系統材料或採用的母岩特性不同，其分析結果可能各國皆有差異。

目前對核種特性研究較豐富的放射性廢棄物最終處置專責機構與研究

單位有日本 JAEA、德國 KIT、德國 Helmholtz-Zentrum Dresden-

Rossendorf (HZDR)、美國 Los Alamos National Laboratory (LANL)、西

班牙 Amphos 21 等，本次研討會發表內容相當多關於核種溶解度、吸

附、表面錯合、膠體形成等實驗結果。 

目前在吸附實驗及參數研究上，以將吸附實驗後逆推得到的參數轉

換為表面錯合反應參數為主要方向，如轉換為表面錯合參數可與地化模

式進行結合，因一般吸附實驗逆推吸附參數(Kd 值)只具有某情況下的

代表性，加入代表性水質參數後可評估出更具代表性之吸附值，核種傳

輸數值模擬上也有別於傳統的三維水流模擬與一維裂隙傳輸，此次也有

研究單位展示三維離散裂隙網路(DFN)水流模型升尺度至等效連續多

孔介質(Equivalent Continuous Porous Medium, ECPM)後運行三維核種傳

輸之結果。 

蒙脫石(montmorillonite)在地下水於低離子濃度時容易形成膠體，

因膠體會吸附放射性核種可作為載體(Carrier)，具有加速核種傳輸的潛

能，尤其對於溶解度較低的放射性核種，可吸附於膠體表面而隨地下水

傳輸，成為另一項傳輸機制。而膠體釋出會伴隨著蒙脫石的流失，蒙脫
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石的流失量為維持處置場安全功能的重要指標，因此瞭解膠體對核種吸

脫附及遷移行為的影響，為安全評估之重要工作。 

 

A. 模擬 Zn(II)與伊萊石、蒙脫石中的吸附行為，在 21ÁC、60ÁC和 80ÁC

的情況下 

法國用過核子燃料最終處置如選擇深層泥岩做為處置母岩，其安全

評估的準確度需要進行可靠的汙染物遷移預測。預測汙染物的遷移行為

需要考慮環境中複雜的物理化學條件，特別是礦物表面的吸附反應，目

前已經可以預測幾種放射性核種在泥岩上的等溫吸附曲線，並使用表面

錯合與離子交換模型。吸附運用在放射性廢棄物安全評估中的遠場及近

場中，其中還包含了擴散、平流、延散等條件。此研究主要目的是將蒙

脫石與伊萊石兩者對於 Zn(II)在 21ÁC、60ÁC 和 80ÁC 時的吸附能力評

估，法國採用 Callovo-Oxfordian(COx)黏土岩作為處置母岩進行評估，

高放射性廢棄物與黏土岩的介面溫度將會升高，因為用過核子燃料具有

衰變熱，放置後 10年~15年後溫度最高可以達到 90ÁC，隨著時間拉長

溫度會逐進降低，放置 100 年後約降低至 60ÁC。在此研究中，分別在

21ÁC、60ÁC和 80ÁC的溫度下獲得了 Zn(II)在伊萊石與蒙脫石樣品上的

等溫吸附曲線。並在實驗裝置進行了擴散試驗，也使用 70%伊萊石與

30%蒙脫石的混和吸附性礦物，與實驗數據觀察到良好的一致性(如圖

9)，結果顯示溫度升高對 Zn(II)的濃度影響較小，而且濃度等溫曲線上

獲得的數值跟實驗數據相比略有高估，但在 60ÁC和 80ÁC結果相當好。 

 

B. 模擬放射性核種傳輸綜合方法與模式鏈討論與概述 

本議題主要介紹用過核子燃料深地層處置安全評估中放射性核種

傳輸模型的最新趨勢，安全評估範圍包含近場、遠場及生物圈。結晶岩
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中裂隙系統的複雜性與非均質性相當的高，而一般地下水流場通常使用

孔隙介質，且模型常常簡化至均質材料，但因此種模型已經被過度簡化，

將會降低模型的實用性，並導致結果保守且有偏差。目前芬蘭的高放處

置專責機構 POSIVA 公司和瑞典的高放處置專責機構 SKB公司都使用

核種傳輸軟體 Migration Analysis of Radionuclides in the Far Field 

(MARFA)進行傳輸模型模擬分析(如圖 10)。 

用過核子燃料安全評估模型的開發步驟過程: 

1. 場址特徵性研究。 

2. 放射性核種傳輸概念模型開發。 

3. 選擇適當的假設並將其參數化。 

4. 提供安全評估模型。 

 

綜合地質圈評估工具(IGAT)為西班牙 Amphos 21 公司、瑞典 SKB

公司、芬蘭 POSIVA 公司正共同開發之評估工具，IGAT 的核心為

MARFA，此方法所使用的水流概念為離散裂隙網路與升尺度後的等效

多孔介質，目前日本也採用此種方法進行評估(如圖 11)。西班牙 Amphos 

21公司以地化模式起家，與高放射性廢棄物相關的業務包含近場熱-水

-化模擬與模式耦合，目前 MARFA 的維護及使用權也是此公司管理，

此次也學習到此公司對裂隙水流場與傳輸耦合的相關概念，受益良多。 

 

C. 六所村低放射性廢棄物安全評估 

日本核燃料公司(Japan Nuclear Fuel Limited, JNFL)是由日本 9家電

力公司（中部 Chubu，中國 Chugoku，北海道 Hokkaido，北陸 Hokuriku，

關西 Kansai，九州 Kyushu，四國 Shikoku，東北 Tohoku，東京 Tokyo）

及日本原子力發電(Japan Atomic Power Corporation, JAPC)聯合成立，主
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要業務為進行鈾濃縮、用過核子燃料再處理、MOX 燃料製造、高放貯

存及低放射性廢棄物最終處置等有關之作業，JNFL 在日本青森縣六所

村建立核能相關設施，目前已啟用兩座低放射性廢棄物處置設施，預計

增建的第三座低放處置設施容積更大，約為 42,000立方公尺。圖 12為

六所村場址模型並假設地形的變化(隆起與侵蝕)，為確定輻射劑量評估

需考慮多種的變化情況，將各情節繪成輻射劑量評估模式鏈(圖 13)進行

評估分析。圖 14 為工程障壁與天然障壁介面示意圖，工程障壁與天然

障壁間的交互作用會引起次生礦物的產生並影響天然障壁的滲透性，此

分析使用了 PHREEQC-TRANS和 JNC-Sorption Database (JNC-SDB)。

安全評估的結果顯示，輻射劑量峰值約在 1000 年時發生，主要放射性

核種為 C-14(如圖 15)。 

 

 
圖 9：在不同溫度情況下，Zn(II)與伊萊石、蒙脫石中的吸附行為 
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圖 10：綜合安全評估模式概念 

 

 

圖 11：綜合地質圈評估工具(IGAT) 
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圖 12：六所村場址模型圖 

 

 
圖 13：六所村安全評估模式鏈 
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圖 14：工程障壁與天然障壁介面示意圖 

 

 

圖 15：安全評估劑量圖 
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四、海報展示 

  9月 16日及 9月 17日晚上為會議投稿的海報展示，2天共有約 230

篇海報展出，本次研討會由台電公司李宗倫組長、李在平博士偕同台灣

大學林文勝副研究員及中興工程顧問社梁書嚴工程師共同發表了一篇應

用論文，論文題目為:「TEMPERATURE INDUCED BUFFER POROSITY 

CHANGE FOR NUCLIDE TRANSPORT USING TAIWAN REFERENCE 

CASE」，於 9月 16日晚上進行海報發表(如圖 16)，將我國在核種遷移研

究成果與國際社會分享，詳細海報內容如圖 17。 

本篇海報重點為: 

  高放射性廢棄物的衰變熱導致膨潤土脫水，造成工程障壁中緩衝材

料孔隙率的變化，進而影響到安全評估中核種傳輸結果，本研究採用膨

潤土層間水化狀態之孔隙率修正方程式，計算由放射性廢棄物衰變熱引

起膨潤土排出層間水，排出層間水後，會導致緩衝材料的體積收縮，本

模擬結果對處置場長期演化之研究相當有幫助。 

  蒙脫石屬於膨脹性膨潤石類黏土，為膨潤土緩衝材料中主要礦物

（65wt％至 90wt％）。鈉型膨潤石具有優異的膨脹性和較低的滲透性，

因此被認為是緩衝材料。如果膨潤石層間區域吸附水分，稱為層間水。

膨潤石中間層包括三個不連續的基本間距，在地下水文地質環境大約 10 

¡(10ï10m)、12.6 ¡（一層水分子）和 15.7 ¡（兩層水分子）。層間水的化

學和熱力學性質不同於孔隙水。層間水可以被認為是與礦物結合形成水

合礦物的水。當脫水發生時，層間水從水合的膨潤石中釋放出來形成 H2O

和無水的 2：1層狀矽酸鹽對應物。這種行為類似於固體溶液可逆晶格內

反應。 

  本研究採用層間水的動力學脫水、膨潤石轉化伊利石的動力學模型

和層間水化狀態孔隙率修正來計算，因放射性廢棄物衰變熱溫度而引起
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的膨潤石粘土礦物脫水效應。溫度峰值約出現在第 10 年，大約一萬年

後，由於放射性廢棄物釋出熱量已經分散，並且溫度已經降低至接近地

熱背景值。在 35ÁC和 90ÁC時，脫水時間相對較快，分別為 3,661秒（2W-

1W）和 24,799秒（1W-0W）。受到溫度變化之水化狀態有效孔隙率分別

為 0.321（1~794年）和 0.177（794~Ð年），結果在核種傳輸上不論是有

吸附與無吸附之核種，皆有相當程度受到孔隙率變化之影響。 

 

  於海報展示期間有許多外國專責機構或研究單位人員，對本研究相

當感興趣並詢問相關技術細節(如圖 18)，並分享該國之發展經驗，以及

建議未來之方向，最後台電公司與中興工程顧問社參加研討會人員一起

於發表海報前合影(如圖 19)。 
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圖 16：台電公司、台灣大學、中興工程顧問社共同發表之海報 
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圖 17：發表海報之詳細內容 

 



22 
 

  

圖 18：中興工程顧問社工程師與國際專家進行海報內容討論 
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圖 19：參加研討會人員於發表海報前之合影 
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肆、心得 
  Migration研討會從 1987年在德國慕尼黑舉辦的第一屆開始，每兩年在

不同國家城市召開，本次 Migration 2019 研討會為第 17 屆，經過長期的科

學交流與跨國的合作計畫，大量的資源被用於放射性核種遷移相關研究，本

次研討會主要分為 5大主題共 20個子議題，專業領域相當廣泛，包含：地

球化學、水文地質、放射性核種、放射化學、安全評估等。亦有許多不同國

家之專責機構與研究單位參與，見聞各國之發展現況及技術成果，著實獲益

良多。 

  核種遷移除模擬外需要熟知相當多的重要參數，如各核種與當地地下水

的溶解度，核種對於工程障壁及天然障壁的吸附行為了解，都需要大型且專

業實驗室的協助，各國機構為了得到各項核種重要參數，皆建立完整之實驗

設施，目前對於核種基礎參數研究最多的國家為德國、日本與美國，上述三

國除了進行眾多核種相關試驗，亦建立了相當多的核種數據資料庫，非常適

合借鏡其實驗方法與研究方向。目前因模式耦合的複雜度與擬真性愈來愈高，

電腦的運算能力也相對地需要提升，過去常因受到電腦計算能力的限制而使

用較於簡化的模型，造成與現實狀況有更大的差異，目前先進國家計算耦合

流場或是熱-水-化之近場運算，皆使用超級電腦建立更符合現實條件下的模

擬結果，以達到具有代表性之分析結果。 

  藉由本次研討會，可以了解世界各核能先進國家研究單位均積極透過參

加國際研討會或加入國際合作計畫，將模擬跟實驗成果與社群成員互惠分享，

並反饋到自身的研究，確認模擬程式的可靠度與精進實驗設計，其研究成果

均具有相當重要的參考價值。 
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伍、建議 

(一) Migration研討會為每兩年舉辦一次，將於 2021年持續舉辦，我國目前

在核種遷移方面之實驗及參數研究較為不足，建議可持續派員參加本研

討會，透過與國際專家之經驗學習與交流，並取得最新國際資訊，了解

核種遷移發展現況與未來趨勢，做為往後研究方向之參考，有助於國內

用過核子燃料最終處置計畫之推動。 

(二) 參考日本目前高放處置現況，日本 NUMO在溝通、社群網站之設計、

民眾溝通宣傳上下了非常多之功夫，且日本目前也無明確之場址，所以

發展通用性的安全論證，本次會議也展示考慮工程障壁系統與安全論證

所需的現地與裂隙地下水流相互驗證之研究成果，可供我國未來研究發

展之參考。 

(三) 世界各核能先進國家皆成立高放射性廢棄物最終處置專責機構，如日本

NUMO、瑞典 SKB、芬蘭 POSIVA、法國 ANDRA及德國 BGE等，負

責規劃及執行高放射性廢棄物最終處置，本次研討會亦有許多專責機構

或其轄下之研究機構參加，建議可多參與相關處置技術之國際研討會，

與各國專責機構專家進行交流討論，聽取各國執行最終處置計畫過程中

的經驗建議與技術研發規劃，並善用國外發展技術及研發成果與國際接

軌，作為國內處置計畫推動重要之一環。 

(四) 高放射性廢棄物最終處置為一長遠計畫，從前期之地質調查、處置場工

程設計、安全評估分析、處置場建造、營運管理、監測、封閉等工作，

皆需投入大量人力與物力，並涵蓋各種不同領域之專家共同執行，亦須

進行妥善規劃與整合。為確保未來處置技術人力資源，建議參考國外研

究發展經驗，藉由「吸引力」、「教育力」與「留住人才」等方式，進行

人才培育，充實用過核子燃料處理工作及高放射性廢棄物最終處置計畫

之研發能量。 
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附錄-會議議程 
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