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摘 要 

針對日本福島第一核電廠內之多核種除去設備處理水，日方簡稱「ALPS 處

理水」，日本政府於 2021 年 4 月公布擬於 2023 年進行海洋排放，我國政府即

表達反對立場，行政院原子能委員會也提出包括海洋監測數據分享、排放符合

安全標準、及審查資訊公開等三項訴求。為掌握日方排放規劃及審查狀況，我

國因此組成第一次專家觀察團，於 2022 年 3 月 23 日至 27 日赴日本福島第一核

電廠，實地瞭解與 ALPS 處理水排放相關之設施與規劃，完成第一次訪日任務。 

至今，日本福島第一核電廠已依據其排放規劃，陸續完成設備建置與程序

建立，國際原子能總署(IAEA)與日本原子力規制委員會(NRA)也分別對其進行

多次視察與審查。因此我國也在此階段，由行政院原子能委員會核能研究所、

輻射防護處、輻射偵測中心、以及農委會漁業署成員組成第二次觀察團，依據

行政院原子能委員會的三項訴求，以及第一次觀察團出國報告中所列，包括：1)

持續關注並確認福島第一核電廠 ALPS 處理水排放符合安全標準、2)持續與日方

以公開及比對的方式進行海洋監測技術與結果分享、及 3)持續要求日本將資訊

即時公開等重要項目，於 2022 年 11 月 27 日至 12 月 1 日第二次赴日，參訪福

島漁會、福島第一核電廠、JAEA 第三方實驗室、日本分析中心(JCAC)、及海洋

生物環境研究所(MERI)等，執行對日本福島第一核電廠現階段狀況的觀察任務。 

本公差報告詳細記錄參訪及觀察過程，並與日方人員討論福島 ALPS 處理水

排放相關的議題，如下所列： 

持續關注並確認福島第一核電廠 ALPS 處理水排放符合安全標準 

(一)  觀察 ALPS 處理水排放設施建置現況 

(二)  觀察 ALPS 設備運作現況 

(三)  瞭解 ALPS 處理水用於海生物養殖現況 

(四)  瞭解 ALPS 處理水檢測之 JAEA 第三方實驗室作業現況 

(五)  與日本 JCAC 交流檢測技術與程序 

(六)  與日本 MERI 交流檢測技術與程序 

持續與日方以公開及比對的方式進行海洋監測技術與結果分享 

(七)  瞭解日本之海域環境輻射監測作業執行現況 

(八)  瞭解日本福島當地漁港之漁獲物檢測機制與出貨規範 

(九)  瞭解日本福島當地漁民對 ALPS 處理水排放之意見與看法 
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持續要求日本將資訊即時公開 

(十) 討論日本相關監管資訊與檢測數據之公開  

觀察團於本次赴日本實地觀察與討論後，提出建議如下： 

(一)  持續追蹤日本 ALPS 設備及 ALPS 處理水監測狀況 

(二)  持續滾動精進我國海域輻射監測計畫 

(三)  持續掌握日方執行漁獲物監測結果，滾動精進我國魚體取樣規劃。 

(四)  持續精進電解濃縮技術 

(五)  持續完善生物氚檢測實驗室之品保系統 

(六)  持續與 JCAC 進行環境試樣放射性分析比對 

(七)  持續精進放射性物質海域擴散之海洋資訊平台 

關鍵詞：福島第一核電廠、海洋監測、ALPS 處理水排放。 
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觀察團工作紀要 

觀察團赴日期間，依預定行程及參訪重點，每日彙整「觀察團工作

紀要」回報原能會，以供瞭解觀察團最新執行情形，如下說明： 

(一)第一天 

(11 月 27 日；臺北→東京都→福島縣) 

1.  我國專家觀察團依既定行程規劃啟程赴日，觀察團一行 8 人自

臺北搭乘班機飛往東京，當日中午平安抵達東京。 

2.  觀察團入境日本後隨即搭乘租用巴士前往福島縣，在傍晚抵達

下榻旅館，為後續之行程進行準備。 

(二)第二天 

(11 月 28 日；拜會福島漁會、實地參訪福島第一核電廠) 

1.  觀察團在本日上午拜會「福島漁會」，以了解當地漁民對 ALPS

處理水排放的看法，並實地了解當地漁港進行輻射檢測的內容

及機制。 

2.  觀察團下午則赴東京電力福島第一核電廠，實地參訪包含多核

種除去設備(Advanced Liquid Processing System, ALPS)相

關設施、海洋生物飼育設施，以及日本原子能研究開發機構

(Japan Atomic Energy Agency, JAEA)的大熊分析研究中心等

地點，並聽取廠方人員說明排放設施興建工程進度，與交流相

關技術議題。 

(三)第三天 

(11 月 29 日；福島縣→千葉縣、參訪 JCAC) 

1.  觀 察 團 本 日 前 往 「 公 益 財 團 法 人 日 本 分 析 中 心 」 (Japan 

Chemical Analysis Center, JCAC)參訪，並與該中心研究人員

交流核種分析之技術議題。 

2.  觀察團與 JCAC 人員交流內容，主要包括該中心協助環境省執行

海域輻射監測計畫情形、實驗室認證系統及品保作業情形、各

類放射性核種分析技術與流程，包括碳-14 的分析前處理、感應

耦 合 電 漿 質 譜 法 (Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry, ICP-MS) 與 加 速 質 譜 法 (Accelerator Mass 

Spectrometry, AMS)應用於超微量難測核種分析等技術，以及
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與 IAEA 實驗室分析比對等相關議題。 

(四)第四天 

(11 月 30 日；參訪第三方實驗室、千葉縣→東京都)  

1.  觀察團本日前往「公益財團法人海洋生物環境研究所」(Marine 

Ecology Research Institute, MERI)參訪，並與該所研究人員

就海洋環境樣品檢測作業與技術相關議題交換意見。 

2.  觀察團與「海洋生物環境研究所」交流之議題，主要包括該所

協助水產廳執行海域監測計畫情形、福島縣及其他縣市之海洋

環境與漁獲物取樣及放射性核種分析等作業，並參訪氚分析之

電解濃縮裝置、檢測儀器等相關設備。 

(五)第五天 

(12 月 1 日；東京都→臺北) 

1.  觀察團中午自東京搭機返回臺北，在下午平安返抵國門，並依

我國中央流行疫情指揮中心之規定實施七日自主防疫。 

2.  觀察團此行與「福島漁會」、「公益財團法人日本分析中心」以

及「公益財團法人海洋生物環境研究所」等單位順利交流，並

實地了解東京電力「福島第一核電廠」ALPS 處理水排放相關設

施與設備，有助於我國掌握本案相關核種分析、取樣監測等技

術議題。 
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一、目的 

針對日本東京電力公司(以下簡稱東電公司)福島第一核電廠廠區內之

放射性廢水，日本政府於 2021 年 4 月公布基本方針，規劃將多核種除去設

備(Advanced Liquid Processing System, ALPS)處理後之含氚廢水(日方

簡稱 ALPS 處理水)排放於海洋。我國行政院原子能委員會(以下簡稱原能會)

即以書面表達反對立場，並向日方提出包括海洋監測數據分享、ALPS 處理

水排放符合安全標準確認、及日本核能管制單位的審查資訊公開等三項訴

求。 

針 對 此 ALPS 處 理 水 排 放 ， 日 本 政 府 先 前 已 與 國 際 原 子 能 總 署

（International Atomic Energy Agency, 以下簡稱 IAEA）簽署審查授權，

並接受 IAEA 專案任務小組之審查。我國非屬 IAEA 會員國，無法參與 IAEA

之活動，我國因此組成專家觀察團，已於 2022 年 3 月 23 日至 27 日第一次

赴日本，至福島第一核電廠實地觀察其 ALPS 處理水之相關設施與未來排放

規劃，於第一次專家觀察團出國報告中詳實記載。 

原能會除於 3 月第一次赴日觀察外，亦於 9 月底派員赴奧地利參加第 66

屆 IAEA General Conference 會議，參與國際對日本福島第一核電廠 ALPS

處理水之專題討論，以蒐集 IAEA 專案任務小組之資訊。根據上述 IAEA 會議

蒐集之資訊，我方瞭解日本 ALPS 處理水及福島周圍之環境試樣皆已送達

IAEA 所屬實驗室，刻正進行分析。現階段 IAEA 著重於第三方實驗室之驗證，

IAEA 後續將公佈報告，說明 IAEA 之獨立取樣、分析、與數據驗證之結果。 

另 一 方 面 ， 東 電 公 司 於 2021 年 向 日 本 原 子 力 規 制 委 員 會 (Nuclear 

Regulation Authority,以下簡稱 NRA)提出之 ALPS 處理水排放相關設備建

設的申請[1]，已於 2022 年 7 月 22 日取得 NRA 的核准，並預計於 2023 年

春天之後實施海洋排放。後續，東電公司再於 2022 年 11 月 14 日提出 ALPS

處理水排放計畫變更[2]註 記 1，更新其環境影響衝擊評估之射源項，將原先

ALPS 處理水中的 62 個監測核種改為 30 個 註 記 2，因此，IAEA 專案小組於 2022

年 11 月再次赴日，討論有關監測核種選定與安全評估等議題，並實地參訪

福島第一核電廠，視察包含海底隧道等排放設備之建置狀況等。 

為掌握我國對日本 ALPS 處理水過濾與排放設施建置與作業現況，並瞭

                                                      
註記

1
 詳見補充資料一：東電公司於 11 月 14 日提出之 ALPS 變更申請資料 

註記
2
 詳見補充資料二：東電公司於 11 月 28 日參訪時提供關於環境衝擊評估之報告 
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解前述 IAEA 對 ALPS 處理水監測、安全評估、及環境試樣監測等關切之項

目，因此我國也在此階段，由行政院原子能委員會核能研究所、輻射防護處、

輻射偵測中心、以及農委會漁業署成員組成第二次觀察團，依據上述原能

會的三項訴求，以及第一次觀察團出國報告中所列，包括：1)  持續關注並

確認福島第一核電廠 ALPS 處理水排放符合安全標準、2)持續與日方以公開

及比對的方式進行海洋監測技術與結果分享、及 3)持續要求日本將資訊即

時公開等重要項目，於 2022 年 11 月 27 日至 12 月 1 日第二次赴日，參訪

福島縣漁業協同組合連合會(以下簡稱福島漁會)、福島第一核電廠、JAEA

第三方實驗室、日本分析中心(JCAC)、及海洋生物環境研究所(MERI)等，

執行對日本福島第一核電廠現階段狀況的觀察任務。 

第二次專家觀察團由核能研究所徐献星副所長擔任領隊，團員共計 9 員，

於此行中先參訪福島漁會，實地瞭解福島地區漁民團體對處理水排放之看

法及當地漁港輻射檢測的機制；再至福島第一核電廠瞭解其 ALPS 處理水之

相關設施與未來排放規劃；並安排參訪相關放射性分析檢測實驗室，瞭解日

方執行環境試樣之檢測方法、設備及執行現況。 

本公差報告除詳細記錄參訪及觀察過程外，並與日方人員討論福島第一

核電廠 ALPS 處理水排放相關的議題，如下所列： 

持續關注並確認福島第一核電廠 ALPS 處理水排放符合安全標準 

(一)  觀察 ALPS 處理水排放設施建置現況 

(二)  觀察 ALPS 設備運作現況 

(三)  瞭解 ALPS 處理水用於海生物養殖現況 

(四)  瞭解 ALPS 處理水檢測之 JAEA 第三方實驗室作業現況 

(五)  與日本 JCAC 交流檢測技術與程序 

(六)  與日本 MERI 交流檢測技術與程序 

持續與日方以公開及比對的方式進行海洋監測技術與結果分享 

(七)  瞭解日本之海域環境輻射監測作業執行現況 

(八)  瞭解日本福島當地漁港之漁獲物檢測機制與出貨規範 

(九)  瞭解日本福島當地漁民對 ALPS 處理水排放之意見與看法 

持續要求日本將資訊即時公開 

(十)  討論日本相關監管資訊與檢測數據之公開 
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本公差報告最後提出建議，供國內相關單位查閱及參考。 
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二、過程 

（一）出國行程 

此次行程共計 5 天，11 月 27 日由臺北松山機場飛往日本東京羽田

機場，再搭乘租用巴士前往福島縣，當晚抵達當地旅館。11 月 28 日上

午前往福島地區參訪漁民組織福島漁會，與代表進行討論交流；當日下

午，再赴福島第一核能電廠，於廠區內實地觀察，包含 1 號機~4 號機外

圍區域、多核種除去設備(ALPS)、K4 槽區、ALPS 處理水排放設施、海洋

生物飼育設施，以及日本原子能研究開發機構(JAEA)大熊分析研究中心

等地點。11 月 29 日，前往公益財團法人日本分析中心(JCAC)，進行交

流。11 月 30 日，前往公益財團法人海洋生物環境研究所(MERI)，進行

交流。12 月 1 日為觀察團返程，上午由日本東京羽田機場出發返國，下

午抵達我國臺北松山機場。出國行程如表 1 所示： 

表 1、本次國外公差主要行程表 

日期 行程內容 備註 

11/27(日) 

去程：臺北→東京都→福島縣(長榮 BR192 航班) 

 0730 臺北松山機場出發 

1115 抵達東京羽田機場 

 下午：東京都→福島縣 

宿福島縣 

11/28(一) 

 上午：拜會「福島漁會」  

參觀漁獲收樣、前處理區、及魚獲批發區 

 下午：實地參訪福島第一核能發電廠 

參訪 JAEA 大熊分析研究中心 

宿福島縣 

11/29(二) 
 上午：福島縣→千葉縣 

 下午：參訪公益財團法人日本分析中心(JCAC) 

宿千葉縣 

11/30(三) 

 上午：參訪公益財團法人海洋生物環境研究所

(MERI) 

 下午：千葉縣→東京都 

宿東京都 

12/1(四) 

回程：東京都→臺北(長榮 BR191 航班) 

 1215 東京羽田機場出發 

 1500 返抵臺北松山機場 
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本次觀察團行程的重點主要參考 IAEA 於 2022 年 11 月赴日的關切

議題及視察行程，如下所述：IAEA 於 11 月共赴日兩次，第一次為 11 月

7 至 14 日 ， 為 執 行 海 域 環 境 監 測 專 案 計 畫 (Marine Monitoring: 

Confidence Building and Data Quality Assurance)，赴日進行福島

第一核電廠鄰近區域之海水、漁獲物、沈積物之取樣，及視察福島當地

魚市場的取樣作業，採集樣品將作為放射性分析檢測實驗室間比對之用；

第二次為 11 月 14 日至 18 日，IAEA 專案任務小組針對東電公司所提出

ALPS 處理水的監測核種選定進行技術討論，並至福島第一核電廠進行實

地視察。 
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（二）團員名單 
本次觀察團成員包含行政院原子能委員會 1 人、行政院原子能委員

會核能研究所 4 人、行政院原子能委員會輻射偵測中心 1 人、行政院農

業委員會漁業署 2 人，共 8 人由臺灣前往日本，以及我國駐日本代表處

1 人，觀察團成員共 9 員，名單詳如表 2。 

表 2、觀察團成員名單 

（三）啟程 (11 月 27 日) 

 觀察團 11 月 27 日依既定行程規劃啟程赴日，抵達日本羽田機場

後，配合日本 COVID-19 防疫規定辦理通關程序，團員全數通過防疫檢

查，並由臺北駐日經濟文化代表處周曉萍秘書陪同後續整體行程，晚間

全體抵達住宿旅館準備本次行程資料。 

（四）福島漁會參訪(11 月 28 日) 

觀察團於 11 月 28 日依既定行程，上午參訪福島漁會，其過程與討

論議題說明如下。  

1.  參訪過程 

由於日本政府決定規劃將 ALPS 處理水排放海洋，引發臺灣漁民的擔

憂及困擾，瞭解福島漁民對於本案的輿情，將有助於政府後續因應規劃，

爰藉由此次交流機會，由漁業專家代表先行表達臺灣漁民的心聲與憂慮，

姓名 單位 職稱 

徐献星(領隊) 行政院原子能委員會核能研究所 副所長 

袁明程 行政院原子能委員會核能研究所 保物組副組長 

蔡翠玲 行政院原子能委員會核能研究所 化學組副組長 

謝賢德 行政院原子能委員會核能研究所 化工組副組長 

林貞絢 行政院原子能委員會 輻防處簡任技正 

陳婉玲 行政院原子能委員會輻射偵測中心 環境偵測組組長 

陳思樺 行政院農業委員會漁業署 漁政組副研究員 

吳益愿 行政院農業委員會漁業署 養殖漁業組技士 

周曉萍 臺北駐日經濟文化代表處(於東京參團) 二等秘書 
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ALPS 處理水排放入海，恐導致臺灣魚價波動甚至下跌，將影響臺灣漁民

生計。福島漁會對於 ALPS 處理水排放入海持反對立場，惟漁業活動終究

需繼續，ALPS 處理水排放後將配合日本政府執行相對應的檢驗作業；至

於福島漁會執行之檢驗(銫核種)，將持續執行。 

觀察團拜會時，福島漁會先進行簡報，主題為「福島的『常磐海鮮』

酷又帥」，後並實地參訪福島漁會所在地之小名浜魚市場，該市場為封

閉空間，進場人員須戴帽及更換雨鞋，經洗手及泡鞋池消毒始得進入場

內，接續由福島漁會同仁就其執行水產品(漁獲物與淡水產物)監測部分

進行介紹。透過簡報交流及實地參訪，了解當地漁民對 ALPS 處理水排放

的看法，當地漁港進行輻射檢測的內容及機制、出貨情形，並進行交流

及實地參訪，重點說明如下，現場參訪照片如圖 1 至 6。 

(1)  為了確保福島漁港販售之水產品的安全，使消費者安心放心，福島

漁會針對漁港捕獲的水產品建立檢測機制，並於漁港建置放射性分

析檢查室。 

(2)  福島漁會之監測機制為每日針對補獲的所有類別的水產品都抽樣進

行檢測，一週約檢測 150 件樣本，並以日本法規要求之一半（銫核

種濃度 50 Bq/kg(貝克/公斤)以下)為出貨標準，檢測合格者將核發

該魚種檢查證明書與檢查結果，作為出貨依據。若有檢測結果超過

日本法規要求之四分之一者（銫核種濃度大於 25 Bq/kg），將請福

島縣府進一步進行詳細檢測。經了解，目前福島漁會之監測結果，

99%以上水產品均小於儀器最低可測值。 

(3)  當檢測結果超過 25 Bq/kg，將移交福島縣政府由縣所屬研究機構以

純鍺偵檢器檢測，若其結果超過 50 Bq/kg，福島漁會將通知福島縣

全境主動停止該魚種的出貨；當檢測結果大於 100 Bq/kg，由國家

(原子力災害對策本部)實施「出貨限制」，漁民可捕撈但不可進行

該魚種的販賣，後續由福島縣政府(福島縣水產資源研究所)使用研

究船進行「緊急監測」，加強該魚種的檢測，大量蒐集科學數據以
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解除出貨限制。又，福島縣對於非出貨限制的對象魚種亦進行「緊

急監測」檢測，每週大約檢測 150 個樣本。 

(4)  福島漁會執行輻射檢驗的流程可分為三個步驟，包括前處理、進行

檢驗及依檢驗結果出貨。 

a.  前處理：每個捕撈卸魚日，針對每個魚種至少採集一個以上檢

體，去除表面髒污後，配合食用情形進行處理，如製成魚肉泥或

魚片。 

b.  進行檢驗：前處理過的魚肉製品將送到檢查室進行檢驗。 

c.  依檢驗結果出貨：檢驗核可方可出貨，即銫核種濃度小於 25 

Bq/kg，符合日本法規要求之四分之一以下者可以出貨，並核發

每種魚種福島漁會的檢查證明書和檢查結果。(超過 25 Bq/kg

的魚種，若經福島縣詳細檢測確認為 50 Bq/kg 以下，可以出貨，

若超過 50 Bq/kg 則主動停止出貨) 

(5)  福島漁會於小名浜魚市場設置有放射性分析檢查室，配置 6 部碘化

銫(CsI)偵儉器，以供監測。碘化銫偵儉器 6 部分別為 Cs1000 共 2

部、Cs100 共 4 部，其中 Cs1000 偵檢器，樣品可用魚片方式量測(樣

品重量 500 克)，不須絞碎，計測時間為 3 分鐘，應用於大型魚種檢

測；Cs100 偵檢器，則需 100 克絞碎樣品進行量測，計測時間為 30

至 40 分鐘，適用於小型魚種檢測。 
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圖 1、福島漁會進行簡報  

 

圖 2、我方陳述意見  

 

圖 3、雙邊交流情形 

 

圖 4、小名浜魚市場放射性分析檢查室 

 

圖 5、小名浜魚市場放射性分析檢查室

說明前處理方式 

 

圖 6、參觀小名浜魚市場漁獲情形 
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2.  雙邊交流與討論重點 

(1)  我方提問：就網頁相關資料檢索了解小名浜魚市場現正全面運行

中，請問漁獲外銷情況如何？ 

日方答覆：過去曾經向東南亞外銷，主要為鯖魚及沙丁魚等魚類，

目前福島縣沿岸漁業之水產品尚未恢復外銷，現在漁獲量約恢復

至 311 事故發生前 2 成左右。 

(2)  我方提問：有關福島漁會所做輻射檢測，如何選擇每日檢驗之漁

獲物？以及檢驗所需時間為何？ 

日方答覆：現在主要針對到港漁船的漁獲物，漁船卸魚後，每一

種魚類都會採集一個以上樣本進行檢驗；經前處理步驟後，依種

類屬性不同，檢測所需時間最短 5 分鐘，最長 40 分鐘不等，另漁

獲物均檢驗完成後才出貨。 

(3)  我方提問：請問有檢測超標的案例嗎？相關因應流程為何？ 

日方答覆：從未檢出異常結果(100 Bq/kg)，惟超過 25 Bq/kg 將

送往福島縣政府的研究機構進行精密檢測，超過 50 Bq/kg 將主

動停止出貨，倘超過 100 Bq/kg 國家將採取出貨限制。 

(4)  我方提問：出貨限制是禁止販售嗎? 已禁止販售之水產品其如何

採樣以解除出貨限制？ 

日方回覆：針對禁止販售之水產品未有禁捕，僅有禁售措施，出

貨限制的目的是不讓消費者吃到超標水產品；針對解除出貨限制

部分，係屬福島縣政府的權責，由福島縣政府的調查船進行捕撈，

亦有與漁船業者配合採樣，以進行採樣檢驗等工作。 
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（五）福島第一核電廠參訪(11 月 28 日) 

觀察團於 11 月 28 日依既定行程，下午參訪福島第一核電廠，其過

程與討論議題說明如下。  

1.  參訪過程 

觀察團同仁乘坐租用巴士，先抵達福島第一核電廠廢爐資料館轉乘

東電公司巴士。進入廠區後先於會議室聽取東京電力公司說明其採行有

關 ALPS 處理水排放相關措施、環境輻射監測，介紹該公司於消除漁業風

評影響之努力(日本稱「風評被害 註 記 1」)，另外日本原子能研究開發機構

(Japan Atomic Energy Agency, JAEA)亦對其廠內建置中的大熊分析研

究中心簡要說明[3]。經初步交流後，依電廠的管理程序，領取臨時入廠

證，搭乘廠方準備的巴士進入電廠，並完成入廠前的全身計測 (Whole 

Body Counting)，穿著安全帽等防護器具、配戴個人輻射劑量計，在廠

方人員的帶領下，進行實地觀察。以乘車及步行方式依序走訪 1 號機至

4 號機組外圍區域、多核種除去設備(ALPS)與分析確認桶槽區(K4 桶槽

區)、ALPS 處理水排放設施、海生物飼育中心，以及 JAEA 大熊分析研究

中心，廠內現勘行程如圖 7。 

 

圖 7、福島第一核電廠現場勘查行程  

                                                      
註記

1
：指源於完全沒有根據的傳言，使得成為傳言焦點的人物或團體受到了經濟、名譽等損失，該詞自東日

本大震災後開始流行。 
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過程中與廠方人員進行相關議題交流討論，以下依序說明。 

(1)  1 號機至 4 號機組 

觀察團在前往 1 號機至 4 號機組途中，廠方說明為了減少廠內的輻

射污染，除執行除污作業，並進行路面鋪面工程，避免土壤中的放射物

質飄散出來。進入廠區後，可看到兩側綠色鋪面的道路，廠方說明其為

完成除污作業區域，行走於該道路無須穿著防護衣。 

福島事故時，1 號機至 4 號機組為發生事故機組，目前 3 號與 4 號

機組爐心的用過燃料池中均已無用過核燃料，其中 4 號機組於事故發生

時正進行大修作業，因此爐心中並無燃料，事故當時所有的 1,535 束用

過核燃料均在用過燃料池中，在 2014 年底，所有的用過核燃料都已被移

出；而 3 號機組的用過核燃料共計 566 束，也在 2021 年 2 月全數取出。 

另外 1 號與 2 號機組則尚在進行核燃料取出之前置準備作業，因反

應器廠房中輻射劑量仍高，取出作業進行時，人員將不進入，由遠端操

作機器執行取出作業。1 號機因氫爆致其反應器廠房受損，用過燃料池

上有許多破損的瓦礫，在進行用過核燃料取出前需先將這些破損瓦礫清

除，清除時並需注意可能產生的輻射污染，因此規劃清除前先建置上方

的蓋子，避免清除過程中輻射污染粉塵飄散至環境中，目前規劃 2027 或

2028 年開始取出 1 號機之用過核燃料。而 2 號機則正在建置取出用過核

燃料設施，預計建置完成後取出用過核燃料，預計在 2024 至 2026 年進

行用過核燃料取出作業。該現場輻射劑量仍高，主要來自 1 號機組，依

建置於觀 察團觀 測 點之 區域 輻射偵 檢 器 ，顯示 之環境 輻 射 劑量率 為

67.8μSv/h(微西弗/小時)。 

由於福島第一核電廠廠區有地下水流經，該區地下水豐沛，為減少

地下水流入所導致的放射性污水產生量，並避免輻射污水流入海洋，廠

方在 1 至 4 號機組旁，距離數公尺左右，建置凍土牆，圍繞 1 號機至 4

號機組周圍。利用-35C 之製冷劑，自地面往地下，每隔約 1 公尺處埋設

一條製冷劑(凍土管)，直到地下 30 公尺左右。 
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另外廠方在此區域安裝 45 處集水井，收集地下水，經分析檢測後排

入海洋，減少地下水所增加的污水量。此集水井在福島事故前即已有設

置，事故後，廠方再進行增設。由於地下水中也含有氚，經與漁業業者

討論，排入海洋之收集地下水，以氚活度 1,500 Bq/L(貝克/每公升)為

排放標準，所以後來日本政府政策所訂定之 ALPS 處理水海洋排放之氚活

度限值也訂為每公升 1500 Bq/L。參訪照片如圖 8 至圖 11。 

 

圖 8、福島第一核電廠內綠色鋪面道路

(右側)  

 

圖 9、觀察團實地觀察 1 至 4 號機組外

圍區域 

 

圖 10、觀察團觀測點之區域輻射偵檢

器 

 

圖 11、觀察團與廠方說明人員合照 

 

(2)  多核種除去設備(ALPS)與分析確認桶槽區(K4 桶槽區) 

本次觀察團參訪的多核種除去設備(ALPS)，日方稱之為「增設 ALPS」。

福島第一核電廠內目前共計有 3 套 ALPS 設備，名稱分別為「既設 ALPS」、
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「增設 ALPS」與「高性能 ALPS」，3 套除污性能相近，目前主要用既設

ALPS 與增設 ALPS 進行事故機組之放射性污水淨化作業。既設 ALPS 與增

設 ALPS 均有各 3 串淨化設備，每一串每天可以處理 250 立方公尺放射

性污水，因為目前廠內每天產生的經過受損反應爐的放射性污水較少，

因此每天僅運轉 1 串淨化設備來進行淨化處理。 

在放射性污水進入 ALPS 淨化設備之前，會先利用前處理過濾器及共

沉濾除水中的不溶解性物質、金屬離子與鈣離子，避免影響之後的放射

性核種過濾效率。每串 ALPS 淨化設備目前設置 18 個吸附塔，用以吸附

放 射 性 物 質 。 ALPS 設 備 製 造 商 是 東 芝 公 司 ， 但 技 術 是 來 自 美 國 的

EnergySolutions 公司。 

在觀察團參訪的「增設 ALPS」設備廠房對面為分析確認桶槽區(K4

桶槽區)，該區桶槽容量共有 35,000 立方公尺，排放時會使用其中 30,000

立方公尺，以 3 組儲存槽分別進行接收、分析與排放作業，每組儲存槽

共有 10,000 立方公尺。目前廠內儲存的放射性污水，有 70％水中之放

射性核種活度尚未達到排放標準，需進行二次處理。參訪團在本區所站

的位置之環境輻射劑量約為 0.3μSv/h。現場參訪照片如圖 12、圖 13。 

 

圖 12、「增設 ALPS」設備廠房 

 

圖 13、分析確認桶槽區(K4 桶槽區) 
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(3)  ALPS 處理水排放設施 

ALPS 處理水排放設施是建在福島第一核電廠北側的 5、6 號機組鄰

近區域，5、6 號機組於福島事故時並無發生事故狀況，該區不像南側之

1 至 4 號事故機組區域有放射性污染狀況，因此東電公司規劃由福島第

一核電廠的北側(5 號機組處)進行海水取水，用於稀釋排放之 ALPS 處理

水。為避免未來進行排放時，1 至 4 號事故機組區域的海水進到稀釋海

水的取水口，因此正在建置 1 至 4 號機組與 5、6 號機組海域區域之間的

阻斷設施，該設施約 70 公尺長，10 至 20 公尺寬。 

依照東電公司的規劃，後續排放時，ALPS 處理水將由海拔 33.5 公

尺高處的 K4 桶槽區，傳送至海拔 2.5 公尺處，與海水泵抽取的海水進行

混合，在海岸邊的放水立坑中混合稀釋後，由海底隧道傳送至離岸 1 公

里處排放至海洋。本次觀察團實際走訪建置中的放水立坑，觀察新建完

成之 3 個外觀為藍色的海水泵、建置中的海水傳送管、海底隧道工地入

口，與 11 月 18 日剛放置完畢，距離海岸 1 公里處之海底隧道的排放口。

前述設備除放水立坑外，都是 3 月份觀察團考察之後新建之設備。 

放水立坑分為上游水槽與下游水槽兩部分，其中正在建置中的上游

水槽長 37 公尺、寬 18 公尺，總高度 7 公尺(深入地下 5 公尺)；而下游

水槽比上游水槽更深，總高度為 18 公尺，並接到海底隧道的入口。目前

總長度 1 公里之海底隧道已建置 730 公尺左右，將持續建置到海底隧道

的出口，其直徑約為 3 公尺，內層為 18 公分之混凝土，以 6 個部件組

成。廠方人員說明因海底隧道是建置在堅固的岩石層，因此挖掘建置的

進度較慢，約每天 15 公尺。另為確保海底隧道的建置材料無遭受輻射污

染，相關材料均需通過輻射量測後才會進入海底隧道的建置工地。現場

參訪照片如圖 14、圖 15。 
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圖 14、廠方人員進行排放設施說明 

 

圖 15、海底隧道工地入口 

 

(4)  海生物飼育中心 

有關福島第一核電廠中儲存的 ALPS 處理水海洋排放，大眾最關心的

就是對海生物的影響。廠方人員表示，經由過去的科學研究顯示，氚對

海生物的影響是非常小的，當地的居民與漁民也非常了解，但當地民眾

擔心的是對漁業的風評影響，為證明 ALPS 處理水海洋排放對海洋生物並

無影響，在普通海水中飼養的海生物與在排放的 ALPS 處理水中飼養的海

生物是一樣的，以消彌漁業風評影響，因此東電公司建置海生物飼育中

心，進行海生物飼育試驗。 

此飼育試驗是由 2022 年 9 月開始進行，以普通海水與以海水稀釋之

ALPS 處理水（氚含量約 1,500 Bq/L），進行該區域特產品比目魚及鮑魚

之飼養，觀察其生長狀況，未來並會進行魚體中氚活度的分析。目前以

海水稀釋之 ALPS 處理水飼養的比目魚與鮑魚分別有 300 尾及 400 個。 

試驗的比目魚是 2022 年春天出生的比目魚，經迄今 2 個月的試驗結

果顯示，在稀釋之 ALPS 處理水中飼育的比目魚，其生長狀況與死亡率、

發病率等，都與普通海水中飼養之比目魚相同。而鮑魚為夜間活動生物，

因此現場可見廠方是以黑色布幕覆蓋鮑魚飼養槽。廠方並於飼養槽中安

裝攝影器材，全天候 24 小時於東電公司官網連結 YouTube「東京電力福
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島第一海洋生物飼育試驗現場攝影」直播飼育狀況，後續魚體中氚含量

檢測結果也將公布於東電公司官網，供民眾了解。 

廠方人員說明雖然部分飼育的海水為普通海水，但若其外釋，必須

視為污染水，因此目前飼育使用的水為循環使用，相關飼育設備中也有

去除排泄物的設備。現場參訪照片如圖 16、圖 17。 

 

圖 16、海生物飼育中心飼養的比目魚 

 

圖 17、海生物飼育中心人員說明以黑

色布幕覆蓋之鮑魚飼養槽 

 

(5)  JAEA 大熊分析研究中心 

本次觀察團參訪的 JAEA 大熊分析研究中心，其建築物在 2022 年 6

月建置完成，為一個三層樓的建築物。目前在試運作階段，主要進行福

島第一核電廠中低劑量率固體廢棄物之放射性物質分析，即執行劑量率

1 Sv/h(西弗/小時)以下之固體放射性廢棄物分析，如瓦礫等，未來也將

執行 ALPS 處理水的第三方驗證作業。 

東京電力公司送來檢測的固體廢棄物樣品，在 1 樓接收後，將送到

2 樓進行前處理作業，前處理方式包含粉碎、溶解或分離處理，針對劑量

率在 1 mSv/h(毫西弗/小時)到 1 Sv/h 的樣品，會送到密閉的房間中進

行前處理；劑量率在 1 mSv/h 以下的樣品，則在抽氣櫃中進行前處理。

處理完成後，會送到 3 樓進行分析，如圖 18。 
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圖 18、JAEA 大熊分析研究中心規劃的固體放射性廢棄物與 ALPS 處理水之樣品

處理流程  

 

2.  雙邊交流與討論重點 

(1)  我方提問：請問什麼是影響 ALPS 設備之過濾處理性能的主要原

因，酸鹼值(pH)或其他因素嗎？  

日方答覆：pH 是影響 ALPS 設備過濾處理性能的原因之一，但

最主要影響的是鈣離子、金屬等化學元素。事故發生之時，大量

海水因海嘯進入廠內，也帶來這些鈣離子、金屬等化學元素，因

此在放射性污水進入 ALPS 淨化設備前，才會需要先以前處理過

濾器濾除水中的金屬離子與鈣離子。  

(2)  我方提問：請問常聽到的二次處理水，指的是什麼？  

日方答覆：目前廠內儲存的放射性污水中有 70%尚未符合排放

標準，這些都是已經過第一次 ALPS 設備處理，因此會再進行第

二次 ALPS 設備處理，以符合法規的排放標準，這些就是二次處

理水。再進一步解釋一下 ALPS 處理的歷史，2013 年我們導入
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ALPS 設備時，當時廠區內儲存的放射性污水的放射性濃度高，

造成廠內的環境輻射劑量較高，另外我們也擔心儲存的放射性

污水若不慎外釋，會造成環境污染，因此為了儘快降低放射性污

水中的放射性濃度，我們連續運轉 ALPS 設備，進行過濾處理。

經過過去緊急的處理，在 2018 年時，已順利將廠內的環境輻射

劑量降低到規劃目標 1mSv/y(毫西弗/年)。但前述 2013 至 2018

年期間，因為是緊急處理，處理後的水並沒有達到國家的排放標

準，這段期間處理的水，佔目前儲存總量的 60%至 70%，因此我

們會再進行二次處理。  

(3)  我方提問：因為用了第二次處理這樣的名詞，因此會想說會不會

需要第三次、第四次？  

日方答覆：依照目前 ALPS 設備的處理性能，經過第二次處理，

應該是會滿足國家的排放標準。但如果經過二次處理，還無法符

合國家的排放標準，我們會再進行第三次、第四次的處理，一直

到符合國家的標準。  

(4)  我方提問：請問之前 2013 到 2018 年期間，ALPS 處理的成效較

不好，但 2018 年之後至今，ALPS 處理的成效較好，請問主要的

改變是什麼？  

日方答覆：ALPS 處理設備結構其實都是一樣的，主要是處理時

間的差異，因為處理的目的不同。2013 到 2018 年期間，我們以

ALPS 設備進行放射性污水過濾，主要目的是要降低廠區劑量，

因此是在 ALPS 設備連續運轉的情況下持續進行過濾。 ALPS 設

備因為是由吸附塔組成，要達到良好的過濾效果，吸附塔於吸附

一段期間後必須要確認吸附劑的劣化狀況，若已劣化則適時停

止運轉，更新吸附劑。在之前緊急處理期間，我們採持續過濾的

方式，因此過濾的效果比較不好。但現今我們以 ALPS 設備進行
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放射性污水處理之主要目的是要進行海洋排放，因此會以較多

的時間來進行過濾處理，以達符合國家的排放標準。  

(5)  我方提問：因海生物飼育試驗是因應風評影響的試驗，是否會考

慮飼養其他物種？  

日方答覆：目前我們初步飼養的是比目魚及鮑魚，累積飼養經驗

後，未來會再考慮增加其他海生物。我們也已規劃未來要飼養海

藻，在此中心內部的水槽中，也正在進行海藻飼育準備，包含裙

帶菜、海苔等海藻類，因為藻類有季節性，目前規劃 2023 年春

天開始飼養。  

(6)  我方提問：海生物飼育試驗有沒有預計會進行多久時間？  

日方答覆：考量海水中的氚主要累積到比目魚的魚肉中，累積大

約需要 1 年的時間，由魚體中再到海水中也需要 1 年的時間，

因此初步規劃比目魚會飼養 2 至 3 年，之後再考量飼養其他魚

類。  

(7)  我方提問：因為 2023 年春天就要排放 ALPS 處理水了，海生物

飼育試驗趕得上排放的時程嗎？  

日方答覆：依照過去科學研究顯示，魚體中氚的濃度大約半年可

達到高點，因此在排放前，至少可以向大眾證明，約養殖半年後

魚體中的氚就會達到高點，氚在魚體中的濃度不會增加，也就是

氚不會濃縮，會與海水中的氚達到平衡。本飼育試驗主要是要向

大眾證明，在稀釋的 ALPS 處理水中養殖的比目魚與一般海水中

養殖的比目魚生長狀況是一樣的。  

(8)  我方提問：請問 JAEA 大熊分析研究中心與 3 月份觀察團參訪的

化學分析棟有什麼不同？  

日方答覆：3 月份觀察團參訪的化學分析棟為東電公司的設施，

主要執行水樣的分析；而 JAEA 大熊分析研究中心為日本原子能

研究開發機構(JAEA)的設施，目前主要執行固體廢棄物的分析。 
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（六）公益財團法人日本分析中心參訪(11 月 29 日) 

觀察團於 11 月 29 日依既定行程，參訪公益財團法人日本分析中心

(Japan Chemical Analysis Center, JCAC)。 

1.  參訪過程 

本次參訪，觀察團與該中心研究人員就其協助環境省執行海域輻射

監測計畫情形、實驗室認證系統及品保作業、各種核種分析技術及相關

議題，包括各類放射性核種活度監測、碳-14 的分析前處理、感應耦合電

漿質譜法(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry, ICP-MS) 

與加速質譜法(Accelerator Mass Spectrometry, AMS)應用於超微量難

測核種分析等進行交流討論，及檢測實驗室參訪。交流討論相關照片如

圖 19、 20。 

 

圖 19、觀察團與 JCAC 進行交流討論 

 

圖 20、觀察團與 JCAC 人員合照 

 

該中心首先以簡報方式向觀察團介紹 JCAC，包括其設置目的、主要

業務、資訊網站，以及所涉有關 ALPS 處理水排放相關業務，綜整如下： 

(1)  設置目的：JCAC 位於日本千葉縣稻毛區，成立於 1974 年，因當時

各國核試驗之執行，因此日本政府決定要成立一個環境放射性分析

檢驗的專責單位。該中心原為財團法人，自 2013 年 4 月日本政府公

布施行公益財團法人法後更改為公益財團法人。 
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(2)  主要業務：JCAC 為日本國內從事環境樣品(如海水、土壤、食品等)

放射性活度分析與研究的專門機構，通過 ISO/IEC 17025 國際標準

認證，另亦負責一般化學微量元素分析(如穩定同位素、運動員禁藥

分析等)技術的發展，對外提供檢測服務。該中心主要接受政府與公

益團體的委託，執行包括全日本環境放射性分析和測量調查、協助

日本原子力規制廳建立國家標準放射性檢驗方法、辦理能力試驗及

研習、推廣環境放射性分析相關資訊，包括國際交流與合作。為確

保分析結果的可靠性，該中心定期參與 IAEA「環境放射性測量分析

實 驗 室 (Analytical Laboratories for the Monitoring of 

Environmental RAdioactivity, ALMERA)」網絡所辦理的能力試驗，

如氚、鍶-90 和銫-137，並被 IAEA 評為最佳表現實驗室。該中心亦

與東亞鄰近國家，如臺灣、韓國與中國，進行相互比較分析活動，

並與我國輻射偵測中心持續多年簽署技術交流合作備忘錄，透過實

驗室間比對試驗、互訪，維持雙方友善合作。 

(3)  資訊網站：JCAC 負責日本環境放射活度與輻射資料庫[4]之維運管

理，該資料庫收錄日本國內環境樣品的調查結果，並具有搜尋及以

統計圖表呈現搜尋結果之功能。 

(4)  所涉有關 ALPS 處理水排放相關業務：JCAC 目前受日本環境省委託，

執行海域輻射監測任務，取樣分析福島周邊海水及漁獲物，海水之

分析核種為氚與 ALPS 處理水中 7 個主要核種，銫-134、銫-137、鍶

-90、鈷-60、銻-125、釕-106、碘-129；漁獲物分析核種則為魚類

的氚、碳-14，以及海藻類的碘-129，檢測結果提供環境省「ALPS 處

理水海域監測專家會議」審查公布。該中心亦受環境省委託辦理前

述專家會議之秘書工作，上一次專家會議於已 9 月 9 日召開完畢，

下次召開時間為 12 月 14 日，會議均有現場直播。 
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2.  實驗室參訪 

簡報結束後，接續參訪檢測實驗室，以下分別針對該中心之感應耦

合電漿質譜儀(ICP-MS)測定室、化學實驗室、低背景液態閃爍計數器(LSC)

測定室、阿伐(α)核種分析室、鍶核種分析室、低背景比例計數器(LBC)

分析室、加馬分析室、放射化學實驗室，逐一說明。 

(1)  感應耦合電漿質譜儀(ICP-MS)測定室：該室具備三台 ICP-MS，分別

為 Agilent Technologies 7700 與 8900 系 列 ， 以 及 Thermo 

Scientific Element 2 高解析 ICP-MS，其最低偵測極限(Detection 

Limit)為 ppq (Parts-Per-Quadrillion，千兆分之一，10 - 1 5)等級。

其中，7700 系列為四極柱(Quadrupole) ICP-MS，用來分析鈾、釷與

穩定同位素；8900 系列為兩段串聯的四極柱 ICP-MS/MS，主要用來

分析鎝-99 與碘-129，並以與塔-99 化學性質相同的錸穩定同位素，

以 及 與 碘 -129 質 量 數 接 近 之 穩 定 同 位 素 銦 作 為 調 機 液 (tuning 

solution)，進行儀器的效正與樣品之定量分析。而高解析的 ICP-

MS，主要用來精確分析環境中極微量的鈽-239 與鈽-240 兩種放射性

同位素，該台儀器並依日本國內規定僅專用於鈽檢測，不做其他檢

測。參訪照片如圖 21、22。  
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圖 21、JCAC 人員說明 ICP-MS 測定室

功能  

 

圖 22、JCAC 人員說明其 ICP-MS 儀器

功能  

 

(2)  化學實驗室：該室主要進行水樣氚與碳-14 的前處理。該中心人員

說明海水氚的前處理方式，主要有常壓蒸餾法及減壓蒸餾法，前者

適用體積量少的樣品，如體積 70 至 80 毫升，加熱溫度 170C；後

者適用體積量多的樣品，如體積 1 公升，透過加熱(約 55℃)、低壓

的水分離過程，將樣品蒸餾並冷凝回收。減壓蒸餾法使用收集瓶之

容量大，可去除雜質，處理速度快，約 30 分鐘至 1 小時內，即可將

0.1 公 升 的 樣 品 全 部 蒸 餾 。 樣 品 蒸 餾 後 ， 加 入 乳 化 閃 爍 液

(Emulsification Scintillator)，以低背景液態閃爍計數器(LSC)

度量氚活度。若水樣內的氚濃度非常低，亦可用電解濃縮方式進行

前處理。該中心的氚活度分析流程與目標如圖 23，參訪照片如圖 24、

圖 25。 
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圖 23、JCAC 的氚活度分析流程與目標  
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圖 24、JCAC 人員介紹化學實驗室 

 

圖 25、JCAC 人員說明水樣氚的前處理

方式 

 

(3)  低背景液態閃爍計數器(LSC)測定室：該室設置 ALOKA 的低背景液體

閃爍計數器(Low Background Liquid Scintillation Counter，LSC) 

LB5 4 台及 LB7 2 台，以 100 毫升 Teflon (PFA)材質或 20 毫升玻

璃材質計測瓶進行計測，計測時間 500 分鐘。氚與碳-14 的計測效

率分別約為 30%與 70%。參訪照片如圖 26、圖 27。 
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圖 26、JCAC 人員介紹低背景液態閃爍

計數器(LSC) 

 

圖 27、ALOKA 的低背景液體閃爍計數

器(LSC)外觀 

 

(4)  阿伐(α)核種分析室：該室設置 64 台 ORTEC 矽面障半導體偵測器，

偵測效率 25~30%、能量解析度 30~40 keV，分析項目包含鈾、鋂、

釷、鈽與釙-210 等核種，每年分析約 500 個樣品，回收率以 50%為

基準，低於 50%者須重新分析。環境樣品計測時間一般為 8 萬秒(約

1 天)，但若樣品內的阿伐核種活度非常微量時，則需 2-4 倍時間。

JCAC 以萃取、樹脂流洗等化學分析方法進行樣品純化，收集流洗溶

液，再將溶液電鍍於不銹鋼片，以矽面障半導體偵檢器進行阿伐能

譜分析與放射性活度量測。若欲進行鈽(239＋240)各別核種之放射

活度，因核種之放射型態相同，能量太接近，儀器解析度無法克服

二者能譜波峰的重疊，因此需進一步將附著在不銹鋼片的溶液洗出，

再以 ICP-MS 進行鈽-239 及鈽-240 的定量分析。該中心的鈽活度分

析流程與目標如圖 28。參訪照片如圖 29。  
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圖 28、JCAC 的鈽活度分析流程與目標  

 

圖 29、JCAC 人員說明阿伐核種分析流程 
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(5)  鍶核種分析室：針對鍶-90 核種分析，JCAC 先以碳酸鹽沉降二價金屬

離子，上清液採磷鉬酸銨(AMP)化學濃縮法純化放射性銫-137，沉澱

物中鍶-90 採用離子交換法執行前處理，1 個樣品分離時間約 1 天，

經純化後靜置 14 天，達到鍶-90 與釔-90 的放射平衡，進行鍶-90 與釔

-90 分離步驟，以比例計數器(LBC)度量釔-90 的貝他活度，即可代表

鍶-90 的活度。該中心的鍶-90 分析流程如圖 30、各類樣品之鍶-90 最

小可測值如圖 31。  

 

圖 30、JCAC 的鍶-90 分析流程  

 

圖 31、JCAC 執行各類環境樣品的鍶-90 分析  
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(6)  低背景比例計數器(LBC)分析室：該室設置 20 台低背景比例計數器

(Low Background Proportional Counter,  LBC)，執行鍶-90、總貝他

等檢測，使用之計測盤為直徑 1 英吋不鏽鋼盤，每年分析約 1500 件

樣品。相關參訪照片如圖 32 至圖 34。  

 

圖 32、JCAC 人員說明鍶-90 分析程序  

 

 

圖 33、JCAC 人員介紹低背景比例計數

器(LBC)

 

 

圖 34、JCAC 人員示範將處理後的樣品滴至樣品盤內  

 

 

 

 

 



31 
 

(7)  加馬分析室：該室設置 25 台純鍺偵檢器，以 2 公升馬林杯或 100 毫

升計測罐盛裝樣本進行量測。檢測海水中銫-134、銫-137，採 AMP 化學

濃縮法處理後，以 100 毫升計測罐計測；檢測海水中的釕-106、銻-

125、鈷-60 等加馬核種，則以 2 公升馬林杯直接裝罐，計測約 8 萬

秒。相關參訪照片如圖 35 至圖 36，圖 36 左側為 2 公升馬林杯、右側

為 100 毫升計測罐(紅色圈圈處)。  

 

圖 35、JCAC 人員說明海水加馬核種分

析作業 

 

圖 36、JCAC 加馬核種分析之計測標準

容器

 

 

(8)  放射化學分析室：JCAC 人員介紹其碳-14 分析前處理流程，以「加速

質譜儀(AMS)用碳素前處理裝置」將樣品中碳-14 高溫燃燒，使之轉

換為二氧化碳，添加氯化鈣再轉換為碳酸鈣 (CaCO 3)沉澱，作為後續

製程的前驅物(precursor)，後經磷酸分解及以鐵當作觸媒，使碳被還

原轉換為石墨，再委託外部機構，如東京大學、 JAEA，以加速器質

譜(AMS)進行碳-14 量測。參訪照片如圖 37。  
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圖 37、JCAC 人員說明其碳-14 分析前處理  
 

 

3.  雙邊交流與討論重點 

(1)  我方提問：剛剛簡報時有介紹 JCAC 的日本環境放射活度與輻射

資料庫，這個資料庫看起來很豐富，分類也很細緻，請問資料庫

內的數據都是 JCAC 的分析檢測數據，或是收集其他分析機構的

檢測數據？ 

日方答覆：日本環境放射活度與輻射資料庫內的數據不僅有

JCAC 的分析數據，該平台是彙整日本各分析機構的數據。另外

說明，此資料庫是原子力規制委員會(NRA)建置的，JCAC 是協

助 NRA 營運此平台。 

(2)  我方提問：日本政府的海域輻射監測計畫中 [5]，有涉及許多個

單位，除東電公司，還有包括 NRA、環境省、水產廳、國土交

通省、福島縣等政府機構，請問 JCAC 是僅協助環境省執行海

域環境監測，還是也有協助其他政府機關進行監測？  

日方答覆：目前直接委託 JCAC 執行環境輻射監測的政府機構

是環境省，但我們執行的海域監測分析工作，也包含水產廳、

NRA 等單位負責的內容，不過是由其他受水產廳、NRA 委託的
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單位再委託我們 JCAC 執行，因為每個政府單位的競標時間、

聯絡窗口都不一樣。我們是希望能有一個統一的單位來處理海

域監測分析工作。環境省委託 JCAC 除執行的海域監測工作外，

亦辦理的海域輻射監測專家會議。  

(3)  我方提問：請問由於 JCAC 執行許多檢測分析工作，若分析結果

有超過法規規範，會怎麼處理？是否會通知相關的政府機關？ 

日方答覆：目前 JCAC 執行的分析結果，都沒有出現超過法規規

範的情況，但如真的發生超過法規規範的情形，會通知送檢單

位，不會通知政府單位。不過過去有發生過檢測的數據與過去

的數據相比有異常的狀況，我們就會先找原因並進行複檢。因

JCAC 是公益財團法人機構，大部分都是執行政府單位委託的分

析，如果是環境省委託的分析結果有異常的狀況，就會回報給

環境省。 

(4)  我方提問：輻射偵測中心與 JCAC 間的交流與比對試驗，已有

35 年的歷史。比對試驗的樣品，過去是由輻射偵測中心提供包

含臺灣的土壤、茶葉、海水、地下水等樣品，而 JCAC 提供日本

海水樣品，作為比對試驗的試樣。2023 年比對試驗時，除海水

外，JCAC 是否也能提供日本當地岸沙、漁獲物兩項樣品做為比

對試樣？ 

日方答覆：JCAC 原則上非常歡迎這項提議，但在實際作業上，

JCAC 還是必須依據政府的方針跟相關單位討論，取得同意。 

(5)  我方提問：日本除了 JCAC 以外，是否還有其他通過認證的環境

樣品分析機構？ 

日方答覆：有，一般財團法人九州環境管理協會(九環協)與關

西 電 力 公 司 集 團 的 KANSO TECHNOS 股 份 有 限 公 司 ， 均 獲 得

ISO/IEC 17025 認證，也承攬 JCAC 樣品委託分析業務。後者做
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該公司所屬各核能電廠的環境偵測的工作等之外，並執行比較

分析計畫。 

(6)  我方提問：請問 JCAC 與 JAEA 的差異？ JAEA 是否為 IAEA 的分

部? 

日方答覆：JAEA 為日本原子力研究開發機構，是日本唯一與核

能相關的綜合性研究的國立研究機構，每年由國家編列研究預

算；而本單位 JCAC 為公益財團法人，非國家提供經費，但必須

為國家提供服務，藉由招標方式承攬政府相關計畫，獲得經費

來源。JAEA 並非 IAEA 的分部，不論 JCAC 或 JAEA 這兩個單位，

都是 IAEA 的合作夥伴。JCAC 參與 IAEA 的環境放射性測量分析

實驗室(ALMERA)網絡，也會透過年度會議等進行量測分析議題

討論。 

(7)  我方提問：INER 為臺灣在游離輻射領域之活度建立國家標準的

單位，請問日本的國家標準制定者為哪個單位？ 

日方答覆：在日本由 JCAC 接受文部科學省與原子力規制廳的委

託制定標準化作業程序(「放射性檢測法系列」)，主管單位現在

為原子力規制廳。 

（七）公益財團法人海洋生物環境研究所參訪(11 月 30 日) 

觀察團於 11 月 30 日依既定行程，參訪公益財團法人海洋生物環境

研究所(Marine Ecology Research Institute, MERI)。 

1.  參訪過程 

MERI 人員首先向團員簡報其機構的主要工作內容，以及福島事件後，

福島周邊海域及漁獲中銫-137 及氚歷年來的檢測結果。MERI 設立初期，

是以發電廠冷卻水對海洋生物及其環境的影響進行研究，這些研究包括

發電廠近海區域的魚類行為，以及水溫對魚類長期生長和行為的影響等，
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在東日本大地震之後，MERI 開始研究受福島第一核電廠事故影響地區的

海水、海洋沉積物以及魚類和貝類的輻射狀況 

MERI 對日本海域的輻射調查，主要調查核種為銫-137 及氚。此調查

由 1983 年起就在核設施周邊海域開始進行，依據對福島、茨城與靜岡縣

周邊海域的海底土壤取樣分析結果，在 2011 年之前，銫-137 濃度約在 5 

Bq/kg-dry(貝克/公斤-乾重)且濃度是逐年下降。福島事故後，福島縣與

茨城縣等福島第一核電廠周邊海域海底土壤的銫-137 濃度明顯上升，但

例如較遠的靜岡縣周邊海域則無明顯變化。福島第一核電廠周邊海域海

底土壤的銫-137 平均濃度，在 2011 年 9 月開始進行監測時該月平均為

46 Bq/kg-dry，之後逐年下降，至 2022 年 1 月已降低至 9.1 Bq/kg-dry，

近似推定半衰期約在 4 年左右。 

海水的部分，在福島事故前，福島電廠周邊海域的海水銫-137 平均

濃度約 0.0016 Bq/L(貝克/公升)；事故初期，距電廠 30 km 海域，表層

海水銫-137 濃度最高約可達 186 Bq/L，之後迅速下降，至 2022 年 1 月

銫-137 濃度已降低至約 0.0014 Bq/L。這些監測結果都是公開的，可在

MERI 網站上取得。 

另外，對海水中氚濃度的調查結果顯示，各核設施周邊海域的氚濃

度，在 1991 年平均約在 0.3 Bq/L，且逐年下降，近似推定半衰期約在 8

年左右。這些監測結果都是公開的，可在 MERI 網站上取得。在簡報說明

後，接續到實驗室進行參訪與交流討論，相關照片如圖 38、圖 39。 
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圖 38、MERI 人員進行簡報說明  

 

圖 39、觀察團與 MERI 人員合影  

 

2.  實驗室參訪 

以下說明參訪重點，包括樣品接收、前處理、銫-137 量測、漁獲物

中氚濃度量測、海水中氚濃度量測等項目。 

(1)  樣品接收:MERI 接收由日本東部各地的漁會、魚市場及政府單位採集

的樣品，主要分析樣品中的放射性銫，於 2022 年開始提供氚的分析。

樣品的採集通常是以季節性或全年漁獲量大的魚產為主。漁獲樣品

於接收後，會核對及確認數量與品種，如 MERI 工作人員依魚體外觀、

鰭條位置及數量等，區分與確認花腹鯖及白腹鯖，同時記錄捕獲的經

緯度座標與深度，完成登錄的漁獲，隨即送往前處理室。相關照片如

圖 40。 

 

圖 40、MERI 人員進行樣品接收、清點、核對魚種  
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(2)  前處理：在前處理室，對預計要分析放射性銫的魚體，首先進行清洗

作業，去除魚體表面沾黏的海洋沉積物或懸浮物，避免這些沾黏物影

響偵測結果；而對預計要分析氚的魚體，則以擦拭方式將魚體表面清

潔並去除髒污，避免魚體表面的水及清洗用的水影響量測結果。之後

進行魚體重量、長度的量測與記錄。完成紀錄後，即對魚體的可食用

部分進行採樣，通常是肌肉部分，採下的魚肉若要測銫-137，則需對

魚肉樣品再清洗一次，之後將魚肉經剁碎、裝罐與秤重後，送往實驗

室進行計測。由於各類魚種的食用方式隨著魚體大小、各地方飲食習

慣差異等因素而不盡相同，如真鱈除採樣肌肉部位外，另採取其肝臟

等部位進行檢驗，惟主要採樣部位係水產品可食用的部位（肌肉），

因此可食用部分由各地方政府定義，對可食用部分樣品的量，通常要

求 2 kg 至 2.5 kg。而前處理所使用的刀、棧板等工具，於每一樣品

處理後須立刻以自來水清洗，以免對下一個樣品造成污染，另由於淡

水魚的放射性物質濃度可能較高，因此處理淡水魚和海水魚的工具

是分開的兩套，清洗後的污水，則視為一般廢水處理。相關照片如圖

41、圖 42。 

 

圖 41、MERI 人員進行魚體長度量測  

 

 

圖 42、MERI 人員展示前處理後的魚

體樣本  
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(3)  放射性銫量測：MERI 對漁獲中放射性銫濃度的量測，是使用高純度鍺

(HPGe)偵檢器。剁碎的魚肉樣品在完成前處理後，會被放入容積 2L

的馬林杯，或容積約 100 mL 的計測罐中，之後再套上塑膠袋放入量

測系統中偵測，如圖 43。套上塑膠袋之目的，是為防止量測系統不

慎被樣品污染，偵測時間約 3,600 秒，對 2L 的馬林杯樣品其最低可

測濃度約 0.3 Bq/kg 至 0.5 Bq/kg，對 100 mL 的計測罐樣品其最低

可測濃度約 3 Bq/kg 至 5 Bq/kg。目前 MERI 有 1 部相對測效率 20 

%，及 2 部相對計測效率 40 %的 HPGe 偵測器系統，每日約可檢測 17

件樣品，一般約 2 至 3 天可產出量測報告。 

 

圖 43、MERI 容積 2 公升的馬林杯(左)及容積約 100 毫升計測罐(右) 

  

(4)  漁獲物中氚濃度量測：生物體中的氚，是以組織自由水氚(Tissue 

Free Water Tritium, TFWT)佔大部份和有機結合氚(Organically 

Bound Tritium, OBT)佔少量形式存在。MERI 對漁獲中氚濃度的量

測，目前只偵測 TFWT，OBT 則是委託其他單位執行。剁碎的魚肉樣

品，先以冷凍乾燥機在-80C 的條件下以 5 至 7 天的時間，萃取出魚

肉組織中的水。之後將萃取出的水加入高錳酸鉀後加熱蒸餾，蒸餾的

方式可用一般的常壓蒸餾，將水加熱至沸騰後再將水蒸汽凝結收集；

或使用減壓蒸餾，此時加熱溫度只需約 50 C。經蒸餾取得的純水取 
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50 mL 與 50 mL 的閃爍液混合後，置入低背景液體閃爍計數器(LSC)

中量測，目前 MERI 有 2 部 Hitachi Aloka AccuFLEX LSC-LB7 型及

1 部 LB8 型低背景液體閃爍計數器，每個樣品量測時間約 500 分鐘，

最低可測濃度約 0.4 Bq/kg。相關照片如圖 44、45。 

 

圖 44、MERI 的減壓蒸餾設備 

 

 

 

圖 45、MERI 人員說明其液態閃爍計

數器  

 

(5)  海水中氚濃度量測：MERI 除對漁獲中的氚進行分析外，亦分析海水

中的氚。經蒸餾海水後取得的純水，可先以電解方式將氚濃縮，MERI

有 2 部電解濃縮裝置，一部為傳統的鎳電極式氚濃縮裝置，另一部

是採用固體聚合物電解質(Solid polymer electrolyte, SPE)式的

氚濃縮裝置。其中傳統的鎳電極式氚濃縮裝置，須將電解槽置入約

5C 的水槽中冷卻，而電解產生的氫、氧混合氣體需排出室外，並於

室內裝設感測器，以免氫氣積存於室內產生氫爆危險，整個電解濃縮

約需時 14 天。固體聚合物電解質(SPE)式的氚濃縮裝置，是於室溫

下操作，於電解過程中，會將所產生的氫氣及氧氣分開，並分別排出

室外，整個電解濃縮約需時 3 天。經電解濃縮後的水，其氚濃度約增

加 5 至 10 倍，與閃爍液混合後，可以液態閃爍計數儀量測氚濃度。

其量測時間、水樣量與閃爍液的量，與量測組織自由水氚時相同，但
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對海水的最低可測濃度則因電解濃縮的緣故，可降低至約 0.05 Bq/L。

相關照片如圖 46、圖 47。 

 

 

圖 46、MERI 的傳統鎳電極式氚濃縮

裝置  

 

圖 47、MERI 的固體聚合物電解質式氚

濃縮裝置 

3.  雙邊交流與討論重點彙整如下 

(1)  我方提問：請問目前看到的檢測樣品(水產樣品)，都是水產廳

委託執行，取樣的流程、送檢樣品則是由地方決定，請問是這樣

的流程嗎？ 

日方答覆：是的，取樣監測計畫，是水產廳與該地方政府共同討

論訂定；取樣的流程、送檢樣品主要是地方政府訂定的，樣品(水

產品)是由漁會直接送來 MERI。 

(2)  我方提問：請問只有除了福島漁會，其他地方的魚市場也有進

行現場的輻射檢驗？ 

日方答覆：有，其他的縣市也有執行部分漁市場現場的輻射檢

驗，例如宮城縣有執行，以及千葉縣有針對事故後有偵測到較
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高輻射劑量的鱸魚做現場的輻射檢驗、青森縣的八戶港則針對

真鱈有做輻射檢驗。 

(3)  我方提問：請問 2022 年日本水產廳出版的宣導品「需要了解的

放射性物質檢查須知」中，可看到福島縣的魚類檢測數量，從

2018 年之後，有大幅下降的情況，如圖 48，請問是有什麼原因，

或有政策的改變嗎？ 

日方答覆：2018 年之前，因為禁售(停止出貨)的魚類較多，為

了解除禁售令(停止出貨限制)，必須要執行很多數量的檢測，

因此檢測的數量較多，2018 年之後，許多魚類都解除禁售令

(停止出貨限制)，因此檢測的數量就減少了。 

 

圖 48、福島縣漁獲魚類放射性銫的分析狀況 

(4)  我方提問：請問 2022 年日本水產廳出版的宣導品「需要了解的

放射性物質檢查須知」第 9 頁，有提到與 IAEA 合作，而在實驗

室的減壓濃縮機的接收瓶上，出現「IAEA-ILC」的字樣（ILC 為

Interlaboratory Comparison；實驗室間比對），請問 MERI 何

時與 IAEA 進行實驗室分析比對？ 

日方答覆：與 IAEA-ILC 開始合作是在 2016 年開始，參與 ILC

水產品比對試驗的機構不是很多，這些機構有相近的技術水準。
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而與 IAEA-ILC 在海水檢測相關的合作，是從 2018 年開始，參

與海水相關的能力試驗則是 2017 年開始，比對試驗或能力試驗

的檢測數據都是沒有問題的，相關的結果可以在 IAEA 或 NRA 網

站上看到。 

(5)  我方提問：我們了解氚及銫-137 的物理半衰期分別是 12.32 年

及 30.08 年，但簡報內容中提到海水中所含氚放射性濃度的近

似推定半衰期是 8 年、表層海底土壤中所含銫-137 放射性濃度

的近似推定半衰期是 4 年，如圖 49、圖 50，能否再補充說明？ 

日方答覆：近似推定半衰期，是根據實際檢測數據所推算，綜

合理論的物理半衰期、海水擴散等因素，對實際檢測數據所產

生影響的結果。除氚本身物理半衰期的衰變外，氚向海洋深層

擴散與遷移也是主要原因，綜合剛才說明的使海水氚濃度變化

的各種因素，就造成了這裡所說的氚近似推定半衰期是 8 年的

結果。 

 

 

圖 49、MERI 人員說明海水中氚濃度隨

時間變化圖及其近似推定半衰

期 

 

 

圖 50、MERI 人員說明海底土壤中銫-

137 濃度隨時間變化圖及其近

似推定半衰期
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(6)  我方提問：這些監測取樣點是如何決定的？  

日方答覆：這是根據綜合監測計畫的決定來執行，在福島事故

初期，NRA 尚未成立，當時文部科學省與 MERI 共同對放射性污

染的海洋擴散作了模擬評估，根據模擬的結果制定具代表性的

監測點，但在事故 5 公里範圍內的海域，由於輻射劑量較高，

MERI 在 2013 年後才開始調查監測。  

(7)  我方提問：檢測數據有公開在網路上嗎？ 

日方答覆：有，水產品檢測結果發佈在水產廳網站上 [6]，亦在

NRA 核准的網站公開。水產廳委託的放射性物質影響調查推進

委託事業工作內容為：由於福島事故後放射性物質外流入海，

一些漁獲品由海港檢測放射性物質已成為未來運營、出貨前的

一個關鍵因素，MERI 將與相關省廳、都道府縣和相關組織合作，

努力確保穩定供應安全的食品，因此，有必要進行漁獲品的放

射性物質調查，並以東日本海域為中心進行放射性物質調查，

重點為捕撈的迴游魚類，如鱈魚、比目魚、鯖魚等。 

(8)  我方提問：對於輻射檢驗之魚種選擇邏輯為何？ 

日方答覆：魚種選擇由水產廳與業者及專家學者討論，按月以

流入市場販賣量較大的魚種進行優先採樣；另魚市場之採樣工

作則按各縣政府之方針執行，由縣政府於各魚市場進行採樣，

部分縣政府之採樣魚種有公開在網路上供檢索。  

(9)  我方提問：日本境內所捕獲之秋刀魚是屬公海海域所捕撈之秋

刀魚，或是沿近海捕撈之秋刀魚？ 

日方答覆：檢驗之秋刀魚是日本經濟海域內所捕獲之秋刀魚。 

(10)  我方提問：ALPS 處理水排放入海後，是否有規劃增加公海秋刀

魚之採樣及檢測？ 

日方答覆：考量燃料費等因素，秋刀魚於公海之捕撈量極少，

多數仍於沿近海海域所捕撈，現在秋刀魚已納入檢測對象。  
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(11)  我方提問：海洋生物環境研究所所執行之輻射檢驗與福島漁會

所執行之檢驗之差別為何？ 

日方答覆：福島魚會所執行之輻射檢測是每日針對漁船進港所

捕獲之水產品實施監測，倘有檢測超過日本法規要求之四分之

一（銫核種濃度大於 25 Bq/kg）則進一步送到專業檢測單位進

行詳細檢測，而 MERI 則是每筆樣本皆進行詳細檢測。  

(12)  我方提問：執行相關檢測工作並保持資料公開透明，讓民眾安

心是非常重要的，請問貴單位執行相關檢測工作是否將相關資

料公告上網？是否有以鄰近國家常使用的語言文字呈現？ 

日方答覆：福島周邊海域之相關檢測資料會於 1 年後彙整公告

上網。  

(13)  我方提問：依據日本環境省 2022 年 3 月 30 日公布之「海域綜

合監測計畫之修訂版」，針對東日本(北海道-千葉縣)東太平洋

側的水產品，其生物氚檢測件數規劃為每年 200 件，請問檢測

數量、檢測物種、檢側頻率如何決定？ 

日方答覆：200 件的檢測，是水產廳委託 MERI 來執行的，檢測

物種首先由 MERI 向水產廳提出建議，再經專家學者及縣政府共

同研商討論，依據縣政府所提需求建議而訂定。在數量分配上，

福島縣的數量是每年 80 件，而北海道、青森、宮城、茨城、千

葉、岩手等縣是每年各 20 件。  

(14)  我方提問：2022 年初，因福島近海海域捕獲之許氏平鮋輻射超

標，日本政府於 2 月 8 日要求福島縣禁售(停止出貨)該魚種，

日本政府所訂定之水產品出貨限制(停止出貨限制)應如何解除？ 

日方答覆：被限制出貨之水產品需經約 3 至 6 個月，完成約 100

至 200 件樣本之檢測結果均合格，且小於日本法規要求之一半

（銫核種濃度小於 50 Bq/kg），即解除限制出貨。不過許氏平



45 
 

鮋因產量少，複驗之檢驗樣本取得不易，因此解除其出貨限制

所需時間較長。  

(15)  我方提問：對於許氏平鮋輻射超標，有何看法？ 

日方答覆：許氏平鮋的超標，是相馬双葉漁業協會檢測時發現

的，許氏平鮋的迴游範圍較大，喜歡捕食沙丁魚等。福島周邊

海域也有相當多的沙丁魚等，許氏平鮋可能在追逐沙丁魚等時，

進入福島核電廠港灣內，暴露於海水中，導致許氏平鮋放射性

濃度提高的狀況。  

(16)  我方提問：請問日本政府於魚市場或各單位檢測到輻射超標之

通報流程為何？ 

日方答覆：當檢測到某種水產品超標時，首先會通知縣政府，

由縣政府通報水產廳，並回收市場上所有的此種水產品。地方

政府及水產廳會針對該類水產品進行出貨限制（即禁售），受限

制之該類水產品經約 3 至 6 個月，完成約 100 至 200 件樣品之

檢測均合格，且小於日本法規要求之一半（銫核種濃度小於 50 

Bq/kg），則解除出貨限制。  

(17)  我方提問：這些檢測主要目的是要消除民眾疑慮，降低風評影

響，這十餘年來經驗是否可與我們分享？這些數據如何傳達給

民眾，是否有好的方法？ 

日方答覆：最主要的是提供民眾準確的結果，因此 MERI 依據

ISO/IEC 1702 的規定，作了品質管理等工作，這是非常重要的。

福島事故初期，相同種類樣品的檢測結果變化很大，例如第 1

件樣品小於偵測低限值、第 2 件測得 100 Bq/kg、第 3 件 20 Bq/kg，

縣政府人員經常質疑是否有樣品交叉污染的情況，我們是以標

準程序 (SOP)及品管紀錄，來向縣政府人員說明，檢測結果是

沒有問題的。另外我們經常參加說明會活動，直接和民眾進行

溝通。降低風評影響只靠 MERI 是不夠的，我們主要的作用是
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以分析機構的角度去幫助水產廳、縣政府。未來 MERI 會依據

水產廳的建議，由 MERI 自己開展向民眾溝通的工作，去訪問

福島的小學、大學、零售商等，和民眾直接溝通。  

（八）與日方窗口交流(11 月 30 日) 

在本次赴日行程中，觀察團趁與日方窗口交流之機會，分享本次考

察的心得與建議，日方感謝且認同資訊共享非常重要，並表示未來會往

此方向推動，因涉及多個單位，雖不敢保證推動之程度，但將努力彙整

各部門資訊與網站，供民眾與各國方便瞭解，以避免風評影響。我方建

議重點如下： 

1.  本次首日參訪福島漁會小名浜魚市場，該魚市場乾淨新穎並落實人

流管制、衛生管理及魚貨不落地等，也理解福島漁會於災害發生後

所做之努力，瞭解日本政府對 ALPS 處理水排放入海所作之檢測工

作，均係為避免日本方面發生風評影響。 

2.  除了實地瞭解當地魚市場進行輻射檢測機制及出貨情形，以及福島

地區漁民團體對 ALPS 處理水排放入海的看法，也適時表達臺灣漁民

及民眾之憂慮，恐造成臺灣漁民生計及收益受到影響，期日本政府

創立漁業永續相關新基金，其防止風評影響之補償對象可包含臺灣

漁民。 

3.  考量目前日本各政府單位都有針對 ALPS 處理水排放進行一些作業，

但相關資料都散落在各自的官網，為利臺灣民眾瞭解日本政府所做

之檢測，觀察團建議日方可整合相關檢測結果及評估資料，以鄰近

國家常用之語言及文字進行公布，如繁體中文，並提供官方單一資

訊窗口或統一的彙整平台，如臺灣 2022 年也建置了一個海域輻射監

測等資訊傳遞的單一平台，持續以公開及比對的方式進行技術與結

果分享，以確保對我國海域及漁獲不會產生不利影響或負面評價。 
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（九）返國及自主健康管理(12 月 1 日) 

觀察團依 12 月 1 日既定行程規劃，自東京搭機返回臺北，並依我

國中央流行疫情指揮中心之規定實施七日自主防疫。
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三、心得與討論 

此次觀察團在我國外交部及駐外單位努力下，以及日本對口單位支援協

助下，順利成行。觀察團除赴日掌握日本福島第一核電廠之 ALPS 處理水及其

排放設施建置現況，並參訪日方專業放射性分析檢測實驗室及當地魚市場，

就臺灣所關心的議題，透過現場實地觀察，與相關專家、人員交流討論，針

對各項關心議題，整理出以下心得與討論，分述如下： 

（一）觀察 ALPS 處理水排放設施建置現況 

觀察團於 2022 年 3 月參訪福島第一核電廠時，ALPS 處理水排放設

施尚未全面進行建置，當時主要是放水立坑的初步建置。本次參訪已觀

察到臨海區域之各項硬體設備已全面施工中，相關心得與討論如下： 

1.  ALPS 處理水排放設施各項硬體設備持續施工，考量施工安全性及後

續運作時的維護性，放水立坑的上游水槽已作結構上的變更，調整

為較寬、較淺的排水空間。除放水立坑的建置外，後續亦須注意海底

隧道及排放口實際建置情形。 

2.  東電公司已提出明確排水設施的建置排程，包含 K4桶槽區之循環泵、

攪拌設備、管路；海水傳輸泵、放水立坑、海底排水隧道、外海排放

口等重要設備，前述所需之相關材料設計、位置地點、海上工程、海

水堤防佈置等都有明確規劃與進展。依此進度雖比預計稍微落後，

但東電將持續趕工施作，預計 2023 年第 1 季或第 2 季取得 NRA 核准

後，以利排放作業進行。 

（二）觀察 ALPS 設備運作現況 

ALPS 處理水，依照日方說明，是指福島第一核電廠中之放射性污

水經 ALPS 設備淨化處理，直到氚以外放射性物質的含量符合排放管制

標準。淨化處理完成後，再使用海水加以稀釋至 100 倍以上，使氚濃度

低於日本管制標準的 40 分之一後(1,500 Bq/L)再行排放，東電將氚年

排放量訂為低於 22 兆貝克(TBq)，亦即低於事故發生前核反應爐正常
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運作時的管理目標值。這道稀釋程序除了降低氚濃度，亦會使氚以外放

射性物質的濃度下降，遠低於管制標準值。 

依上所述說明可知，ALPS 設施為福島第一核電廠淨化處理放射性

污水之重要設施，經 ALPS 設施處理之水會透過取樣分析，確認水中放

射性物質的含量。觀察團於 2022 年 3 月參訪福島第一核電廠時，ALPS

設備即為重點瞭解項目，本次參訪亦與廠方人員討論 ALPS 設備運轉相

關議題，另東電公司於 2022 年 11 月向 NRA 提出 ALPS 處理水監測分析

核種之更新申請案，針對本申請案，日方於觀察團赴日前亦先行與我方

交流申請內容，相關心得與討論如下： 

1.  有關監測分析的核種，依照東電公司所提排放設備之申請書(設計階

段)，共包含 64 個核種，為 ALPS 設備可以淨化處理的 62 個核種，

以及 ALPS 設備無法淨化處理的氚與碳-14 兩個核種。觀察團 3 月第

一次赴日考察時，即瞭解該 64 個核種之分析檢測方式為實際量測其

中 42 個核種，另外 22 個核種則是利用比例關係計算推估，而比例

關係來自電腦模擬計算所得。 

2.  東電公司於 2022 年 11 月提出更新監測分析核種之申請，本次觀察

團赴日前亦與日方交流東電公司新修訂的核種選定流程，如圖 51。

依照東電公司的說明，係依據評估結果、過去量測結果，並考量核種

特性，包括核種半衰期、化學特性等，排除短半衰期與放射性活度低

於法規限值百分之一之核種，規劃將原先的 62 核種降為 30 個，如

圖 53 左側紅框，並修改未來的監測計畫，其中鈾-234、鈾-238、硒

-79、錼-237 等 4 個核種未在原先 62 個核種當中，為本次分析後新

增之核種。 

3.  考量原先的 62 個核種是東電於 ALPS 系統建置初期(2013 年)選定，

故於排放前，排放設施設計時，依據此 62 個核種進行設計、評估與

取樣監測，以其完善其排放規劃；後依據實際取樣監測結果，並考量
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核種的半衰期等特性，於目前排放設施建造階段，再次進行核種選

定，依選定結果規劃將檢測核種降為 30 個，於實務上尚屬合理。 

4.  前述之核種選定變更申請案仍在日本 NRA 審查當中，NRA 是否會同

意東電之評估方法，尚待後續公布，且 IAEA 專案任務小組並已於 11

月再次赴日，討論是項變更。在此時間點觀察團仍就日方提供的資

料及說明充分理解其分析方法，後續並將持續掌握 NRA 審查狀況及

IAEA 之審查建議。 

5.  於 2022 年 7 至 8 月期間，福島第一核電廠曾發生定期檢查後重新啟

動之 ALPS 設備，其處理完成之處理水採樣鍶-90 活度超過日本排放

標準之情形，東電公司在 9 月 15 日發布此超標訊息，原能會亦發布

相關即時資訊說明，供民眾瞭解。後東電公司於 10 月 17 日發布調

查原因及防止再發生之對策，原能會亦持續掌握。東電公司指出前

述超標事件係因 ALPS 設施中吸附塔的酸鹼性改變所致，並提出防止

再發生對策：精進定期檢查程序。 

6.  依照本次觀察團赴日獲得之資訊，東電公司會確保排放之 ALPS 處理

水符合日本法規規範，目前尚有 70%水中放射性核種活度尚未達到排

放標準，需進行二次處理，若二次處理無法達到法規要求，將進行第

三、四次之處理，直到達到法規要求。針對 ALPS 設施之運作，後續

將持續掌握東電公司的資訊及其源頭管制方式，並適時向民眾說明。 
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圖 51、東電公司新修訂的核種選定流程及重新選定之 30 個核種 

（三）瞭解 ALPS 處理水用於海生物養殖現況 

東電公司從 2022 年秋天開始以 ALPS 處理水進行海生物養殖試驗，

將長期養殖魚類、貝類及海藻等生物，以瞭解 ALPS 處理水對海生物之

影響，本次觀察團亦安排參訪設置於福島第一核電廠中的海生物飼育

中心，說明如下： 

1.  福島當地民眾了解氚對海生物的影響非常小，但民眾擔心的是對漁

業的影響，因此執行 ALPS 處理水之海生物養殖試驗，確有其必要

性，藉由公開透明呈現實驗過程，及海生物中氚活度檢測結果，透
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過科學數據向當地民眾及國際社會說明 ALPS 處理水排放對海洋生

態之影響情形。 

2.  因應日方排放 ALPS 處理水之規劃，我國已規劃於 2023 年起以 4 年

期程執行「國家海域放射性物質擴散預警及安全評估應對計畫」

（以下簡稱「應對計畫」），跨部會合作進行海域全方位監測與各

項因應作為，其中核能研究所將執行氚的生物代謝研究，並規劃挑

選國人常食用之代表性漁獲物為養殖生物，以一般海水與含氚海水

進行養殖。屆時，因選擇試驗之海生物係依我國海域環境與國人飲

食習慣不同，雖與東電公司進行海生物飼育試驗之海生物不同，惟

透過計畫之研究，除可了解我國漁獲物於含氚海水中生長情形，亦

可對照瞭解東電之執行成果。 

（四）瞭解 ALPS 處理水檢測之 JAEA 第三方實驗室作業現況 

日本原子能研究開發機構(JAEA)大熊分析研究中心，其建築物在

2022 年 6 月始建置完成，目前在試運作階段，主要進行福島第一核電

廠中低劑量率的固體廢棄物之放射性物質分析，相關心得與討論如下：  

1.  JAEA 為日本國立的原子能研究機構，專責核能與核燃料相關開發研

究，亦為日本政府指定執行 ALPS 處理水排放前之第三方獨立分析驗

證機構，預計於日本 2022 預算年度內（即 2022 年 4 月至 2023 年 3

月）開始執行 ALPS 處理水分析作業。 

2.  本次觀察團到訪時該中心之 ALPS 處理水分析作業尚在準備階段，無

法實際交流有關 ALPS 處理水分析檢測規劃與第三方驗證相關執行內

容，另經檢視 JAEA 官網有關大熊分析研究中心之資訊，亦僅說明有

關 ALPS 處理水分析的概略流程，包含前處理、量測、結果判斷。惟

此檢測係 ALPS 處理水中放射性核種活度重要確認機制，未來宜持續

追蹤此第三方驗證機制之運作規劃與其分析結果，以掌握日方源頭

管理情形。 
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（五）與日本 JCAC 交流檢測技術與程序 

公益財團法人日本分析中心(JCAC)為日本國內從事環境樣品(如

海水、土壤、食品等)放射性活度分析、測量與研究的專門機構，在日

方排放 ALPS 處理水相關議題中，主要協助環境省執行海域環境輻射監

測及辦理「ALPS 處理水海域監測專家會議」，JCAC 亦與原能會輻射偵

測中心有 35 年的交流與比對試驗歷史，並持續進行合作。本次觀察團

參訪，亦與其進行多項日方海域監測技術與議題之交流，相關心得與討

論如下：  

1.  JCAC 已具備國際標準 ISO/IEC 17025 (測試實驗室認證)、ISO/IEC 

17043 (能力試驗)、JCCS (校正服務業者登記)、ISO 9001 (品質管

理系統)、ISO 14001 (環境管理系統)與 ISO/IEC 27001 (資訊安全

管理系統)等品保認證與認定，亦參與 IAEA「環境放射性測量分析實

驗室(ALMERA)」網絡所辦理的能力試驗，並被 IAEA 評為最佳表現實

驗室，顯示 JCAC 為具有放射性分析檢測專業與品質保證之檢驗機構。

ALMERA 網絡目前(2022 年 3 月)共計有 90 個國家 195 間機構參與，

日本參與的實驗室共有 JCAC、筑波大學的放射性分析實驗室、福島

大學的放射性分析研究所、國家環境研究所福島支部、國家農業和

食品研究組織的農業輻射研究中心等 5 個單位。 

2.  福島事故之後，IAEA 為協助日本政府確保其海域輻射監測之全面性、

可性度與透明度， 2014 年起開始執 行 「海域環境監測 專案計畫

(Marine Monitoring: Confidence Building and Data Quality 

Assurance)」，採集福島地區的海水、海底土壤、魚類等樣品，分送

予 IAEA 的放射性分析檢測實驗室與日本的放射性分析檢測實驗室進

行分析，分析結果並用於實驗室間比對。2021 年參與的實驗室除 IAEA

位於摩納哥的環境實驗室、日本的 10 間分析檢測實驗室（包含本次

觀察團參訪的 JCAC 與 MERI），亦加入 ALMERA 網絡之法國、德國、

韓國共 3 間放射性分析檢測實驗室作為第三方驗證。最新 2021 年比
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對結果顯示，參與分析之實驗室其分析結果都具有高度正確性與一

致性，顯示日本參與海域輻射監測實驗室之分析檢測技術是與其他

國際專業實驗室相當。 

3.  JCAC 為專門的分析檢測單位，配置完整的各類放射性核種之分析檢

測設備，本次參訪亦與 JCAC 交流討論各項分析檢測技術與流程，

JCAC 與我國主要執行放射性分析檢測之核能研究所與偵測中心，皆

是使用高純度鍺偵檢器(HPGe)，量測放射性銫或其他加馬放射核種，

此類設備對加馬射線的能量解析度優良，具備分析複雜加馬能譜之

能力。 

4.  JCAC 與我國輻射偵測中心已持續多年簽署技術交流合作備忘錄，透

過實驗室間比對試驗、互訪，維持雙方友善合作，本次參訪過程中也

觀察到 JCAC 重視工作環境的美化與清潔，以及工作環境現場管理之

5S（整理、整頓、清掃、清潔、素養）精神。未來建議持續透過此合

作機制，互相交流學習，確保雙方環境試樣放射性分析檢測品質。另

外，透過與 JCAC 間的實驗室比對等合作，亦可瞭解掌握日方於海域

輻射監測狀況。 

（六）與日本 MERI 交流檢測技術與程序 

公益財團法人海洋生物環境研究所(MERI)從事水產物、海水等海

洋相關樣品的放射性檢測，具有相當豐富的經驗，實驗室設施完善。在

參訪 MERI 時，檢測的魚類樣品恰送達該單位，因此觀察團可現場目睹

MERI 人員由樣品接收至量測分析整體流程，透過雙方交流討論，亦有

助了解日方對於漁獲物監測與管制的實際作業方式，相關心得與討論

如下： 

1.  根據 2022 年 3 月 30 日日本環境省公告之「綜合監測計畫」，日方

就海洋生物之採樣海域、對象（魚類或藻類）、核種、檢測頻度等均
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有規劃在該計畫之附件、海域輻射監測之執行，MERI 主要協助水產

廳依照前述計畫執行樣本分析。 

2.  我國因應日方排放 ALPS 處理水之規劃，2023 年起執行之應對計畫，

亦規劃由農委會漁業署、衛福部食藥署與核能研究所合作執行漁獲

物之氚含量檢測。經本次觀察團參訪瞭解，日方針對漁獲物之採樣

魚種，其採樣邏輯以市場販賣量較大的魚種列為優先採樣對象，此

作法與漁業署之規劃類似。惟漁業署考量臺灣周邊沿近海漁獲種類

豐富，漁獲生產量差異懸殊，爰規劃執行時，除將臺灣海域漁獲物依

採樣地區，區分為北部、西部（含離島）、東部及南部外，更將各採

樣地區之優勢物種，按月區分為「常態性物種」及「季節性物種」，

綜合考量產量、區域性、季節性，以兼顧採樣物種之多樣性及產業代

表性。 

3.  本次參訪觀察到 MERI 人員在執行樣品接收時，工作人員會根據外觀、

背鰭數量等性狀，或通過檢索魚種分類指南等方式，對樣品魚種進

行鑑定，並註記魚種學名，以避免使用各地方別名造成誤解，此作法

可方便政府機關後續對水產魚貨的管理作業。這類魚種鑑定的工作，

涉及水產專業，在國內的放射性分析檢測實驗室並不常見，實驗室

通常只依據送樣清單內容進行樣品核對，不涉及魚種鑑定的部分。 

4.  MERI 針對樣品前處理階段，主要參考日本文部科學省的放射性測量

系列第 24 號「緊急加馬能譜分析樣品製備方法」來處理，較需注意

的是，檢測的檢體是取「可食用部位來」進行分析，並視檢測目的，

其前處理的方式略有不同，如要檢測銫-137，則樣品需經過清洗，去

除樣品表面砂土，避免砂土中的銫-137 影響量測結果；檢測氚時，

樣品則不得清洗，以免自來水中的氚與樣品中的氚產生稀釋或滲入

等作用，改變了樣品中的氚濃度。為避免樣品間的交叉污染，不同樣

品不得相互碰觸，前處理所使用的工具，於每一樣品處理後須即刻

以自來水清洗，清洗後的污水視為一般廢水處理。經清洗剁碎的樣
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品則裝入乾淨的夾鏈袋中，標示重量、品名等資訊後送往檢測。前述

作業，與國內放射性分析檢測實驗室作法類似，唯在樣品剁碎時，國

內部分實驗室可能使用食物調理機將樣品絞碎，製作出均勻度較好

的檢體，以利後續的檢測作業，但食物調理機較不易清洗，在使用上

需特別注意交叉污染問題。 

5.  MERI 針對銫-134 或銫-137 的檢測，主要參考日本文部科學省的放

射性測量系列第 7 號「使用鍺半導體檢測器的加馬射線能譜法」、

厚生勞動省食品安全告示 0315 第 4 號「食品中放射性銫的檢查方

法」，及厚生勞動省「緊急情況下食品放射性測量手冊」等，使用高

純度鍺(HPGe)偵檢器來進行，量測時間為 3,600 秒，其檢體容器有

兩種；2 L 馬林杯及 100 mL 計測罐，這兩種容器可達到的最低可測

濃度分別約為 0.3 Bq/kg 至 0.5 Bq/kg 及 3 Bq/kg 至 5 Bq/kg，可

視送樣單位的需求做選擇，若使用 2 L 馬林杯則要求送樣單位提供

2.1 kg 以上的檢體，若使用 100 mL 計測罐則要求提供 300 g 以上

的檢體。對銫-134 或銫-137 分析使用的設備、方法與國內實驗室大

致相同，唯國內通常使用 1 L 馬林杯或 100 mL 計測罐，作為檢體容

器，但對送檢單位其檢體重量的要求較為寬鬆，因此檢體在容器內

的體積較為多變，使得檢測實驗室需針對不同體積的檢體，做出相

對應的儀器校正曲線，無形中增加了實驗室運作與管理的複雜度。 

6.  MERI 對於生物氚的檢測，目前只量測組織自由水氚(TFWT)，有機結

合氚(OBT)則是委託其他單位執行。由於生物氚樣品的前處理非常耗

時，由樣品接收、剁碎、冷凍乾燥萃取出魚肉組織中的水，再將萃取

出的水經蒸餾純化製成量測樣品後進行量測，預估整個作業時間約

需 6-9 天。對照臺灣在生物氚的量測技術方面，透過跨部會合作執

行的「國家海域放射性物質環境輻射監測及安全評估整備計畫」（以

下簡稱「整備計畫」），已在核能研究所建立相關技術，使用與 MERI

相同的冷凍乾燥技術，萃取出魚肉組織中的水進行 TFWT 的量測；另
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外，核研所亦進一步建置氧化燃燒設備，可萃取出魚肉組織中的有

機結合氚(OBT)進行分析。 

7.  依照日本環境省公告之「綜合監測計畫」之海域輻射監測部分，對海

水樣品氚含量分析之最低可測濃度，係採 0.4 Bq/L 及 0.1 Bq/L，而

要達到 0.1 Bq/L，需借助氚水電解濃縮技術。MERI 在氚水電解濃縮

技術發展上，首先自行研製鎳電擊式氚水電解濃縮設施，電解濃縮

約需時 14 天，之後引進商品化的固體聚合物電解質式 (SPE)的氚濃

縮裝置，電解濃縮約需時 3 天，此兩套設備皆可將樣品中的氚濃度

提高約 5-10 倍，進而將氚的最低可測濃度降低至約 0.05 Bq/L。比

較此兩種氚水電解濃縮方法，採用鎳電擊式裝置，需先對水樣加入

電解質後再進行電解濃縮，濃縮後的水漾再經酸鹼平衡、蒸餾等程

序得到可用於量測的純水；而固體聚合物電解質式的縮裝置則不需

於水樣中加入電解質，濃縮後的水漾處理程序較為簡單。氚水電解

濃縮技術，是研究海水氚濃度背景值的必要裝置，我國在整備計畫

的支持下，核能研究所已開始研製固體聚合物電解質式的氚濃縮裝

置，其基本架構、氚的濃縮倍率與所需時間，大致與 MERI 使用的裝

置相當。 

8.  MERI 是 ISO/IEC 1702 認證合格實驗室，已建立完整的品質系統與

相關作業程序，MERI 人員認為，ISO/IEC 1702 認證，是證明實驗室

品質與能力的重要指標，亦是對外溝通與眾民眾信任的基礎，並提

供操作程序書清單，供觀察團參考。在臺灣，核能研究所的環境試樣

放射性核種分析實驗室，負責國內大多數日本進口食品的檢測工作，

亦是 ISO/IEC 1702 認證合格實驗室，爰比對 MERI 與核能研究所的

作業程序書，結果顯示兩個單位有相當好的一致性，詳如表 3。 
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表 3、MERI 與核研所環境試樣放射性核種分析實驗室程序書對照表  

日本 MERI 我國核能研究所 

程序書 

編號 

程序書 

名稱 

程序書 

編號 

程序書 

名稱 

S1301-06 內部品質管理標準作業手順書 

(內部質量管理標準作業程序書) 

QP-019 品質管制作業程序書 

S1601-05 試料管理及ぴ設施‧環境管理の標準作

業手順書 

(試樣管理及設備、環境管理之標準作

業程序書) 

QP-007 

QP-020 

實驗室環境設施管理程序書 

試樣處理作業程序書 

S1701-02 キャンベラ核データ編集標準作業手順

書 

(Canberra 核種資料庫編輯標準作業程

序書) 

EO-011 加馬能譜計測系統作業程序

書 

S1702-02 キャンベラ校正標準作業手順書 

(Canberra 校正標準作業程序書) 

EO-011 加馬能譜計測系統作業程序

書 

S1801-09 參照標準、標準物質及ぴ測定儀器の管

理標準作業手順書 

(參考標準、參考物質和測量儀器管理

標準作業程序書) 

QP-010 儀器設備與參考物質作業程

序書 

S2201-03 試驗方法の導入前確認標準作業手順書 

(試驗方法的導入前確認標準作業程序

書) 

QM-001 品質手冊 

(第 10 章 方法的選用、查證

與確證) 

S2202-02 測定の不確かさの推定作業手順書 

(量測不確定度估算標準作業程序書) 

QP-017 不確定度評估程序 

S2401-08 試料の受入‧前處理標準作業手順書 

(樣品接收和前處理標準作業程序書) 

QP-004 

QP-020 

環測實驗室對外服務程序書 

試樣處理作業程序書 

S2402-06 放射性核種分析標準作業手順書 

(放射性核種分析標準作業程序書) 

EO-020 食品中放射性核種檢測作業

程序書 

S2403-01 液體窒素の補給標準作業手順書 

(液態氮補充標準作業程序書) 

EO-011 加馬能譜計測系統作業程序

書 

S2404-04 ゲルマニウム半導体検出器の保守管理

標準作業手順書 

(純鍺半導體偵檢器之保守管理標準作

業程序書) 

EO-011 加馬能譜計測系統作業程序

書 

S2501-01 簡易試驗結果報告標準作業手順書 

(簡易試驗結果報告標準作業程序書) 

QP-004 環測實驗室對外服務程序書 
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（七）瞭解日本之海域環境輻射監測作業執行現況 

為瞭解日本政府之海域環境輻射監測作業執行現況，本次觀察團

拜訪受日本政府單位委託執行海水及漁獲物取樣分析之實驗室，針對

取樣分析過程及檢測結果進行討論，相關心得與討論如下： 

1.  日本政府相關單位(如：原子力規制委員會(NRA)、環境省、水產廳

等)、地方政府(福島縣)及東電公司依據 2022 年 3 月修訂之「綜合

監測計畫」執行海域環境輻射監測，本次觀察團實地參訪受日本環

境省委託執行海水及漁獲物檢測之 JCAC，以及受水產廳委託檢測漁

獲物之 MERI，兩單位均依循國際實驗室品質管理系統 ISO/IEC 17025

執行檢測工作，結果數據由環境省及水產廳分別公布[6][7]。  

2.  經查 JCAC 協助 NRA 營運之「日本環境放射活度與輻射資料庫」中的

環境輻射數據，顯示福島縣周邊海域近 5 年(2018 年至 2022 年)的

海水銫-137 濃度約在 0.00028 Bq/L 至 0.45 Bq/L 之間，海水氚濃

度變動範圍約在 0.042 Bq/L 至 2.2 Bq/L 之間。 

3.  本次觀察團順道於福島縣海岸，採集岸邊表層海水樣品，並回臺進

行海水氚及放射性銫的濃度分析，分析結果顯示銫-137 濃度約為

0.0045 Bq/L、氚濃度約為 1.6 Bq/L，皆在福島縣海域目前銫-137 及

氚濃度的變動範圍內。 

（八）瞭解日本福島當地漁港之漁獲物檢測機制與出貨規範 

為瞭解日本福島當地對漁獲物之檢測機制，本次觀察團安排參訪

福島漁會，及其所在地之小名浜魚市場，為了確保所販售之水產品的安

全，使消費者安心放心，福島漁會針對漁港捕獲的水產品建立出貨前的

監測機制，並於漁港建置放射性分析檢查室，相關心得與討論如下： 

1.  福島縣農林水產部水產課於其官方網站，已公布福島縣之監測作業，

本次觀察團藉由與福島漁會之交流討論，瞭解福島漁會每日皆針對
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所有進港的各類水產品實施放射性物質含量檢測，一週檢測約 150

件樣本。 

2.  福島漁會訂定之出貨規範為日本法規要求的一半，即銫核種之含量

小於 50 Bq/Kg 作為出貨與否之標準，檢測合格者將核發該魚種檢查

證明書與檢查結果，作為出貨依據，若有檢測結果超過日本法規要

求之四分之一者（銫核種含量大於 25 Bq/kg），將由日本政府進一

步詳細檢測。 

3.  我國衛生福利部所訂定之食品中原子塵與放射能污染容許量標準，

針對銫核種濃度之管制規範與日本相同，銫核種含量限值為 100 

Bq/kg，亦為國際上相對嚴格之標準。而漁業署在福島核災發生後，

持續對我國洄游性魚類及北太平洋公海捕撈返台的秋刀魚進行魚體

檢測，迄今共檢測約 3,000 件之銫-134 及銫-137，結果均小於衛生

福利部所訂定之食品中放射性核種檢驗方法之儀器最低可測值，符

合安全標準規定。 

（九）瞭解日本福島當地漁民對 ALPS 處理水排放之意見與看法 

由新聞報導得知日本全國漁業協同組合連合會（簡稱「全漁連」）

多次聲明表達「全漁連」反對 ALPS 處理水排入海洋，爰觀察團亦透過

本次參訪瞭解當地漁民的意見與看法： 

1.  福島漁會於交流時表示，對於 ALPS 處理水排放入海持反對立場，惟

漁業活動終究需繼續，ALPS 處理水排放後福島漁會將配合日本政府

執行相對應的檢驗工作，也將持續執行檢驗。 

（十）討論日本相關監管資訊與檢測數據之公開 

針對 ALPS 處理水議題，日方多個單位均有設置相關資訊公開網站，

如東電公司設有專屬的「ALPS 處理水入口網」；各政府單位，包括 NRA、

環境省、水產廳等，亦在官網公布相關資訊；而福島縣政府架設「福島

復興工作站」說明福島縣之水、食品等放射性物質檢查結果，以及「福
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島縣輻射量測地圖」，彙整環境輻射劑量率與樣品放射性物質檢測結果；

另外 JCAC 亦協助 NRA 營運「日本環境放射活度與輻射資料庫」，彙整

日本各分析機構的檢測數據。有關監管資訊與檢測數據之資訊公開是

我國政府相當重視的議題，針對資訊公開部分，觀察團也藉此赴日機會，

與各參訪單位及日方窗口進行交流討論，相關心得與討論如下： 

1.  為利臺灣民眾了解日本政府所公布有關 ALPS 處理水與海域輻射監測

之相關訊息，爰觀察團建議日方將檢測結果及評估資料以鄰近國家

常用之語言及文字進行公布，如繁體中文版。 

2.  另外日方針對海水、水產品等項目皆有進行輻射監測，亦有針對核

電廠除役及福島縣復興等各項資訊進行揭露，惟日方公布資料，分

散於官方及民間單位之網站[8][9][10]，公布資料未有統一窗口，較

不利民眾快速完整的掌握相關資訊。相較我國，已於整備計畫支持

下，由核能研究所建置「放射性物質海域擴散海洋資訊平台」，提供

民眾有關日方排放 ALPS 處理水之單一資訊公開平台，彙整國內外相

關資訊，以及我國海域輻射監測結果，以利我國民眾檢索及瞭解，爰

觀察團並建議日方可建立單一平台。日方回應表示其認同資訊共享

之重要性，因涉及之部會甚多，將思考彙整各部門資訊與網站，供民

眾及各國民眾方便瞭解。   
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四、建議事項 

針對以上各項議題之心得與討論，觀察團提出以下建議： 

(一)持續追蹤日本 ALPS 設備及 ALPS 處理水監測狀況 

目前福島第一核電廠中貯存的 ALPS 處理水，大約 70%須透過 ALPS 設備

再處理，使水中除氚以外之放射性物質濃度符合日本法規限值，始得進行排

放作業；排放時依日方規劃，並將以海水稀釋，使其排放時氚濃度低於 1,500 

Bq/L，且每年的氚排放總量不超過事故前福島電廠正常運轉時的 22 兆貝克

(TBq)，透過前述海水稀釋，也將再降低排放之處理水中其他核種的濃度。 

經由觀察團參訪及東電公司公布之資訊可知，東電公司持續精進 ALPS

設備操作程序，並將透過取樣檢測，監測確認 ALPS 處理水排放前，水中放

射性核種的濃度；日本政府亦指定 JAEA 為 ALPS 處理水分析檢測之第三方

獨立分析驗證機構。另外，東電公司刻正申請更新前述監測分析核種，由原

先 62 種更新為 30 種，申請案刻正由 NRA 審查，IAEA 亦對此案進行審查與

赴日訪視。 

考量 ALPS 設備過濾處理狀況，以及 ALPS 處理水排放前取樣監測為日

方排放 ALPS 處理水之源頭管制要項，在日方排放前後持續注意 ALPS 處理

效能及再處理程序進度、瞭解 K4 槽區設置循環攪拌設備之運作情形，以確

認 ALPS 處理水取樣之均勻性，另外並應持續了解 JAEA 執行 ALPS 處理第三

方獨立驗證之規劃與進展、掌握 NRA 及 IAEA 對東電公司申請更新 ALPS 處

理水監測分析核種之審查過程與結果，相關資訊並建議應適時公布予民眾

瞭解。 

(二)持續滾動精進我國海域輻射監測計畫 

日本政府已陸續公布 ALPS 處理水排放前之海域監測結果，檢測結果未

超過日本政府及國際規範所訂定之管制標準。而我國針對海域輻射監測，已

由跨部會執行之整備計畫，建立海域氚含量之背景基線，並由輻射偵測中心

依其訂定之海域監測計畫執行銫等其他核種之排放前監測。2023 年起海域

氚含量監測延續整備計畫之成果，由跨部會執行之應對計畫進行監測，並與
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排放前數據進行比較，而其他核種之監測亦由輻射偵測中心依其海域監測

計畫執行。輻射偵測中心參考日本海域監測計畫，未來將持續關注排放後之

監測結果及掌握日本政府針對 ALPS 處理水排放後之海域監測規劃，作為我

國海域監測策略擬定與調整之參據。 

(三)持續掌握日方執行漁獲物監測結果，滾動精進我國魚體取樣規劃 

依照日本「綜合監測計畫」之海域輻射監測部分，水產廳、環境省與東

電公司均有執行漁獲物的放射性分析檢測，本次觀察團參訪的福島漁會亦

有執行監測，前述檢測結果各單位也會進行公布。我國漁業署在福島事故後

亦持續進行魚體取樣監測，目前分析結果均無輻射異常狀況，未來除持續監

測並宜持續掌握日方執行漁獲物的分析檢測結果，據以參考檢視我國取樣

規劃與分析結果。 

另外，為執行我國海域輻射監測，漁業署已訂定魚體取樣方式，2023

年起並由應對計畫支持相關取樣檢測作業，考量我國沿近海漁獲種類多樣，

漁獲生產量差異懸殊，為兼顧採樣物種之多樣性及產業代表性，爰我國沿近

海漁獲物採樣，係以按月、按地區、區分常態物種及季節物種，依序取樣，

依規劃的採樣件數，掌握我國沿近海漁獲的輻射狀況。 

對照日本主要以產業規模作為採樣標的，於採樣件數有限之情況下，

僅以產量代表採樣件數，可能排擠季節性魚種之採樣，爰建議我國先依前述

漁業署規劃方式進行魚體取樣，並視執行狀況滾動調整精進。 

(四)持續精進電解濃縮技術 

氚水電解濃縮技術，是研究或監測日本排放 ALPS 處理水之海水氚濃

度變化的必要技術，核研所已透過跨部會合作執行的整備計畫，初步建立此

項技術之實驗裝置，已可將氚濃度提高約 5 至 10 倍。建議持續精進氚水電

解濃縮技術，強化設備安全性與自動化之能力，提升我國海水氚濃度監測之

技術能力，並將此技術及經驗與日方環境輻射檢測單位進行交流。 

(五)持續完善生物氚檢測實驗室之品保系統 
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核能研究所從事食品、環境樣品等輻射檢測的實驗室，皆已取得國際

標準 ISO/IEC 1702 認證。對新開發的生物氚檢測技術，已建立相關標準作

業程序書，建議持續與 JCAC、MERI 進行品質管理、量測技術、認證經驗等

方面之交流，參考日本大量的檢測經驗，完善我方實驗室品質系統與技術內

涵。 

(六)持續與 JCAC 進行環境試樣放射性分析比對 

針對日本 ALPS 處理水排放作業，我國海域輻射監測為重點應對項目，

建議輻射偵測中心與核能研究所除持續參與國內放射性分析檢測能力試驗、

比對試驗，以及 IAEA 辦理之放射性分析檢測實驗室能力測試，確保放射性

分析檢測技術能力品質，並建議輻射偵測中心與 JCAC 持續現行合作機制，

辦理臺日雙方環境試樣放射性分析比較試驗，強化我方與日方在海域輻射

監測的交流合作。 

另亦建議核能研究所可延續本次觀察團交流作業，與 JCAC 亦建立技

術交流、人員互訪作業，擴大我方與日方的放射性分析檢測交流合作。 

(七)持續精進放射性物質海域擴散海洋資訊平台  

因應日方規劃以海洋排放方式處置福島 ALPS 處理水，為提供我國民眾

便利查詢使用與理解之單一資訊傳遞窗口，核能研究所透過整備計畫支持，

已建置「放射性物質海域擴散海洋資訊平台」，彙整國內外相關資訊，以及

我國海域輻射監測結果，供民眾檢索與瞭解，並以科普圖卡及常見問題，協

助解答民眾疑慮。  

考量隨著日方規劃處理水海洋排放時間越來越近，我國民眾亦可能越

發關注相關議題，建議持續精進國內的資訊公開，優化資訊公開平台與監測

結果呈現方式，以助民眾可快速、方便取得正確資訊。 
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五、結論與未來工作  

本次我國第二次組成專家觀察團赴日，透過現場觀察及臺日雙邊交流討

論，掌握 ALPS 處理水的現況與管制措施，以及日方海域環境輻射監測狀況，

針對各項議題經過觀察團充分討論，提出結論如下： 

(一 )  觀察團本次赴日進一步實地瞭解福島第一核電廠之 ALPS 設施運作及

處理水排放設施建置現況、海生物飼育設施運作現況，日方專業檢測

實驗室 JAEA、JCAC 與 MERI 協助日本政府執行海域輻射監測計畫現

況，以及於福島當地漁港實地瞭解漁獲物監測機制，並與福島當地漁

民團體福島漁會進行意見交流，完成觀察任務。  

(二 )  隨著日方 ALPS 處理水排放準備作業的進展，包括東電公司逐步建置

排放設施、申請變更 ALPS 處理水監測分析核種與環境影響分析評估

結果，以及日方海域輻射監測之擴大執行等，透過觀察團訪日與臺日

雙方持續資訊交流，掌握日方最新資訊及發展，並可作為後續因應方

案擬定與精進之參考。  

(三 )  我國仍應持續關注日方有關 ALPS 處理水及漁獲物檢測相關資訊，以

及日方執行漁獲物監測結果等，透過多元管道與日方保持交流，未來

視日方排放設施建置進度、技術發展，或其他需求，再赴日實地瞭解，

確認日方源頭管制狀況與排放安全，相關資訊並公開與我國民眾瞭解。 

 

另外，依據觀察團赴日蒐集之相關訊息及提供之建議，彙整提出有關因

應日方 ALPS 處理水排放之未來工作規劃如下： 

(一 )  透過多管道與日方交流並掌握最新進展：目前我方與日方透過多元管

道，經由台日雙方的窗口機關進行，包括配合外交體系辦理相關視訊

會議、觀察團赴日實地參訪、資訊交流；與日方專業單位間的技術交

流與合作；參與國際相關會議與國際資料收集等，未來持續與日方保

持多元管道交流，掌握日方源頭管制狀況與 ALPS 處理水排放相關作

業之最新進度，包括：日方監管單位執行 ALPS 處理水分析核種變更
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之審查進度、JAEA 執行第三方監測之進展、東電公司建置排放設施

之狀況、日方執行海域輻射監測結果、IAEA 之專案任務小組審查狀況

以及日方執行漁獲物監測結果等。 

(二 )  透過跨部會因應平台討論因應對策：針對日方規劃將 ALPS 處理水進行

海洋排放，因涉及多個權責部會職掌，原能會已邀集相關部會建立跨

部會因應平台及專案工作小組，定期進行開會討論，未來持續運作此

跨部會因應平台，進行資訊分享與相關具體因應策略的研訂，保障我

國海域環境及漁獲物之輻射安全。  

(三)  整合跨部會專業進行海域輻射監測與預報：目前透過整備計畫之執行，

完成海域輻射基線初步調查、開發海域輻射擴散預報及示警技術，以

及建置單一資訊窗口「放射性物質海域擴散海洋資訊平台」等技術整

備。未來延續整備計畫之成果，擴大整合跨部會專業能量，執行應對

計畫，進行全方位的海域輻射監測，比對排放前後監測數據變化、建

立監測資訊跨部會應對流程；開發海洋輻射外釋衝擊潛勢預報系統，

於日本排放時提供預報分析；進行海域生態影響評估。透過跨部會的

專業合作，以科學數據進行檢視，確保國人食品安全、守護漁業與海

洋環境。 

(四)  精進放射性分析檢測技術與品質：目前主要執行我國海域樣品放射性

分析檢測的單位為核能研究所與輻射偵測中心之專業實驗室，前述實

驗室平時均透過參與國內外比對試驗、能力試驗等方式確保放射性分

析檢測技術與品質。本次透過赴日實地參訪，與日方專業放射性分析

檢測實驗室進行深入技術交流，未來除可持續深化及擴大與日方專業

實驗室之交流，並可將相關經驗回饋於精進我方實驗室之分析技術與

品質，具體工作包括：持續精進電解濃縮技術、持續與 JCAC 進行環境

試樣放射性分析比對、配合檢測結果滾動式調整採樣邏輯及方式。 

(五)  落實資訊公開：日方 ALPS 處理水排放事件涉及北太平洋海域環境，

我國為海島國家，國人、漁民團體均持續關注此事件，目前核能研究



67 
 

所已建置本案相關資訊之單一傳遞窗口「放射性物質海域擴散海洋資

訊平台」，彙整國內外最新訊息與我國海域輻射監測結果。未來持續

精進該資訊平台功能、擴充相關資訊與我國海域輻射監測結果，以透

明、公開、專業方式，讓國人、漁民團體均得到正確的科學資訊，並

對於政府的應對措施具有信心。 
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六、參考資料 1 

1. 20220428 ALPS 處理水海洋排放之輻射影響評估結果(設計階段)(修訂版) 

https://www.tepco.co.jp/press/release/2022/pdf2/220428j0303.pdf 

2. 20231114 東電公司 ALPS 處理水排放計畫變更申請書 

https://www.tepco.co.jp/press/release/2022/pdf4/221114j0101.pdf 

3. JAEA 大熊分析研究中心 

https://fukushima.jaea.go.jp/okuma/ 

4. 日本環境放射活度與輻射資料庫 

https://www.kankyo-hoshano.go.jp/ 

5. 日本 綜合監測計畫 

https://radioactivity.nsr.go.jp/en/list/274/list-1.html 

6. 日本水產廳 漁產品放射性物質含量監測 

https://www.jfa.maff.go.jp/e/inspection/index.html 

7. 日本水產廳 需要了解的放射性物質檢查須知 

https://www.jfa.maff.go.jp/j/koho/saigai/attach/pdf/index-2.pdf 

8. 福島縣復興工作站 

https://www.pref.fukushima.lg.jp/site/portal-zht/list427.html 

9. IAEA 福島第一核電廠 ALPS 處理水專區 

https://www.iaea.org/topics/response/fukushima-daiichi-nuclear-

accident/fukushima-daiichi-treated-water-discharge 

10.東電公司 處理水入口網 

https://www.tepco.co.jp/en/decommission/progress/watertreatment/index-

e.html 

11.日本環境放射活度與輻射資料庫 

https://www.kankyo-hoshano.go.jp/ 

 

  

                                                      
1
 備註：參考資料之網址、網站文件資料，其瀏覽日期為 2022/12/30。 
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七、觀察團掠影 

1. 第一天行程之掠影紀錄 

 

附圖 1、原能會王主秘於松山機場與觀察團成員合影 

 

2. 第二天行程之掠影紀錄 

 

 

 

附圖 2、徐團長與福島縣漁會致詞 
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附圖 3、福島漁會人員展示魚類檢測樣品及樣品製備間之作業情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  附圖 4、東電人員說明福島第一核電廠除役作業及團員視察排放設施建置之情形 
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3. 第三天行程之掠影紀錄 

 

 

 

 

 

 

附圖 5、JCAC 致詞及介紹其實驗室運作情形 

 

 

 

 

 

 

附圖 6、JCAC 人員展示表層海水樣品及實驗室分析檢測過程 
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4. 第四天行程之掠影紀錄 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附圖 7、團員抵達 MERI 及與日方人員交流情形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附圖 8、待檢漁獲配送至 MERI 及團員觀摩 MERI 人員進行開箱初驗情形 
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補充資料一、東電公司變更 ALPS 處理水監測分析核種相關申

請內容(東電於 11 月 14 日提出之 ALPS 變更申請

資料)（Application for approval to amend 

the Implementation Plan Regarding the 

Handling of ALPS Treated Water [Overview]） 

 

資料來源： 

TEPCO, Press Release： Submission of the "Application Documents for Approval to Amend the 

Implementation Plan for Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Specified Nuclear Facility" 

Regarding the Handling of ALPS Treated Water, November 14, 2022. 
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補充資料二、東電公司於 11 月 28 日參訪時提供關於環境衝擊

評 估 之 報 告 ( 重 點 節 錄 )-Radiological 

Environmental Impact Assessment Regarding 

the Discharge of ALPS Treated Water into 

the Sea (Construction stage*) 

資料來源： 

TEPCO,  Press Release： Submission of the "Application Documents for Approval to Amend the Implementation 

Plan for Fukushima Daiichi Nuclear Power Station Specified Nuclear Facility" Regarding the Handling 

of ALPS Treated Water,  November 14, 2022. 
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