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	分類號/目

	關鍵詞：節能減碳、核能發電、用過核燃料再處理

	內容摘要：(二百至三百字)

1、 氣候變遷與節能減碳已成為能源發展之重要議題，因此發展綠色能源技術及建立低碳社會，本公司責無旁貸。由於歐盟國家於對抗全球氣候變遷行動中掌握相當重要之主導權，且於節能減碳方面已有相當成效，本次參訪行程中，能至法國主要能源相關公司ALSTOM、AREVA及EdF等公司洽訪，並了解到歐盟相關減碳之策略與作法，值得本公司效法，並應進一步留意歐洲進行中之措施，以作為本公司規劃及制定電源開發與節能減碳策略之參考。
2、 本次參訪過程中，可發現法國主要能源相關公司，如ALSTOM及AREVA，皆看好離岸風力並開始發展大型風力機組，同團參訪之民間業者亦對離岸風力技術表達高度興趣，本公司樂見其成。惟由於國內欠缺相關開發經驗及工程公司，仍須借重國外有經驗之專家協助，並積極吸取該等廠商或歐盟廠商之技術、經驗，始可逐步推動離岸風力。另受限於台灣本島地狹人稠及，再生能源發展前景與效益不易充分顯現，且其容量亦不足以擔負主要供電來源，因此發展核能發電仍較為具體可行。AREVA介紹之演進型壓水式反應器，因具備低爐心熔毀風險、短大修工期、高可用率及低燃料與維護成本等優點，應可作為本公司發展無碳能源，選擇及規劃新建核能機組之參考。
3、 核能電廠因廠房系統結構複雜，相關技術層次要求很高，建廠成本亦很高，因此，就核能機組的興建考量而言，具備妥善完備之施工規劃、落實有效率之現場工程執行及管理作業，成為核能建廠是否能如期如質並在核定預算內順利完成之重要關鍵因素。法國是一個具備核能興建及營運豐富經驗之國家，尤其是本次參訪的法國電力EdF公司，其興建中Flamanville 3計畫之工程規劃及施工管理資訊，實為本公司規劃未來新機組之參考及技術交流與學習對象。

4、 法國國家放射性廢料管理局ANDRA的La Manche低階放射性廢棄物處置場，由於經驗累積發展出以多重工程屏蔽方式處理低階放射性廢棄物，並以實際監測結果證實，只要有良好的屏蔽工程，低階放射性廢棄物是可妥適處理，並與週遭天然環境安全並存。高階核廢料方面，AREVA公司的La Hague用過核燃料再處理廠，則以實際技術證明用過核燃料再處理是可行的。本公司發展核能發電至今已超過30年，各電廠累積存放之用過核燃料亦已接近飽和容量，因此在技術可行下，基於(1)證實本公司之用過核燃料可進行海外再處理、(2)可以實際行動向大眾宣示高階核廢料是可以透過成熟技術妥善處理，而獲得大眾對核能計畫之支持、(3)可減緩電廠用過核燃料儲存之壓力，及(4)可爭取更多選擇最終處置場的時間等，本公司仍應考慮推動將部份用過核燃料送至海外再處理之方案。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網(http://open.nat.gov.tw/reportwork)
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壹、出國任務
一、董事長應中華民國國際經濟合作協會邀請，擔任台灣方主席主持「第19屆台法經濟合作會議」。

二、出席「第17屆台法工業合作會議」及「第19屆台法經濟合作會議」。
貳、出國行程

	時間
	行程

	11月1日
(星期日)
	往程：台北—法國巴黎

	11月2日
(星期一)
	參訪ALSTOM公司 聽取相關簡報

	11月3日
(星期二)


	· 出席第17屆台法工業合作會議
· 參訪AREVA總部 聽取相關簡報

	11月4日
(星期三)
	主持/出席第19屆台法經濟合作會議

	11月5日
(星期四)


	參訪EdF之Flamanville核能電廠

	11月6日
(星期五)
	· 參訪ANDRA放射性廢棄物處置廠
· 參訪AREVA之La Hague用過核燃料再處理廠(Reprocessing Plant)

	11月7日
(星期六)


	返程：法國巴黎—台北

	11月8日
(星期日)
	


参、工作內容

一、參訪ALSTOM公司及AREVA總部
(一)

ALSTOM公司參訪

日期：11月2日
本次參訪ALSTOM公司由該公司簡報並進行討論：

首先由ALSTOM公司負責全球電力系統行銷的資深副總Denis Cochet致歡迎詞，接著由負責亞太與國際網路之資深副總Dr. Pedro Sole介紹Alstom集團。該公司主要業務是電力系統與運輸，其中電力佔三分之二而運輸佔三分之一。Alstom有不少部分在全世界都是獨占鼇頭的，其公司的願景是”潔淨能源與永續動力”(Clean energy and sustainable mobility: a committed, responsible company)，而公司趨動力則為環境(The environment is the major drive for Alstom.)。該公司2008/9年的營運額達187億歐元，有員工81,500人分佈在全球70個國家。Alstom是全球第三大的電力系統公司，營運的項目包括各種電力能源：煤、天然氣、核能（BOP部分）、風力、水利、太陽能及二氧化碳回收與儲存。Alstom公司與台灣之關係密切，自1963年開始就與台灣在電力及鐵路運輸上有生意的往來。
其次由Alstom台灣分公司的總經理迪威爾（Konstantin Divivier）先生介紹該公司在台灣的業務，包括本公司龍門電廠2部1,350 MWe反應器的冷凝器，及其他電力公司與台鐵的業務。台灣分公司目前有180名員工，對台灣的業務擴展有旺盛的企圖心。
接著有Alstom公司的業務負責人員介紹該公司在發電機、氣渦輪機及汽輪機的更新(retrofit)服務，以增加這些組件之可靠度、效率與壽命，而這些技術亦可適用於非Alstom的產品。另外由Paul Lapotre主講發電機；Wolfang Mueller報告氣渦輪機；Glyn Rich講汽輪機。Rich特別強調該技術在核能電廠汽輪機之應用，而核一廠之汽輪機即是由Alstom進行更新(retrofit)轉子而提昇其效率。
最後由Jean-Francois Leandri先生介紹Alstom公司有關二氧化碳回收儲存的技術與業務。他首先做了全球CO2排放之背景說明。2006年，全球排放之CO2達27.9 Gt，其中電力佔40%、運輸佔20%，工業佔20%，如下圖所示。
[image: image1.emf]
預估全球電力系統排放之CO2將從2006年之11 Gt增加到2030年之18 Gt，其中開發中國家如中國與印度等國之CO2排放增加量將占總增加量之70%左右，如下圖所示。
[image: image2.emf]
Jean-Francois Leandri先生表示歐盟目前訂定全球暖化溫度以不超過工業化前2℃為減碳目標，亦即450 ppm。依據IEA預測之參考情境(Reference scenario) CO2排放量，要在2030年前將排放量降低至2005年之排放量，則須採行3方案並進之方式，第1方案利用提昇能源使用效率、適當之發電配比(Technology mix: 水力、風力、地熱、核能及生質能)及提升發電效率等做法來降低CO2排放量，再搭配第2方案的碳捕捉與儲存技術(Carbon Capture & Storage, CCS)之應用才能達到穩定路徑(Stabilization path)；因此Alstom公司之二氧化碳補捉與儲存的技術預計在2015年可達商業化推出。然而要進一步達到450 ppm/ + 2℃的目標，則還需搭配第3方案興建更多核能機組、配合再提升效率及將CCS技術使用於新建火力機組及現有機組之改善方能達成。
[image: image3.emf]
(二)

AREVA總部參訪

日期：11月3日
本次參訪AREVA公司由該公司簡報並進行討論：

首先由AREVA公司掌管台灣業務之代表；資深執行副總Rremy AUTEBERT代表公司致歡迎辭，並簡報該公司的概況。AUTEBERT首先針對核電的未來提出願景。AREVA預測2030年的能源需求將增加1.5倍，而電力的需求將增加2倍；另外一方面，化石能源資源逐漸減少，CO2的排放則要在2050減為現在的一半。其中美國將在2050年減排80%，而歐盟則將在2020年減20%。因此，預測2030年之前將有150至540 GWe電力由新的核電廠取代。最近三年全球建造中的核電廠分別是2006年的29部，2007年之35部及2008年之44部機組。而美國有6個電力公司已選擇將興建8部AREVA之新一代壓水式反應器，這是結合德國與法國壓水式反應器技術之演進型壓水式反應器（European Pressurized Reactor, EPR）。
接著由Pierre Philiponeau先生介紹EPR。這種演進型壓水式反應器，是一種大型的核能電廠，其額定功率達1,600 MWe，爐心有241束燃料；二次測蒸氣壓力亦提高為77.2 bar以使熱效率提高到37%；設有燃料廠房（Fuel Building）；有4串獨立的安全系統；圍組體及安全系統中的二串能抵抗747飛機及小型戰鬥機衝撞；在防止發生嚴重核子事故的設計上，設有阻緩熔融爐心的spreading area設計，提供被動式的短期防護；長期則設有圍組體噴灑裝置。在運轉方面，EPR亦具有不錯的性能。在60年的壽命週期，其可用率（availability）可達92%，而爐心與中子反射體之設計，使其燃料的使用更有效率，可比前一代電廠節省15%以上，運轉與維護成本將減少20%。換填燃料的停機時間小於11天，可使用MOX燃料50到100%。EPR的建廠時間預期是58個月。到2017年全球將有4部EPR商業運轉，包括芬蘭之Olkiluoto一部、法國Flamanville 3期一部、大陸廣東台山2部。廣東台山之建廠期間更縮短為48個月，將分別於2013及2014年運轉。
接著由Didier Sallaber簡報AREVA的核能後端服務-用過核燃料再處理。Sallaber先生首先以“Recycling Renaissance”說明用過核子燃料再處理。歐盟之民調顯示，如果能對核廢料有效的解決（a sound solution for waste），則支持核電之民眾百分比將由現有之44%提高為62%，可見將用過核燃料做適當之處理與處置對於推動核能順利發展之重要性。

Didier Sallaber先生表示將用過核燃料再處理，不但可節省原料鈾用量約25%，還可將最終處置之放射性廢料體積降為1/5，經處理後之放射性廢棄物的毒性亦可減為1/10。此外，利用回收之鈽進一步製成鈽鈾混合燃料再用於核能發電，更可進一步達到核武禁衍之目的。就成本來看，核電廠之發電成本主要還是來自於建廠資金成本(Capital cost)，而燃料循環總成本(含用過核燃料再處理)約占發電成本之15~20%，其中用過核燃料再處理相較於總發電成本而言，約僅為5~7%。
此外，就營運管理層面來看，AREVA引用知名管理顧問公司Boston Consulting Group及經濟合作開發組織(OECD)之研究，表示用過核燃料再處理之成本係可控制成本，透過對用過核燃料進行再處理除可降低總燃料處理成本外，亦可有效降低放射性廢料最終處置的不確定性成本，如下圖所示，因此可降低公司營運風險。
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最後由AREVA再生能源部門執行長Anil Srivastava先生介紹AREVA公司的再生能源策略。鑑於2008年歐洲新增發電容量約有43%為再生能源，且世界能源展望(World Energy Outlook)預測2008-2030年間再生能源將占所有電力投資之一半，法國核能巨擘AREVA亦開始跨足再生能源產業，包括：風力發電機、生物工程及能源儲存裝置等研發。其中，AREVA目前正專注於發展該公司MULTIBRID M5000型之5 MW離岸風力發電機市場，近期該公司之Alpha Ventus計畫，已於北海安裝6部該型離岸風力機組，此外亦分別於今年3月與9月簽訂80部及40部風力發電機計畫。AREVA公司之5 MW離岸風力發電機組之葉片旋轉直徑為116公尺，葉片旋轉時含蓋之面積約為一部空中巴士A380大小，考量業片長度及風場，每部風力機組所需面積都遠大於1萬平方公尺(1公頃)以上。
AREVA整理出主要國家政府對再生能源之策略如下：
	國家
	2020年目標

(再生能源占比)
	策略

	美國
	14-15%
	· 制定相關法案：American Recovery and Reinvestment Act

· 超過600億美元之投資：貸款保證、租稅優惠及大眾投資

	法國
	＞20%
	· 離岸風力：激勵策略
· 生質能：收購電價(feed-in tariffs)，約€49~113/MWh)

	歐盟
	15%
	· 離岸風力：激勵策略(英國：預先選址、投資補助及減稅優惠)
· 生質能：基本收購費率(德國：up to €267/MWh)

	中國
	15%
	· 由中央政府財政機關成立再生能源基金，資助再生能源發展
· 生質能：補貼每度電0.25元人民幣


二、「第17屆台法工業合作會議」會議概況
「第17屆台法工業合作會議」於98年11月3日上午假法國經濟、工業暨就業部會議室舉行，由工業局杜局長紫軍與法國經濟、工業暨就業部工業暨服務業總局局長Mr. Luc Rousseau共同主持。我方與會人員包括工業局之中小企業處、航太工業發展推動小組、通訊產業發展推動小組、生物技術與醫藥工業發展推動小組、紡織業發展推動辦公室、台電公司、台灣創意設計中心、財團法人車輛研究測試中心、我駐法代表處、亞洲貿易促進會駐巴黎辦事處及巴黎台貿中心等各相關單位代表。法方與會人員則包括經濟、工業暨就業部工商業暨服務業總局、交通部航太總署、法國設計中心、法國教育部、法國跨部會電動車協調小組、外交部亞太司及法國在台協會等單位代表。

本次討論議題計有電子通訊、生物科技、航太工業、能源、設計、香水及化妝品、電動車(新議題)及紡織(新議題)等8項工業合作議題(會議議程-詳如附件2)。本次會議首先由雙方團長針對經濟成長及展望交換意見，再針對最新政策相互簡報，我方由經濟部工業局產業政策組陳佩利科長簡報我國產業發展政策，法方則由經濟、工業暨就業部工商業暨服務業總局國際合作司司長Mr. Pascal Rogard簡報該總局業務職掌。在個別領域方面，此次會議針對資通訊領域加強推動並相互簡報，我方由經濟部通推小組施煥旭副執秘簡報「創造ICT應用藍海」，法方則簡報「2012年數位法國」。至於能源議題方面，我方除對已進行之核燃料運用管理服務及輸配電技術、用過燃料處理與低階廢料儲存議題就最新之資訊交流情形提出報告外，亦表達希望能就新建核能電廠能建立相關之資訊交流平台，另亦希望能增強雙方在太陽能光電產業之合作。另外，此次會議我方特別向法方提出紡織及電動車等2項新增之建議合作領域，盼能藉此機會擴大台法雙方經貿之更進一步合作，電動車組於會後下午另召開雙方之圓桌會議。兩位團長並同意下(第18)屆「台法工業合作會議」循例由我國主辦，並暫定於明(99)年下半年假台北召開，確定時程則由雙方另行洽商議定。

三、「第19屆台法經濟合作會議」會議概況
「第19屆台法經濟合作會議」於11月4日上午假巴黎法國企業行動國際聯盟(MEDEF International)舉行，由本公司陳董事長與MEDEF榮譽主席Mr.François Perigot共同主持，雙方共有70人與會(會議議程-詳如附件3)。

雙方主席除表示歡迎與感謝之外，台方主席本公司陳董事長亦於致開幕詞時點出了「節能減碳」的重要性。

駐法國代表處呂大使慶龍以簡報介紹台灣的各項經貿成就，如筆記型電腦世界占有率為92.5％、主機板為92.5％、LCD Monitor為67.2％等；更實際提供宏達電手機與華碩的迷你筆記型電腦，讓與會者親自觸摸到台灣科技的無遠弗屆，透過一張張呂大使的攝影作品，讓與會者感受到台灣是一個充滿生命力的國家。

接著，分別由經濟部航太推動小組唐主任鋒、通訊產業發展推動小組施副執行秘書煥旭、生物技術與醫藥工業發展推動小組陳主任啟祥，就其專業面，提供與會者台灣航太、資通訊及生技相關產業的最新發展現況；之後由法國在台協會經貿處百達朗處長介紹目前台法經貿交流現況及將愛台12項建設的商機介紹給與會者。

下半場的三項專題報告為此次會議的新議題，即是由法方MEDEF主管新能源科技政策負責人 Mr. Jean-François RAUX就減少二氧化碳的排放量，提供與會者法方目前的實際作法，以呼應「節能減碳」的重要性；我方則由財團法人車輛研究測試中心黃總經理隆洲以「Electrical/Intelligent Vehicle Development in Taiwan」為題，報告目前台灣電動汽車的最新發展。

法國為歐盟的發起國之一，鑒於本年度歐洲議會選舉後，會員國會進一步推動里斯本條約的落實，相關轉變將會對歐洲共同市場之發展帶來新的風貌，因此由法國企業行動國際聯盟歐洲事務處處長Mr. André-Luc MOLINIER，以「Europe: a new European Parliament, a new European Commission, a new Treaty. A new single market?」發表演講，協助我方廠商瞭解歐盟發展新趨勢。
四、參訪活動紀要
(一)

參訪Flamanville核能電廠

時間：11月5日下午
主要接待人員：

Mr Michel PIN Senior Public Relation

Mr HUANG Simon S. T. Managing Director–AREVA Taiwan Office

Flamanville電廠是法國電力公司（EdF）的核能電廠。法國目前運轉中之壓水式核能機組共計58座，總裝置容量為65,596 MWe，其中於Flamanville廠址運轉之機組有2部，淨裝置容量為每部機1,350 MWe，分別於1986年12月及1987年3月商轉，每部機每年發電量約為180億度電；而Flamanville電廠廠址係位於法國西北方諾曼第(Normandy)地區之Cherbourg，該廠址係由法國之EdF電力公司所擁有，廠址規劃可容納4部機之裝置，目前正進行Flamanville 3號機之興建工程，該機組之裝置容量為1,650 MWe gross，係為一演進型壓水式核能機組，業主為EdF電力公司，主要廠商為Areva公司，於2007年12月開始施工，預定於2012年完成施工開始裝填燃料及起動測試併聯發電。

能源組於11月5日下午到達諾曼第半島海邊之Flamanville參訪正在興建中的EPR電廠。抵達電廠所在地後，先進入其公眾展示館(Public Center)，由EdF聘請的資深公關經理Mr. Michel PIN接待，並於該展示館做簡報說明。EdF在法國的電力系統包括19個核能電廠58部壓水式反應器、21個火力電廠及447個水力電廠，於2006年底的總裝置容量為98.2 GWe，而2006年的總發電量則為485 TWh，其中88%為核能發電，8%為水力，4%為火力發電；也就是說EdF所擁有的營運中電廠超過95%的發電量不會直接排放CO2，這也說明為何法國每度電的CO2排放量遠低於歐盟其他國家。

其次該經理就Flamanville 3號機之興建做一簡介，EdF是在經過公開之討論及辯論後，於2006年5月決定興建Flamanville 3號機，並首次採用累積法國及德國核能電廠及核反應器經驗技術而改進的EPR型式之壓水式反應器，並隨即向相關核能管制機關申請新核能電廠的施工許可，再經由一連串之審查作業及公聽會等等程序，法國政府於2007年4月簽准同意施工，隨後於2007年12月正式於現場工地進行初次混凝土澆製作業，開啟了施工作業，預定於2012年完成施工作業及試運轉裝填燃料後，進入起動測試及發電階段，於簡介中該經理承認依目前施工情形而言，整體進度稍有落後，但已進行檢討採取必要措施，以期追回落後之工程，依EdF目前之評估仍可符合2012年進入起動測試發電之目標要求，若有必要時，亦會採二班制施工方式處理，以確保工程之如期完成。
EdF之所以決定興建Flamanville 3號機之理由，是基於法國目前運轉中之核能電廠平均壽齡已達23年，其中最早之一部機組將於2020年達到運轉40年之屆齡壽年情形，為了維持法國電力供應之需求，再加上為符合全球節能減碳議題要求，以及維持法國經濟及產業之持續發展，均需於此時興建更大型、更安全、更可靠之EPR新型壓水式核能機組，以累積相關設計施工及運轉之經驗，作為進行後續相關機組工程規劃執行之參考，EdF並說明目前已選定座落於Dieppe之Penly核能電廠興建第3號機組成為第2座EPR型式之機組，其開工日期預定在Flamanville 3號機施工完成之2012年。
EdF公司本身除了是電力業者，自身亦具核能電廠設計之經驗及能力，加上其持續在核能建廠之興建與營運方面累積了眾多之經驗，相關組織人力均能彈性運用相互支援，故未有人力嚴重不足或人員斷層現象產生。EdF興建Flamanville 3號機時，除投入本身人力約3,000人外，尚需各承攬廠商於現場支援約1,000位工程師，方可維持所需之工程人力動能，而標準之ERP電廠於法國規劃之施工期間，因可採模組化施工及與法國核能產業配合，故工期為54個月，而若在國外興建施工，EdF規劃之工期則為58個月。EdF在其國內累積相關ERP之施工管理建廠經驗後，有意進軍國外市場，包括美國、英國及中國大陸，此種強烈之企圖心，正是EdF進步成長的動力。
簡報完畢後，赴施工現場參觀瞭解實際施工情形，仍由Mr.Michel PIN資深公關經理陪同負責解說，車行過程中很清楚的看出運轉中的Flamanville 1、2號機電廠與施工中之3號機之進出路徑係分離區隔並進行管制，使施工作業不會影響既有電廠之營運，另EdF經理亦說明所有之核能電廠廠址土地已由EdF取得擁有，Flamanville電廠未來還有增建第4號機之空間，而相關之輸電線路則已於興建1、2號機時同時完成4部機組之輸電線路架設。

參訪團首先到3號機與建工地旁之高地俯瞰該機組之興建情形，並由EdF經理介绍3號機之廠房佈置，由上往下看其3號機之廠房佈置，與1、2號機相比較，確有稍許不同，且廠房之外觀設計亦有些許改變。以汽機廠房而言，3號機之外觀線條較有變化，視覺上較賞心悅目，從現場解說中瞭解目前之要徑工程仍是在反應器廠房及其相關工程，再往旁邊下面俯視施工承商之現場辦公廠房及相關設備儲放設施，亦均安排得井然有序，足以顯示是經過仔細規劃作業後的成果，棄土區亦統一規劃集中處理，相關建廠施工道路亦己是永久道路，非常乾淨幾乎沒有塵土飛揚。其後下至現場海邊區觀看進水口抽水機房之施工情形，下到此區立即感覺上下風力強弱之區別，3號機抽水機房之施工是經過詳細規劃，先施築隔離堤以防止海水之進入，但仍不影響1、2號機進水口抽水機房之使用運轉，且該電廠均設於海邊，抽水機房亦離主廠房區不遠，大大減省了施築進出水暗渠之費用。完成了現場參觀的行程，於返回展示館之途中，適逢1、2號機人員下班，只見電廠人員井然有序地從辦公室走出經由管制大門離開，參訪團亦隨後告別EdF經理並感謝其招待解說後搭車離開展示館。
(二)
參訪ANDRA La Manche低階放射性廢料處置場
時間：11月6日上午

主要接待人員：

Mrs Marie-Pierre GERMAIN Communication Manager

Mrs Jocelyne MANCEAU Visits Officer

Mr HUANG Simon S. T. Managing Director–AREVA Taiwan Office

Mr Didier SALLABER Deputy Director,Business Department–Recycling Business Unit

Mrs Martine VALLETTE-FONTAINE Business Manager, Business Department–Recycling Business Unit

Mr Jean-Jacques DREHER Plant Director–AREVA NC La Hague 

Mr Dominique GUILLOTEAU Operation Department Director–AREVA NC La Hague

ANDRA為法國國家放射性廢料管理局(National Radioactive Waste Management Agency)，創立於1979年，附屬於法國原子能委員會下，在1991年12月法國廢料法(Waste Act)立法後成為公開個體，負責長期管理放射性廢料，並受生態、能源、永續發展暨海洋部(Ministry of Ecology, Energy, Sustainable Development and the Sea)及研究部(Ministry of Research)監督。ANDRA旗下有3個處置場及1個研究實驗室。本次會議期間安排參訪位於法國西北部諾曼第半島的頂端La Hague（他們稱其為La Hague Plateau，如下圖），也是位於AREVA La Hague用過核燃料再處理廠隔壁的法國第一個低階放射性廢料處置場，de La Manche處置場。
[image: image5.emf]
本次參觀de La Manche處置場，由該場主任Jean-Prerre Vervialle歡迎接待，渠表示該場已於1994年滿載而關閉，但仍須持續做環境監控，尤其是水的進出之監控。La Manche低階放射性廢棄物處置場自1969年開始存放研究機構、國防機構及醫院之低階放射性廢棄物，已走過40年。在1969年之前，法國曾在1967及1969年嘗試用海拋，這與我國選擇蘭嶼為低階放射性廢棄物暫存場，曾有海拋的意圖相似。目前ANDRA除了de La Manche的已封閉的處理廠外，尚有Aube及Morville低階放射性廢料處置場，而在Bure則有一高階放射性廢料處置場的地下實驗室，正在進行岩石的觀察研究，如果研究的結果是可以接受的，Bure就會是法國的高階放射性廢料處置場。

現在de La Manche總共儲存了90萬噸低階核廢料。每年之運作費用約540萬歐元，其中用於監控的費用為每年48.5萬歐元，每年採集10,000個環境樣本與量測，以確保環境的安全。這個處置場早期運作時，沒有經驗，有些儲存桶鏽蝕，而曾導致氚（Tritium）的外釋，後來這些鏽蝕的廢料桶被挖出來重整並採用多重的工程屏蔽，確保放射性物質不會外洩，該場之設施演進如下圖。
[image: image6.emf]
前述之多重的工程屏蔽係指使用多重阻隔障礙覆蓋廢料桶，由上而下分別是Top soil, clay/sandstone, sand, bitumen, sand, clay/sandstone。Top soil上鋪著綠草，並設有水泥的排水溝，避免雨水直接與廢料桶接觸外，瀝青也有防水的作用，如下圖。

[image: image7.emf]
聽完簡報之後全體組員就在工作人員的帶領之下，實地探訪處置場。處置場與民用廠房只有一路之隔。處置場一片青草，有少數地方留下沒修剪的方塊，以觀察其自然會長出的花草。解說人員說，野花的種類高達100種；走到處置場最上方，即可看見AREVA的La Hague再處置場的廠房。接著我們一直走到因地層下陷而正在施工的地方，在此可看到其表層土壤及待換的瀝青布。低階放射性處置場只要有適當的工程屏蔽及監控，實在可以與我們安全相處。
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