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經濟發展需求、二氧化碳減碳、環境潔淨都須要依賴核能發電；提供穩定、價廉、可靠的電力供應。福島事故之後，日本的核能即將重新擔負此項國家進步的推手。全世界的先進國家及開發中國家也都看清核能發電是無可被替代的潔淨能源，但是台灣的持續內耗卻即將使這個國家快速地被邊緣化。內耗使得我國能源政策的渾沌不明，核能發電的貢獻與價值以及經濟成長的命脈正遭受墮落正義的摧殘。羅馬尼亞、匈牙利、越南、巴基斯坦這些國家將很快地掘起並超越我國，屆時真將是榮景不再，難以回天了。
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壹、出國目的

參加第2屆東亞核能論談及日本原子力產業協會 (JAIF) 第 47 屆年會係針對此兩項會議的主題「在福島事故之後，如何重拾民眾對於核電的信心」，由台灣電力公司、核能研究所、原子能委員會、台灣核能級產業發展協會、榮鋼材料科技公司、及山水國際通運公司共同派員與會。本參訪團成員共計 9 人，由台灣電力公司代表擔任團長。
貳、出國及返國行程

一、民國103年4月13日 

往程：台北→東京
二、民國103年4月14日 參與第 2 屆東亞核能論談
三、民國103年4月15日-民國103年4月16日 參與 JAIF 第 47 屆年會
四、民國103年4月17日 

往程：東京→台北

參、工作內容

一、第 2 屆東亞核能論談
第 2 屆東亞核能論談係由 JAIF 總經理 Mr. Hattori 邀請來自台灣、日本、南韓及中國大陸的電力業者及日本境內核能行業的相關機構，就論談議題交換管理及技術層面的策略及作為，期能共同振興福島事故後民眾對核能發電的低迷情緒與支持力。台灣電力公司受邀提供在福島之後核電廠所施行的安全強化措施以及電力公司在重拾民眾信心上的作為，講題為「Public Confidence Retrieval after Fukushima Accident」。報告過程中，將福島的經驗回饋、重拾民眾信心的具體作為、核電廠強化安全的多重防禦之硬、軟體措施、斷然處置設計與功能、及緊急計畫與民眾防護演練等主題分享給約 80 位的論談參與者。【附件】為台電公司的簡報內容。此外，由台灣核能級產業發展協會發表「台灣的能源及核能現況」；介紹我國電力系統、能源政策、運轉中核電廠未來的動向、及龍門計畫現況。
除了上述兩項由台灣代表團所發表的議題外，日本能源經濟研究所的 Ms. Tomoko Murakami 發表 「日本能源政策及未來走向」、韓國水力及核能公司的 Mr. Ha-Hwang Jung發表 「韓國核能的現況及未來」、韓國核能促進協會的 Mr. Ki-Bo Sim 發表「改善民眾對核能的觀點 – 介紹 Social Networking Services」、及由日本電氣聯合會的 Mr. Kouji Morita 介紹 「日本民意的趨勢以及強化民眾的認知」。中國大陸仍由中國核能行業協會派一位代表以觀察員的身份出席，雖然未分享與主題相關的議題，但將大陸核電的發展現況以及未來的計畫，介紹給參加論談的與會者。
謹就日本及南韓的專題報告，歸納成下述可資我國核能營運學習之處:
(1) 日本的能源政策業已於今年 4 月份定調

· 核能發電為國家重要的基載電力。核電具高經濟效益 (Economic Efficiency)、高能源供應穩定度 (Energy Security)、以及高度環境競爭力 (Environmental Compatibility)，為此項能源政策宣示的主要基礎。
· 在安全的基礎上，日本必須保留一定比例的核電，並降低化石燃料的使用，以滿足日本經濟的持續發展以及舒緩溫室效應的國際責任。

· 2011年之後由於核電的暫停運轉以及必須進口大量的天然氣來取代核能供電的缺口，日本國家貿易赤字在 2012 年已達 8.2 兆日元，但是大部分民眾尚未意識到日本國家經濟的衰弱。如果核能機組未能在 2 年內重啟運轉，某些電力公司將有宣告破產之虞。

· 目前運轉核能機組的壽命上限為 40 年，不做延役計畫。新機組是否能在日本境內興建以及未來核能的發電比例，目前尚未定案。未來在 2030 年綠能的佔比期望值為 20%。對於綠能或再生能源，日本政府將製訂補貼計畫以滿足「減核而不廢核」的政策。
(2) 日本的民意現況與溝通作為
· 民意調查顯示；核電的必要性由 2010 年的 78% 掉落至 2013 年的28%。重複的主因選項包括: 1)福島核事故 86.5%，2)環境輻射污染 67.2%，3)輻射曝露 66.3%，4)污染廢棄物的處置 65.6%，及複合式天然災害的衝擊 60.3%。

· 日本政府宣布核電重啟之後，57%的民眾不支持此項計畫。

· 由10 家電力公司所組成的電氣聯合會負責全國性民眾溝通事務與行動。地方性的民眾溝通作為則由各電力公司負責推動。電氣聯合會的民眾溝通作為包括: 1)每月由電氣聯合會總裁在例行記者會上發表日本電力事業現況並說明進行中的重要議題，2)實施新聞發布並回應民眾意見，3)設立網站以傳遞重要訊息以及能引動民眾興趣的資訊，3)提供民眾簡冊，介紹電氣事業現況以及包含核電基礎知識的訊息，4)實施挨家挨戶的民眾訪視，以獲知並回應民眾的心聲。
· 由各電力業者所司的民眾溝通行動：1)提供夾報單張文件，說明核能安全的設計與營運狀況，或藉由地方人士報導與地方相關的事務，2)參加由地方政府所舉辦的會議，藉以宣導核電事務，3)邀請民眾參訪核電廠，實地說明核能安全設計，4)組織民眾監督小組，由電廠周圍民眾組團協助了解民眾意見。
(3) 2013年底南韓的核能裝機容量為 20,716 MWe (24.1%)，發電量為 138,000 GWh (29.8%)。計有運轉中機組 23 座及興建中的 5 座，其中包括運轉中 12 座自行研發的 Optimized Pressurized Reactors (OPRs)。另外，阿拉伯聯合大公國的 4 座 APR-1400 機組正興建中，預計第一部機將在 2017 年投產。
(4) 位於南韓慶州佔地 2百萬平方米的低放射性廢棄物儲存場將在今年 6 月完工，可存放 80 萬桶廢棄物。首批的 10 萬桶將可在完工後遷入。該場係採用地下 80 米深度的獨倉式 (underground silo) 方式儲放。

(5) 核電廠用過核燃料目前仍採濕式方式儲存，乾儲設計正進行中。南韓政府負責用過核燃料的儲存責任；去年起政府出資成立「原子力振興委員會」，並已展開民眾意見調查與參與的溝通行動。

(6) 2014 年 1 月，南韓制定完成第 2 階段能源政策，即為 2035 年前的能源方針：1) 能源分散管控；符合能源安全供應、減碳、溫室效應、及工業發展競爭力的需求，2) 核能佔比為 29%，3) 再生能源佔 11% - 風能 18.2%，生質能 17.9%，太陽光能 14.1%，廢棄物處置熱能 29.2%。
(7) 「原子力振興委員會」設置 「社會網絡服務 Social Network Services, SNS」，以跨接政府、媒體、與民眾間的互動關係。利用部落格、臉書、及推特等網路工具以整合並傳遞所需傳達的資訊。

二、日本原子力產業協會 (JAIF) 第 47 屆年會
由 520 位來自日本各機構以及 72 位海外人士報名參加。主辦單位 JAIF 邀請產、官、學、民、媒體等專業人士，針對如何重拾民眾信心的主題，完成為時 2 整天的經驗分享與討論。此外，2050 年的核能展望及福島現況介紹亦涵蓋於年會的議程之中。日本政府已和越南及土耳其簽訂了協助興建核能電廠的意向書，因此本次年會有多位受惠或可能受惠的國家代表簡介了其未來核能發展的展望。本報告僅就各受邀專題中具有經驗回饋價值的部分，提出摘要紀錄。
(1) 日本核電如無法再啟，將面臨嚴重的衝擊，包括: 1)不能穩定供電並具有限電危機，2)電價將因昂貴替代能源的使用而揚升，3)國家貿易的嚴重失衡，4)製造商及電力公司具有經驗的人力資源將逐漸流失，造成核能安全與競爭能力的下降，5)各核電廠的員工士氣將更加低迷。目前各電力公司僅具有 3% 備轉容量的餘裕，倘有任何大型火力電廠的停機，將有立即的限電危機。
(2) 雖然發生福島事故，美國的民眾仍有 82% 相信核電存在的價值，84% 民眾支持核能機組的延役，77% 民眾相信核電是安全的。現有的核能營運成果來自於核能管制委員會 (USNRC)、美國核能運轉協會 (INPO)、及電力公司業者的共同努力。美國政府期望能協助處理福島事故所遺留的機組除役計畫以及廠外大面積的除污計畫。
(3) 環境學家已認知核能具有難以被取代的地位，以及其相對安全可靠的特質。惟政治決策常做出反向的決定，例如美國的尤卡山 (Yucca Mountain) 計畫。尤卡山計畫已耗資 150 億美金，但卻被美國政府下令終止。此舉將造成核電廠所產生的用過核燃料及低階核廢料的營運困境。
(4) 依照全球的估計；2050 年時的綠能或再生能源的佔比將僅能具由 10-15% 的上限供電能力。核電已被認定是無可替代的潔淨能源。

(5) 法國預計在未來 10 年內的電力需求將提高約 40%，在使用無碳能源的世界趨勢下，法國仍然依重核能發電以及天然氣發電方式，保持高度的國家競爭力，並在降低二氧化碳的全球責任上善盡其義務。目前的 58 座的核能機組加上研發中的快滋生核反應爐及放射性廢棄物處置的現況，將使法國成為歐洲最具經濟發展能力的國家。環觀世界，目前有 13 個國家正規劃興建 60 座核能機組，而許多開發中國家例如波蘭、越南、土耳其等均將核電列為其國家發展的重要能源。
(6) 2014年 4 月 1 日，由東京電力公司、東芝公司、日立奇異公司、及三菱重工外加國際的支援，成立了「除污及除役工程公司」，處理福島事故的各類善後問題。福島事故及現況的處置方針與時程為:
1. 防範地下水流經反應器廠房後逸流至海洋以及相關的污水處理衝擊。多核種移除設備 (ALPS) 及凍土牆及凍堤設施將可包圍反應器廠房及外釋堤岸，降低每天 400 噸水所可能導致的環境影響。

2. 存放於 4 號機用過燃料池的新舊燃料將於今年底前完全移出，並使用金屬護筒移出廠外。

3. 明年 4 月起將實施 3 號機各廠房及用過燃料池的碎裂物移除作業。
4. 目前所有機組已處於冷爐停機狀態。重建 1 號機到 4 號機的圍阻體外蓋正進行中。

5. 預計 40 年後完成所有福島機組的除役任務。2 年之內將完成燃料的移出，並使用機械人移拾燃料的碎屑。

6. 改善現場作業環境並抑低工作人員的作業負擔。食物供應及體能恢復以及降低輻射強度及面具使用需求，為首要目標。預計明年起在機組以外地區將無面具的使用限制。

7. 東京電力公司的核災賠償已超過 5 兆日元。此項賠償行動將涵蓋到所有受福島影響的災民。公司員工已自發性地協助民眾清理家園，以加速民眾的返鄉需求。目前已提供了 40 萬人次的清理作業。

(7) 東京電力公司已成立「核能重整監督委員會」，期藉「核能安全認知」、「民眾溝通」、「核能技術提升」，使各核電廠能成就高度的核能安全與效能。
(8) 日本核能營運暫停之後，每年已損失 4 兆日元以補充核電的供應缺口。2012 年 5 月大飯核電廠兩部機再停之後，日本電力結構發生了重大變化；燃煤比重由 24.9% 提高到 27.6%，天然氣的發電消耗由 29.3% 提高到了 42.5%，而再生能源也由 7.5% 升高到了 18.3%。目前日本已有 17 部機申請再啟動，惟其安全規制委員會尚未訂出任何再啟動的時間表。九州電力公司的川內核電廠 1、2 號機被認為是可能最早獲得許可的機組，而其與地方維持長期良好關係的歷史，有可能是關鍵因素。
(9) 日本電力業者與國際原子能總署協力推展「核能安全文化」，並將核能安全文化歸納定義成「安全文化就是預知風險」。日本原子力安全協會 (JANSI) 於 2012 年 11 月正式成立並被視為日本的 INPO；致力於核能安全文化的推動。
(10) 一位來自於英國的心理學教授表達了他對民眾溝通行動的見解；在福島的事故後檢討，我們應思考：1)核電廠具有堅固的安全設計，能抵抗不同的衝擊，2)福島釋出到廠外的放射性物質沒有想像中的令人恐懼，3)社會上任何的活動所造成的衝擊都遠比核電來得大。他也強調電力業者須要默默地做好安全，但不必大張旗鼓地宣導安全，避免反而造成民眾的恐懼。
(11) 何謂「安心 Anshin」？已引起日本電力業界的關注。安心=安全+民眾的信任，「持續的教育」以及「正確的資訊」方可成就民眾的信任。如果婦女聽說對孩童有害之事，做母親的就會深入瞭解以求安心，或者採取必要的行動來安心。日本在福島之後即不再強調核能的絕對安全，但強調雖然如此低的核災發生率，經由努力，這樣的風險絕不致影響民眾的安全。福島二廠及女川核電廠都平安度過同樣的地震及海嘯，這是核能電廠安全設計及功能發揮的驗証，更是核能安全的信心根本。
肆、建議及心得感言
經濟發展需求、二氧化碳減碳、環境潔淨都須要依賴核能發電，提供穩定、價廉、可靠的電力供應。福島事故之後，日本的核能即將重新擔負此項國家進步的推手。全世界的先進國家以及開發中國家也都看清核能發電是無可替代的潔淨能源，但是台灣的持續內耗卻即將使這個國家快速地被邊緣化。內耗使得我國能源政策的渾沌不明，核能發電的貢獻與價值以及經濟成長的命脈正遭受墮落正義的摧殘。羅馬尼亞、匈牙利、越南、巴基斯坦這些國家將很快地掘起並超越我國，屆時真將是榮景不再，難以回天了。

伍、附件

台灣電力公司受邀於第 2 屆東亞核能論談所發表的專題報告 「Public Confidence Retrieval after Fukushima Accident」
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