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10. 替代/應變方案 

國內核能發電及醫學、農業、工業、學術研究等各界在核能的應用上均會產

生低放射性廢棄物。為妥善解決核能應用產生的低放射性廢棄物問題。政府於民

國 77 年頒布「放射性廢料管理方針」，明訂放射性廢棄物處置策略為「放射性廢

料之最終處置，採境內、境外並重原則，積極推動；不論境外是否可行，仍應在

境內覓妥處置場址備用」。續於民國 95 年公布「低放射性廢棄物最終處置設施場

址設置條例」(簡稱「場址設置條例」)，明定選址主辦機關為經濟部，並應成立

選址小組執行處置設施之選址工作。而台電公司為國內產生低放射性廢棄物最大

宗來源者，經濟部依據場址設置條例，經會商主管機關後指定台電公司為選址作

業者。 

目前國內產生之低放射性廢棄物，除蘭嶼貯存場現有 100,277 桶外，其餘大

部分低放射性廢棄物均安全存放在各核能電廠之放射性廢棄物貯存庫內（約 10

萬桶），且各核能電廠(含興建中之龍門電廠)均有足夠空間貯存該電廠運轉達 40

年所產生之低放射性廢棄物。 

由於低放射性廢棄物最終處置場屬於鄰避設施，世界各國在尋找處置場地點

時，也面臨許多挑戰。台電公司依據行政院發布之「放射性廢料管理方針」，平

行於境內、境外尋找低放射性廢棄物最終處置場址。 

「場址設置條例」公布施行後，台電公司在經濟部督導下，執行境內選址作

業。低放射性廢棄物最終處置計畫從選址、施工至營運階段，期程規劃至少 10

年，由於最終處置設施之設置為一敏感議題，所規劃時程與推動進度易受外在社

會環境影響，以及施工階段可能遭遇之不確定因素不易掌控，計畫推動過程有不

可預期之變化，因此需規劃相關替代/應變方案。 

依據前述「放射性廢料管理方針」明訂之策略，「放射性廢料之最終處置，

採境內、境外並重原則，積極推動；不論境外是否可行，仍應在境內覓妥處置場

址備用」，國內應有一處最終處置場。因此，若境外處置各方面條件均已成熟可

行，則可作為境內處置之平行替代方案。若境內處置計畫無法按預定期程順利推

動，以及境外處置亦未可行時，則規劃之應變方案包括在核能電廠增建貯存設施

以因應電廠除役所需之貯存空間，或是興建集中貯存設施因應。 
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10.1 替代方案 

台電公司於民國 84 至 86 年間，曾分別與北韓、俄羅斯接洽低放射性廢棄物

運送該國。北韓案因雙方在推動上有所爭議，致使合約生效要件未完備而未生

效。俄羅斯案則因該國環保法之限制，致合約無法履行。 

民國 89 年，台電公司經由兩岸核能科技交流活動，與大陸中國核工業集團

公司洽商核能技術合作事宜，雙方達成就台電公司低放射性廢棄物送大陸處置之

共識，並簽定核能技術合作意向書。嗣後，因兩岸關係緊張而中止本議題之後續

協商。民國 97 年兩岸關係逐漸和緩，民間交流活動亦漸趨回溫，兩岸政府於 101

年 6 月簽訂「海峽兩岸核電安全合作協議」，就核電安全、緊急應變通報等事項

設置固定之聯絡窗口，也替未來各項核安問題之討論保留空間。 

經濟部爰於 102 年 9 月 18 日邀集相關單位召開會議決議，台電公司 89 年與

大陸中國核工業集團公司簽訂之合作意向書仍具效力。台電公司將依據政策指示

與相關法令，在主管機關督導下，續與大陸中國核工業集團公司洽商合作事宜。 

一、 境外處置推動考量事項 

境外處置雖可提供放射性廢棄物處置更多之選擇機會，惟因其具有高國際政

治社會敏感性，在推動上須審慎考量下列事項： 

(一) 應符合國際相關規範：依據國際原子能總署（IAEA）所發布「放射性

廢棄物跨國境運送施行法規」（第 11 條第 3 項）規定，放射性廢棄物接

收國應在具備安全管理與處置放射性廢棄物所需之行政與技術能力及

管制組織並符合國際安全標準時，始能接受他國之放射性廢棄物。以

下摘譯相關內容： 

1. 參與放射性廢棄物跨國境運送的每一國都應該採取適當的必要措

施，來確保其運送方式符合國際的安全標準。 

2. 放射性廢棄物的跨國境運送只能在依照他們各國各別的法律與法

規，在事先得到運送、接受或轉送國的通知與同意下方可進行。 

3. 參與放射性廢棄物跨國境運送之每一國應該有一個相關的管制機

關，並採取適當的必要措施來管制此運送。 
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4. 接受國不應允許接受放射性廢棄物來加以管理或處置，除非它有行

政與技術的能力及管制架構來管理與處置這些放射性廢棄物，並符

合國際安全標準。 

(二) 應符合我國相關法規：如「低放射性廢棄物申請輸出作業須知」及「低

放射性廢棄物輸入輸出過境轉口運送廢棄轉讓許可辦法」。此外，因涉

及國際事務，在推動過程中，須讓外交部、經濟部、原能會等政府相

關部會有充分之了解並事先取得必要之許可。 

(三) 應符合放射性廢棄物接受國法規：例如：該國法令未禁止輸入放射性

廢棄物；且允許放射性廢棄物接收後永不退運。 

(四) 應事先徵得放射性廢棄物運送途經國家之諒解。 

(五) 境外處置案國際敏感性高，應考量放射性廢棄物接受國之政治、社會

情勢。 

二、 境外處置推動原則 

依據前述應考量事項，境外處置之推動原則建議如下： 

（一）對於已有處置設施且有意願接受台電低放射性廢棄物之國家，台電公

司將先評估其可行性，確定放射性廢棄物接受國處置場址、技術、安

全、經濟、國際政治之可行性且可符合上述國際、接受國、我國等相

關法規之要求。如可行，於簽約後依相關規定進行運送計畫，將放射

性廢棄物運往該接受國處置，並按實際放射性廢棄物數量計價支付接

受國。 

（二）對於尚無處置場但有意願接受台電放射性廢棄物者，因境外處置國際

敏感性高，導致是否可順利推動之不確定性亦高，而台電為國營事業，

礙於法令限制，難以事先投資方式在該國開發建造處置場，故原則上

台電之參與方式為，台電作為該處置場之「潛在客戶」之一，俟接受

國處置場啟用後，依相關規定進行運送計畫，將放射性廢棄物運往該

接受國處置，並按實際放射性廢棄物數量計價支付接受國。 

綜上，放射性廢棄物之跨國境運送已有相關規定及原則可為遵循，惟因涉及

核能安全與環境保護議題，向為國際間關切之事項，具政治敏感性，故目前國際
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社會對於低放射性廢棄物仍多採「自行處置」之態度，尚未有送至他國處置之先

例。為顧及到我國的國際形勢，主動推展放射性廢棄物境外最終處置仍有其困難

性，然考慮將低放射性廢棄物運送大陸地區處置亦為境外處置選項之一，鑒於「海

峽兩岸核電安全合作協議」雙方設有不談及放射性廢棄物處置之前提，及台電公

司與大陸簽訂之合作意向書仍具效力之情況下，台電公司將依據政府政策指示與

主管機關之督導，在符合相關法令規定下，續與大陸中國核工業集團公司洽商合

作事宜。 

10.2 應變方案 

考量境內處置或境外處置無法順利推展之情況可能發生，宜有其他應變方案

因應。應變方案除了目前規劃暫存於各核能電廠，並視除役計畫需要規劃增建貯

存倉庫外，另一應變方案則係行政院原子能委員會於 103 年 1 月 17 日函請選址

主辦機關經濟部督導台電公司提出之集中式貯存設施規劃。 

一、 暫存於各核能電廠 

(一) 運轉廢棄物之貯存 

1. 現有核電廠貯存設施貯存容量與貯存現況說明 

核一廠目前低放射性廢棄物貯存設施包括 1 號貯存庫、2 號貯存庫

及壕溝。其中 1 號貯存庫容量為 23,390 桶；2 號貯存庫容量為 77,814

桶；壕溝貯存容量則為 2700 桶。因此核一廠低放射性廢棄物貯存設施

總貯存容量為 103,904 桶。 

核二廠目前低放射性廢棄物貯存設施包括 1 號貯存庫、2 號貯存

庫、3 號貯存庫、廠房暫存區及壕溝。其中 1 號貯存庫容量為 12,000

桶；2 號貯存庫容量為 40,000 桶；3 號貯存庫容量為 39,133 桶；廠房

暫存區貯存容量為 288 桶；壕溝貯存容量則為 4,000 桶。因此核二廠低

放射性廢棄物貯存設施總貯存容量為 95,421 桶。 

核三廠目前低放射性廢棄物貯存設施包括貯存庫及 1、2、3、4 號

貯存區。其中貯存庫容量為 30,000 桶；1、2、3、4 號貯存區總貯存容

量為 10,600 桶。因此核三廠低放射性廢棄物貯存設施總貯存容量為

40,600 桶。 
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※：核一廠 2 號貯存庫、核二廠 3 號貯存庫與核三廠貯存庫啟用年代較晚，主管機關
配合核能電廠運轉執照有效期，核發該貯存庫運轉執照有效期為 20 年。 

現有核電廠低放射性廢棄物貯存容量與貯存貯存現況，詳如表 10.1

所示。另依據各核能電廠近 5 年低放射性廢棄物產量，計算其年平均

產量分別為，核一廠約 1,162 桶、核二廠約 1,474 桶、核三廠約 224 桶，

依此推估各廠達運轉年限(40 年)時，貯存設施尚有餘裕之容量，亦同時

顯示於表 10.1。 

2. 現有核電廠貯存設施之運轉年限說明 

依據「放射性物料管理法施行細則」第 27 條，放射性廢棄物貯存

設施核發運轉執照之有效期間最長為 40 年。 

由於核一、二及三廠現有的貯存設施，均是在電廠開始運轉之後

才啟用，以電廠運轉壽命 40 年計，則這些貯存設施均是在電廠除役之

後才會屆滿運轉執照有效期。其中核一廠 1 及 2 號貯存庫，分別於民

國 87 年及 96 年啟用，則運轉執照有效期分別於民國 127 年及 116
※年

屆滿；核二廠 1、2 及 3 號貯存庫，分別於民國 72 年、85 年及 95 年啟

用，則運轉執照有效期分別於民國 112 年、125 年及 115
※年屆滿；核三

廠貯存庫於民國 100 年取得運轉執照，則運轉執照有效期於民國 120
※

年屆滿。 

因此，核電廠現有貯存設施不論貯存容量及運轉壽命均能符合核

電廠運轉 40 年之所需。 

另依據「放射性廢棄物貯存及其設施安全管理規則」第 17 條規定：

經營者應每十年執行貯存設施再評估，並將再評估報告載明下列事

項，報請主管機關核備： 

(1) 綜合概述。 

(2) 設施結構檢查及評估。 

(3) 吊卸設備檢查及評估。 

(4) 廢棄物貯存狀況評估。 

(5) 貯存作業評估。 

(6) 輻射影響評估。 
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(7) 十年來異常事件經驗回饋。 

(8) 除役初步規劃。 

(9) 其他經主管機關指定之事項。 

目前台電公司均依上述規定，針對電廠貯存設施每十年提送再評

估報告，以確保貯存設施運轉安全。 

除每十年提送再評估報告外，台電公司針對這些貯存設施均會依

程序書定期進行設施及設備保養及維護，貯存庫廢棄物桶貯存區之溫

度和濕度均採中央式空調設計，以控制廢棄物桶貯存的空氣環境，貯

存庫並設有監控系統(如 CCTV)以確保貯存廢棄物桶之完整和環境安

全。為降低工作人員劑量，貯存庫廢棄物的運貯也盡量採用遠端遙控

方式進行。此外，核一、二、三廠分別設置有廠內與廠外之輻射偵測

設備實施連續偵測，其結果顯示對廠界外劑量均在歷年背景變動範圍

內，故這些貯存設施均未對廠外造成輻射影響。 

參考國外核能電廠運轉 40 年後再延壽及荷蘭的長期安全貯存設施

經驗可知，這些貯存庫的鋼筋混凝土結構，在電廠除役前之規劃準備

階段，視當時低放射性廢棄物最終處置計畫之執行狀況，須適時啟動

延壽評估。 

低放射性廢棄物貯存設施之延壽評估，可依據「放射性物料管理

法」第 18 條規定，及參考「放射性廢棄物處理貯存及其設施安全管理

規則」第十七條及第十八條規定辦理，以確認其使用壽命年限可達 60

年甚或 100 年。貯存庫的延壽評估內容將至少包括： 

(1) 設施結構檢查及評估，包括水文水理分析、邊坡穩定分析與評估、

結構物耐震分析、耐震詳細評估、耐震評估成果、建築物地質及結

構安全綜合評估等。 

(2) 吊卸設備檢查及評估，包括吊卸設備、消防安全設備等。 

(3) 廢棄物貯存狀況評估。 

(4) 輻射影響評估，包括直接輻射劑量計算、向天輻射劑量計算、貯存
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期間之年劑量評估等。 

(5) 十年來異常事件經驗回饋等。 

3. 長期安全貯存 

依據前節所述，低放射性廢棄物可以安全貯存 40 年以上，而荷蘭

在 1984 年決定將低放射性廢棄物及高放射性廢棄物至少先貯存 100

年，再考量以深層地質處置為其營運策略。荷蘭認為此種策略至少有

下列 6 種正面效應： 

(1) 民眾對長期貯存之接受性高。一般民眾認為進行實質管制比採取深

地層處置(利用分析模式來證明其安全性)較有信心。 

(2) 有 100 年的期間可讓後端營運基金滋息達到廢棄物處置所需費用

之規模。 

(3) 在 100 年期間，國際上或區域上對於放射性廢棄物可能找到共同的

解決方法。未來藉由國際或區域合作將更有經濟效益，同時可得到

更高的安全標準及更可靠的管制措施。 

(4) 在 100 年期間，部份會產生熱量的高放射性廢棄物將已冷卻至無需

再冷卻之程度。 

(5) 在 100 年期間，有大量的低放射性廢棄物將衰減至輻射背景值以下

之程度。 

(6) 在 100 多年前，人類甚至還不知道有放射性存在。而在 100 年後，

對於放射性廢棄物將有可能會出現突破性的處理技術或營運方法。 

目前荷蘭已將全國所產生的放射性廢棄物貯存在放射性廢棄物管

理機構(COVRA)所興建的集中式貯存設施。由荷蘭的案例可知，採取

貯存方式亦具有可達到 100 年安全貯存的功能。 

(二) 除役廢棄物之貯存 

1. 除役法規說明 

依據我國「核子反應器設施管制法」第 21 條之規定：核子反應器
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設施之除役應採取拆除之方式；第 23 條則規定，應於核子反應器設施

預定永久停止運轉之 3 年前提出除役計畫。另依據「核子反應器設施

管制法施行細則」第 16 條：核子反應器設施之除役，於取得主管機關

核發之除役許可後 25 年內完成。拆除或移出之放射性污染設備、結構

或物質，應貯存於主管機關核准之設施。此外，依據「核子反應器設

施除役許可申請審核辦法」第 3 條第 7 項之規定，除役計畫書之內容

應載明除役廢棄物處理、運送、貯存及最終處置規劃等。 

2. 除役工作時程規劃 

台電公司依據前述法規之要求，已規劃如圖 10.1 所示之除役工作

時程，包括除役的前置工作階段，如廠址歷史及特性調查、除役策略

及作業研究、除役工作規劃、除役計畫與環境影響評估報告準備、陳

報、核准等，約 7 年。因此我國各核能電廠除役拆廠之前期準備作業，

在永久停機前 7 年就須開始進行。 

整個除役作業時程規劃為下列 5 個階段，包括：  

(1) 除役計畫準備與核准階段。 

(2) 停機過渡階段。 

(3) 除役執行階段。 

(4) 廠址環境輻射偵測階段。 

(5) 廠址復原階段。 

3. 相關貯存庫規劃說明 

依前述的除役作業說明，在停機過渡階段才會開始產生除役低放

射性廢棄物，其來源主要為設備及設施除污作業所產生，其量不大。

在除役拆廠執行階段，為低放射性廢棄物產生最大量的階段。廠址環

境輻射偵測階段及廠址復原階段所產生的廢棄物量應屬較少。針對各

階段所產生的廢棄物量，除役法規要求在除役計畫書中應載明其廢棄

物處理、運送、貯存及最終處置規劃等。因此，未來在除役計畫書內

將會有較詳細的除役廢棄物數量估算及產生時程，以及規劃除役廢棄
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物的處理、貯存與處置。 

以核一廠為例，目前核一廠 1 號機及 2 號機的運轉執照有效期將

分別於 107 年 12 月與 108 年 7 月屆滿，依照我國相關法規規定，台電

公司必須於 104 年 12 月前提報「核一廠除役計畫」併同其他申請文件

向原能會申請除役許可。台電公司目前正進行相關作業，例如廢棄物

的更精確估算等，依台電公司 101 年 2 月定稿之「核一廠放射性廢棄

物數量評估」報告，除役產生之廢棄物桶數最大值(指廢棄物不做任何

處理)為 110,856 桶、最小值(指減容後數量，金屬以鎔鑄法、可燃廢棄

物以熱處理法，其減容比為 1/3~1/10)為 14,986 桶、合理中間值為 18,064

桶。其中最大值是作為倉貯量之規劃，而最小值則是作為減容設施採

購參考，中間值則是做為最終處置場規劃用。 

台電公司將依法規要求，在除役計畫書內對整個低放射性廢棄物

處理、貯存與處置做完整的規劃。 

二、 集中式貯存設施規劃 

台電公司核能電廠產生之低放射性廢棄物，於最終處置場啟用前，係暫存於

各核能電廠與蘭嶼貯存場，唯考量最終處置計畫與替代方案期程的不確定性，及

未來核能電廠陸續除役後，可能造成不易集中管理之情況，而規劃以集中式貯存

設施作為另一項應變方案的選擇。 

「集中式貯存設施」為放射性物料管理方式之一，世界各核能先進國家亦不

乏有採行此策略者，例如，荷蘭在 1984 年決定將放射性廢棄物(包括高放射性廢

棄物及低放射性廢棄物)貯存至少 100 年，再進行深層地質處置；瑞士因舉行兩

次低放處置場選址公投均告失敗，至今仍未選定場址，然瑞士聯邦政府自 2001

年即開始運轉集中式貯存設施，並規劃於 2030 年最終處置場得以營運；另美國

為解決用過核子燃料最終處置計畫所面臨的困境，提出集中式乾式貯存設施之構

想，以暫時接收各核能電廠之用過核子燃料。此類國際經驗，亦可供國內放射性

廢棄物處理策略之參考。 

例如，荷蘭國會於 1984 年通過「放射性廢棄物政策書(Radioactive Waste 

Policy Paper)」，包括應成立放射性廢棄物專責營運機構，並且確立放射性廢棄物

的處理與處置方針，在往後 50 至 100 年裡所有的放射性廢棄物均將貯存在單一
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的地表貯存設施，在貯存期間應致力於深層地質處置之研究，且不排除與其他國

家合作處置設施的開發與營運。荷蘭政府認為長期貯存策略之正面效應至少有 6

點(詳如前述「長期安全貯存」)，國內若以集中式貯存設施做為最終處置之應變

方案，亦可將長期貯存之可能性納入規劃評估。 

荷蘭放射性廢棄物之管理機構為 COVRA，該機構之中、低放射性廢棄物集

中處理與暫存場，位於荷蘭西南方 Vissingen-Oost 工業區。除了廢樹脂在電廠內

處理外，其他中、低放射性廢棄物都送到 COVRA 處理、貯存。固態的可壓縮廢

棄物先以 100 公升的鐵桶盛裝，再以超高壓縮機壓縮，然後將壓成餅狀的廢棄物

放入 200 公升的鐵桶內並灌入混凝土及封蓋後，堆置於溫濕度均維持恆定的廠

房，廠房均為模組式建築物，可貯存中、低放射性廢棄物至少 100 年。 

集中式貯存設施所需工程技術相較於處置設施稍為單純，唯仍需符合相關法

令與規章之要求辦理，初步規劃興建集中式貯存設施之初期開發面積少於 1 公

頃，依法不需辦理環評，若將來仍有需要辦理環評，再將環評所需期程(兩階段

共需約 3 年)列入，並視未來實際作業情況調整全部工作期程。目前規劃全部工

作期程如圖 10.2 所示，暫估約需 8 年，各項應執行之工作項目與預估時程，臚

列如下： 

(1) 場址調查(含發包作業)：1.5 年 

(2) 投資可行性報告政府核准與土地取得：1.5 年 

(3) 貯存設施工程發包：1 年(與土地取得平行辦理) 

(4) 細部設計與建造執照申請文件準備：1 年 

(5) 建造執照申請(含安全分析報告審查)：1 年 

(6) 貯存場施工(含相關附屬設施工程)：2 年 

(7) 試運轉與運轉執照申請：1 年 

考量推動本方案涉及層面與範圍廣泛，故有必要先進行規劃評估，評估範疇

包括策略面、社會面、環境面與技術面之相關議題，如：安全性、必要性、適法

性、民意接受性、土地需求、經濟效益及與最終處置之銜接等。規劃評估結果，

將於 105 年陳報經濟部同意後，啟動集中式貯存方案。唯無論是否進行集中式貯
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存設施方案，最終處置設施選址作業仍須依法持續進行。 
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表 10.1 核電廠現有貯存設施貯存容量及預估至電廠運轉年限尚餘貯存容量 

電廠(機組運轉年限至) 
核能一廠 

(107,108) 

核能二廠 

(110,112) 

核能三廠 

(113,114) 

總貯存容量(桶) 103,904 95,421 40,600 

103 年 6 月底止貯存量(桶) 44,687 51,327 8,427 

預估 103 年 7 月至電廠運轉年

限產生量(桶) 
5,810 12,529 2,464 

預估至電廠運轉年限尚餘貯存

容量(桶) 
53,407 31,565 29,709 
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圖 10.1 核電廠除役工作時程規劃 
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項次 工  作  項   目 第 1 年 第 2 年 第 3 年 第 4 年 第 5 年 第 6 年 第 7 年 第 8 年 第 9 年 

1 
場址調查(含發包作

業) 

 
        

2 
投資可行性報告政府

核准與土地取得 
 

 
       

3 貯存設施工程發包          

4 
細部設計與建造執照

申請文件準備 
   

 
     

5 
建造執照申請(含安

全分析報告審查) 
   

 
     

6 
貯存場施工(含相關

附屬設施工程) 
     

 
   

7 
試運轉與運轉執照申

請 
 

 

 
    

 
  

8 貯存設施啟用          

 

圖 10.2 集中式貯存設施之預估期程 

 

 


