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摘  要 

用過核燃料為我國核能發電工業產生之廢棄物，其安全處置工作之推動攸關

民眾與後代子孫之福祉。本文扼要說明用過核燃料深層地質處置概念之研發概況，

包括處置目標與基本原則、深層地質處置與多重障壁概念、選址原則與場址功能需

求、我國深層地質處置概念研擬原則、我國處置概念與設施設計及運作的初步構想

等，成果有助於加速我國用過核燃料最終安全處置工作之具體落實。  
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一、前  言 

放射性廢棄物(radioactive waste)的產生是核能工業民生應用的必然結果，放射

性廢棄物與其他工業廢棄物相比較，其特點在於含有放射性物質，對人類及環境可

能具有潛在之不利影響，但此種影響會因放射性隨時間之衰變而降低。藉由妥善的

隔離與防護措施可以有效的抑低放射性廢棄物的潛在危害，確保人類及環境的安

全。  

放射性廢棄物的分類簡單區分為低放射性廢棄物(low level radioactive waste)

與高放射性廢棄物(high level radioactive waste)兩大類，低放射性廢棄物包括放射

性物質在醫療、農業、工業、研究機構所產生的廢棄物，以及核能電廠例行運轉與

除役所產生之大宗廢棄物；高放射性廢棄物則包含用過核燃料(spent nuclear fuel)

及其經過再處理所產生之萃取殘餘物。我國用過核燃料目前並無再處理

(reprocessing)之規劃，因此所稱之高放射性廢棄物即等同於用過核燃料。  

一般認為低放射性廢棄物以現行的工業技術水準即能有效的加以安全處置，

而用過核燃料目前國際公認的可靠處置方法為深層地質處置 (deep geological 

disposal)，但在實際執行的技術層面與社會溝通層面皆仍須持續精進。  

本文特針對用過核燃料之深層地質處置概念(disposal concept)進行研究討論，

藉由蒐整比較主要核能國家用過核燃料深層地質處置概念之發展現況，提出發展我

國用過核燃料深層地質處置概念之初步規劃，成果將可作為核能與污染防治專業技

術領域溝通討論的基礎，有助於我國相關工作之後續推動。  

二、用過核燃料安全處置之目標與基本原則 

用過核燃料處置的終極目標在於確保人類及環境的安全，使其免於放射性廢

棄物可能造成之不良影響。欲達成此一目標尚須遵守數項基本原則，包括 [1-3]：  

1.在適當時機且考慮社會與經濟因素下，以有效的技術將用過核燃料加以安全處

置，避免造成後代子孫額外之負擔。  

2.由於用過核燃料所需考慮的安全期限長達萬年以上，因此處置場封閉後之安全
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性，不得仰賴於長期的主動性監測、管理或維護。  

3.處置用過核燃料對後代子孫所造成之可接受風險，不得大於現代人所能接受者。 

4.國境外居民的輻射劑量防護標準不得高於處置場當地居民之標準。亦即處置場

安全性的判斷應基於所有輻射的影響，而無視於國界之存在。  

5.從用過核燃料處置場釋出之預測年輻射劑量須低於各國法規主管機關訂定之上

限值。  

6.用過核燃料處置場的安全性，必須考慮干擾性事件(如火山、地震等)所造成的風

險，且其危害應低於各國主管機關的輻射安全限值。  

7.任何可能造成之輻射劑量均應合理抑低。  

目前實務上，各國所採取的安全標準包括輻射劑量限值與機率風險的考量，

主要以國際輻射防護委員會 (International Commission on Radiological Protection, 

ICRP)之標準為參考基準，再分別根據國情擬定各國之法規。依據國際輻射防護委

員會 1998 年針對長半衰期固體廢棄物處置發布的第 81 號報告 [4]，規定正常曝露狀

態下個人年劑量限值為 0.3mSv/yr，對應之輻射風險為 10-5/yr。原則性的管制目標

各國亦參考國際原子能總署 (IAEA)[5,6]與原子能署 (NEA)[7]等國際機構的準則訂定

規範。  

本研究彙整主要核能國家對於高放射性廢棄物 /用過核燃料處置所訂定之安全

標準如表 1 所示。各國所定之輻射劑量限值多在 0.1~0.3 mSv/yr 之間，而每人每年

的機率風險大多為 10-6。  
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表 1 主要核能國家高放射性廢棄物 /用過核燃料處置安全標準彙整表  

安全標準 

國別/機構 個人劑量限值 
(毫西弗/年) 

個人風險 
限值 

(每年) 

相關法規/文獻 

ICRP 0.1~0.3 10-5 國際輻防協會(ICRP)報告第 81號 
比利時 0.1 -  
加拿大 0.05 10-6 AECB R-104 

芬蘭 0.1 10-6 1999年政府政策(1999/478) 
STUK-YVL 8.4(2001) 

法國 0.25  1991年基本安全規則 RSF III.2.f 

德國 0.3  
1983年放射性廢棄物礦坑處置安全標準 
1989年輻射防護條例 

日本 - - 訂定中 
韓國 0.1 10-5 MOST Notice 98-12 

中華民國 0.25 10-6 
放射性廢棄物最終處置及其設施安全管理

規則草案 
西班牙 0.1 10-6 放射性廢棄物處置設施輻射接受標準(1987) 
瑞典 0.1 10-6 SSI FS 1998:1 
瑞士 0.1 10-6 HSK-R-21(1993) 
英國 - - 訂定中 
美國 0.15 7x10-6 40 CFR 197及 10 CFR 63 

 
 

 

三、深層地質處置與多重障壁觀念 

用過核燃料的處置方式曾有各種不同的構想，但目前世界各國公認，以深層

地質處置與多重障壁概念的結合是最為有效可行的處置方法。所謂的深層地質處置

是尋找適宜的處置母岩(各國通常選擇花崗岩，黏土岩或鹽岩)，將放射性廢棄物深

埋在適當深度下(一般約五百至一千公尺間)，且經妥善設計的工程結構物中。藉由

深埋與穩定的地質環境，可避免處置場受到自然或人為因素的長期干擾。  
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採用深層地質處置的理由主要如下 [8]：  

1.深層地質處置的安全性不需要長期監管與主動維護。  

2.多數主要核能國家均能自該國所處地質環境中找到適當的處置場址。  

3.推動處置場設置所需的主要技術為既有可行的。  

4.評估與設計的技術多數國家均已建立且驗證可行。  

而所謂的多重障壁(multi-barriers)，指的是藉由廢棄物本體、處置容器、緩衝

材料(buffer materials)、回填材料(backfill materials)、地層等，多道屏障層層包圍，

對放射性物質的釋出加以阻隔與遲滯，確保即使有放射性物質從處置場逸出，當其

經過長時間遷移到人類可及環境時，亦已衰變至自然輻射背景以下，而不再對人體

健康有顯著影響。  

多重障壁一般區分為天然障壁系統 (natural barrier system)與工程障壁系統

(engineered barrier system)兩大部份，天然障壁系統所指的是處置場的水文地質環

境(另說明如第四章)，工程障壁系統則包括處置容器、緩衝材料、回填材料等三個

次系統。其功能需求分述如下：  

1.處置容器：處置容器係用承裝用過核燃料，使便於處置作業之進行，並在處置

場封閉後，提供長時間的放射性廢棄物隔離性 [9]，主要功能包括：  

(1)長時間保持完整性：包括初始的製造完整性、對處置環境的化學抵抗力、在處

置環境下具備長期的力學強度等。  

(2)對處置場中其他障壁不致產生不良影響：包括處置容器材質不得對緩衝材料功

能產生不良影響、衰變熱與輻射劑量、即使地下水進入處置容器中，仍能使

用過核燃料物質組態維持在次臨界狀態、處置容器向下施於緩衝材料之壓力

不宜過大，導致變位沉陷等。  

2.緩衝材料：緩衝材料使用目的在環繞處置容器周圍，防止地下水流入，維持處

置容器於固定位置，並遲滯核種遷移。其功能需求包括 [8, 9]：  

(1)長期完整包圍及保護處置容器抵抗外部岩層之應力作用。  

(2)防止地下水流經處置容器，防止腐蝕物質與處置容器接觸。  

(3)適當導熱性使表面溫度低於材料發生結構變化的臨界溫度。  

(4)適當密度與強度能承受處置容器之荷重。  
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(5)膨脹性不得對岩石及處置容器產生過高之壓力。  

(6)適當的柔軟度能容納岩石潛變位移。  

(7)能允許處置容器因腐蝕作用而產生的氣體逸出。  

(8)對核種具有吸附與遲滯效能。  

(9)對微生物與膠體具有過濾功能。  

(10)具化學緩衝能力。  

(11)對其他工程障壁材料無不利影響。  

3.回填材料：回填材料用途係在處置作業結束後，將地下開挖之處置隧道、洞穴、

坡道及豎井等均依設計確實回填，以抑制地下水流通與處置場障壁之化學變

化。回填材料的功能需求包括必須維持隧道穩定，並保持緩衝材料於處置孔中。

此外亦須限制地下水的流動，不能使地下水水質劣化，須具有長期的化學穩定

性等。  

目前各國對於高放射性廢棄物 /用過核燃料之深層地質處置概念規劃，如表 2

所示。處置容器包括碳鋼、銅、合金等，緩衝材料主要為膨潤土(bentonite)、回填

材料以膨潤土為主，另添加岩屑或矽砂。  
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表 2 主要核能國家高放射性廢棄物 /用過核燃料深層地質處置概念比較  

廢棄物 處置方式 
國家 

HLW SNF 
處置 
容器 坑道 鑽孔 

緩衝 
材料 回填材料 處置母岩 預定處置 

深度(公尺) 
比利

時 ○ ○ 碳鋼 /鈦
鎳合金 ○  混凝土塊 膨潤土或泥岩

屑 泥岩 250 

加拿

大  ○ 鈦 待定 待定 膨潤土與
矽砂 1:1 

上層:底泥與岩
屑 1:4 

下層:膨潤土與
矽砂 1:1 

結晶岩 500 

芬蘭  ○ 銅殼內

襯鑄鐵  ○ 膨潤土 膨潤土與岩屑 結晶岩 500 

法國 ○  未定  ○ 膨潤土 膨潤土及岩屑 結晶岩或泥
岩 400-1,000 

德國 ○ ○ 鋼/鑄鐵 ○

HLW 
○SNF 無 鹽岩屑 鹽岩 870 

日本 ○  碳鋼 待定 待定 膨潤土與
矽砂 7:3 膨潤土與矽砂 沉積岩 

或結晶岩 

結晶岩: 
1000 

沉積岩:500 

西班

牙  ○ 碳鋼 ○  膨潤土 膨潤土 沉積岩 
或結晶岩 

結晶岩:500 
沉積岩:250 
鹽岩:600 

瑞典  ○ 銅殼內

襯鑄鐵  ○ 膨潤土 膨潤土與岩屑 結晶岩 500 

瑞士 ○  碳鋼 ○  膨潤土 膨潤土或膨潤

土與矽砂 
泥岩或結晶

岩 
泥岩:850 
花崗岩:1,000 

美國 ○ ○ 鎳合金 
不銹鋼 ○  無 無 凝灰岩 300 

註：HLW表高放射性廢棄物；SNF表用過核燃料；○表有該項考量。 

四、處置場選址原則與功能需求 

處置場的選址程序是循序漸進由簡而繁的，各國通常採用排除法篩除不適宜

之廣大區域，再針對可能的數處地點進行較詳盡的勘查。一般選址的排除式條件不

外乎以下幾點 [10,11] 

1.應避免位於人口密度較高之地區。  

2.應避免位於火山、地震、斷層活動劇烈之地區。  



工業污染防治  第 84期(Oct.2002)  85 

3.應避免位於劇烈抬昇或侵蝕之地區。  

4.應避免位於透水性高且地下水流通快之地層。  

5.應避免位於水文地質構造複雜而無法評估之地區。  

6.應避免位於賦存天然資源之地區。  

在篩選出可能的處置地區後，應針對場址的功能性進行更深入的特性調查。

用過核燃料深層地質處置場應具備之功能需求一般包括下列數項：  

1.化學環境安定性：處置母岩的選擇直接或間接的影響到地球化學環境的安定

性，包括地下水的氧化還原電位、酸鹼值、鹽度、有機酸、硫化物含量等。  一

般而言處置場以長期還原性環境為佳，且須能承受用過核燃料之餘熱及輻射性

影響。此外，處置容器之設計(材質、厚度)及處置場功能評估均應審慎考慮所處

之地球化學環境特性。  

2.長期的地質構造穩定性：地層與岩體的力學穩定性，可以提供處置場人工設施(亦

即所謂的工程障壁)額外的長期保護，地震活動較少且陸地抬昇 /侵蝕速率較為緩

和之場址，相對而言較利於放射性廢棄物之長期安全處置。不致因地層之錯動

或應力擠壓，造成處置容器之扭曲甚至破損。  

3.核種遷移阻滯性：低滲透性、低孔隙率且少裂隙、及水力坡降緩和之地層，有

助於延緩地下水之流通性。地層中之部分礦物對特定核種具有吸附效果，可阻

滯核種遷移。此外，將放射性廢棄物處置於適當深度的地質環境中，亦能促使

核種在長期的遷移過程中，逐漸衰變至無害於自然環境之程度。  

4.人類侵入防止性：場址的選擇應避免位於有豐富天然資源的地區，以免造成資

源的浪費，及增加未來人類因探礦活動而無意間侵入處置場之可能。適當的地

質環境可避免前述困擾，而其厚度亦為防止人類侵入的障壁之一。  

5.施工可行性：預定作為處置場設施配置之母岩，須有足夠的厚度與延伸空間，

足以容納預定處置的廢棄物數量與設施配置。此外，均質且裂隙少之地質環境

亦有助於處置設施之規劃與配置，並促進施工安全性。大地應力作用顯著或有

害氣體(如沼氣)存在之地質環境對深地層處置場的施工易產生危害。  

五、我國深層地質處置概念之擬定原則 
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目前我國用過核燃料最終處置工作正進行處置概念之精進以及初步處置場設

計概念之研究與發展。處置概念之研擬，應該考量以下數點原則：  

1.深層處置概念之遵循：深層地質處置是目前各核能國家公認解決用過核燃料問

題的最可行方案，我國用過核燃料亦以此基本概念為準繩，逐步推動相關技術

之建立  

2.多重障壁原理之採行：除了選擇具遲滯核種遷移的穩定地質環境作為處置母岩

外，亦配合謹慎設計與施工的工程障壁，例如難以溶解的用過核燃料本體、耐

腐蝕的處置容器、具化學性與力學性質緩衝能力的緩衝材料、適當回填的處置

坑道等措施，層層將放射性廢棄物圍阻障壁。而單一障壁系統的破壞或失效不

得影響整體功能的達成。藉此多重障壁概念，來確保處置的安全性。  

3.不同處置策略之權衡：處置工作需釐清相關的處置策略，包括中期貯存措施之

進行、直接處置或再處理之選擇、處置母岩的決定、場址的選定等。這些問題

除了技術層面問題外，亦牽涉了決策層面問題，須有技術基礎協助決策階層作

出最後的決定。此外，在處置場設計概念亦通常需結合隔離、遲滯、稀釋等不

同的手段，作出適當的規劃與調整。  

4.階段目標之逐步精進：在處置場發展過程中，處置概念與設施設計是一項持續

進行的工作。目前台電公司規劃在處置場發展的不同階段進行概念設計、初步

設計、與細部設計。而在工程障壁設施發展方面亦規劃於不同階段執行概念設

計與材質評估、設計確認、設施確認、與設施建立等工作。相關工作之執行須

配合輔助技術之開發與資料之取得，秉持逐步量化與具體化的原則，進行處置

概念與設計之精進。  

5.安全餘裕之預留：初步處置概念之規劃由於係基於假定的、較少的且不確定性

較高的資料，因此應有較寬列的安全餘裕，以容納可能的不確定因素與風險。

這些寬列的安全餘裕在後續的研究中，隨著較真實資料的加入，且經過驗證後，

可以逐步縮減，以符合效益。  

6.經濟與效益之考量：處置場安全的確保需要妥善的規劃、設計與施工，而這些

都需要提列必要之成本。過高的成本將使處置工作窒礙難行，因此安全與經濟

效益之間，應該取得適當的平衡，並作最佳化之調整與配合，以使處置概念之
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建立能以合理的設計達到安全的目的。  

7.適合國情之需求：處置技術先進國家如瑞典、瑞士、加拿大、美國等，其技術

發展過程與成就，極值得作為我國發展相關技術之借鏡。我國在發展處置概念

時，除參考各國暨有概念外，亦應考量本土特性，例如可能的母岩、用過核燃

料型式與數量、本國法規要求等，以提出最為有利與合理可行的概念與設計。  

8.替代與變通之彈性：處置概念的建立視其應用目的可以有不同的規劃，且由於

處置工作之時程通常長達數十年，因此應該保留變通的彈性。例如廣泛考慮不

同地質環境的替代方案、不同處置容器材質的替代方案、不同的處置容器置放

方式等。  

處置概念建立流程參見圖 1 所示，首先依據國家政策與法規，配合用過核燃

料數量與特性之考量，確認處置需求。其次輔以設計準則 /安全標準，以及潛在場

址特性的考量，進行處置容器以及處置場的設計與設施配置。初步設計完成後整個

處置系統應經過安全分析與功能評估的檢核與驗證，並將結果回饋於設計程序進行

處置概念與處置場設計之修正。經過多次的循序精進，最終目標要建立一個安全並

符合經濟效益之處置場。  
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精進  

完成參考處置概念設計  

可行性評估與安全分析  
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處置系統 /設施配置  
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設計準則與安全標準  

廢棄物數量與特性  處置需求確認  

國家政策與法規  

圖 1 處置概念建立流程圖  

 

六、我國用過核燃料深層地質處置場設計概念之研發 

處置設施整體功能之設計需求，大致須滿足以下的重點 [8,12]：  
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1.應執行場址調查計畫，以取得設計與安全評估所需資訊。  

2.設施應採多重障壁概念設計，處置場整體安全不得依賴於單一組成。  

3.設施須經適當設計、建造、運轉與封閉，避免對處置系統的隔離功能產生不利

影響。  

4.應建立符合系統功能評估及操作與運輸要求之放射性廢棄物接收準則。  

5.應執行監測計畫，監測處置場建造與運轉階段，岩體應力、滲水、溫度、輻射

背景等之變化。  

6.處置設施封閉與停止監管後，其隔離放射性廢棄物之安全性不得仰賴於後代之

維護。  

7.處置深度應足以減緩地表事件的影響與增加人類無意侵入之困難。  

8.應建立及維護紀錄系統，詳盡紀錄與保管安全有關之資訊。  

深層地質處置設施一般區分為地表設施、連通設施、與地下設施三大部分，

如圖 2 所示，設施名稱與基本功能設計概念簡述如下。  

1.地表設施：處置場之主要地表設施大致包括：  

(1)交通設施：包括近岸場址可能的碼頭設施與必要之轉運載具。  

(2)放射性廢棄物接收處理廠：對運抵處置場之用過核燃料運輸容器進行檢整與登

錄工作，並作為運送至地下設施前之暫貯地點。廠內並包含現地廢棄物處理

所需之固體、液體、與氣態廢棄物處理與防治設備。  

(3)包封工廠：此為處置場關鍵設施之一，與放射性廢棄物接收處理廠連通將運輸

容器中的用過核燃料卸載並移轉至處置容器中，處置容器並經焊接密封，等

待送至地下設施進行最終處置。  

(4)管理中心：進行一般行政、人員與物料之管控、資料記錄與保存等工作。  

(5)豎井設施：包括地下設施之出入口、通風系統、管線系統、緊急逃生系統、捲

揚系統等。  

(6)緩衝 /回填材料工廠：進行材料壓密、級配與拌合等工作。  

(7)材料暫貯場：用以堆置開挖出的岩屑、緩衝 /回填材料、施工材料等。  

(8)環境監測設施：包括運轉期間輻射與一般環境之監測系統。  

(9)公用設施：包括供水、電力、消防、燃料、維修等系統。  
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(10)其他設施：包括保安、圍籬、休憩、導覽等相關設施。  

2.連通設施：處置設施一般位在地下 500 至 1,000 公尺間深處，與地表設施之間需

以豎井或斜坡道聯絡。地表與地下之間交通隧道型式選擇需考慮地質、安全、

運輸量、封閉措施、成本、地下設施形貌、開挖方式等。豎井使得深層處置場

的位置通常位於地表設施的正下方；而斜坡道則使處置場位置有較大的彈性範

圍，可調整中心位置以適應處置容器的運輸條件，且運送護箱亦可考慮在斜坡

道內卸除。豎井或斜坡道的實際數目應考慮人員進出、物料與設備運輸、放射

性廢棄物運輸、通風、水電供應、緊急逃生等不同用途。  

3.地下設施：深層地質處置場地下設施一般包含四部分：處置孔 /處置隧道、處置

區、運轉隧道、及地下運轉中心，初步概念說明如下：  

(1)處置孔 /處置隧道：處置容器在地下設施的置放情形，基本上有垂直鑽孔式置

放與水平坑道置放兩大類別，置放方式的選擇各國有不同的考量(參見表 2)。

處置容器置放方式與處置隧道配置一般與用過核燃料數量、輻射熱與熱傳性

質、地溫梯度、緩衝/回填材料厚度、設計溫度與單位面積熱荷載、岩體應力、

地下水連通性等諸多因素有關 [9]。  

(2)處置區：數條處置隧道可以劃分為獨立之處置區，分區之目的在於加強管理，

並保持適應地質環境調整之彈性。各區分期獨立施工，可以增加運轉安全，

並回饋施工經驗以改善後續之工程。處置區應足以容納既有推估之處置容器

數量並容許不適用處置孔 /處置隧道之調配。第一個處置區規劃為先導驗證

區，在時程上須優先完成，並進行必要之地下實驗與驗證工作。  

(3)運轉隧道：為處置場地下設施進行施工與運輸的主要隧道，其尺寸通常略大於

處置隧道。處置場以呈環狀之運轉隧道為中心，以確保運轉時期之安全與效

率。處置隧道由運轉隧道向兩側展開，分區、分期施工並進行處置作業。  

(4)地下運轉中心：地下運轉中心位於地表設施正下方鄰近人員運輸豎井處，為地

下設施施工與處置作業的樞紐。包括控管中心、施工作業區、放射性廢棄物

轉運區、人員休息區、物料區等。  
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圖 2 用過核燃料處置概念示意圖   
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七、我國用過核燃料處置場運作概念 

處置場運作概念分施工、運轉、除役與封閉等三部份討論，從施工開始到最

後的除役與封閉，時間可能長達五十年，在此期間施工、運轉、除役與封閉部分時

程是重疊的。不論是何階段均以輻射安全與工業安全為第一優先原則。  

1.施工階段：地下開挖工程應考慮施工與處置作業效能，常用的工法包括鑽炸法

與機械鑽掘法。建造及運轉期間必須維護隧道的穩定及控制地下水滲流，可能

採行支堡、噴凝土、岩釘等支撐措施，並對含水裂隙進行灌漿處理。此外，通

風與排水亦為施工與運轉期間必備之重要措施。  

2.運轉階段：處置場運轉期間之處置作業情況大致說明如下(以處置孔式垂直置放

為例)：  

(1)用過核燃料運抵處置場進行檢整登錄。  

(2)運送容器在包封工廠卸下，用過核燃料移裝至處置容器並予密封。  

(3)處置容器以特製的運送護箱經專用豎井運送至地下處置場。  

(4)處置容器從護箱移轉至軌道式置放載具。  

(5)處置孔填入預鑄緩衝材料。  

(6)處置容器置放載具移動到處置孔上方，定位後將處置容器安置處置孔中。  

(7)封填置入處置容器之處置孔，並加蓋板防止緩衝材料脹溢。  

3.除役與封閉階段：處置場完成全部用過核燃料處置後，依法規要求進行必要之

監管與除役措施。取得許可後進行封閉作業。封閉作業將回填所有的地下開挖

空間，並另對天然或隧道開炸所造成岩石力學與水文性質改變的重要地點須加

以補強，包括使用混凝土塊體阻隔等。這些措施有助於限制水流傳輸途徑並阻

止人類侵入。處置場之回填與封閉措施大致說明如下：  

(1)拆除並清理運輸軌道與管線設備。  

(2)各處置隧道以適當配比之回填材料分層夯實回填。  

(3)局部岩體破碎帶以灌漿方式封阻(seal)或以混凝土體封塞(plug)。  

(4)處置隧道口以混凝土體封塞。  

(5)運轉隧道與連通設施(豎井)，以適當設計之回填措施與材料加以回填。  
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用過核燃料深層地質處置設施完成封閉後，仍須對處置設施進行至少五十年

之觀察、監測並執行必要之維修作業，並對處置用途之地表設施進行除役。在五十

年監管期結束後監管設施亦應清除，環境進行復育，處置區範圍設立永久標示。處

置有關資訊亦應提報主管機關、地方政府等相關單位參考保存。  

八、結論與討論 

本研究彙整國際用過核燃料深層地質處置概念研究發展概況，提出適於現階

段我國用過核燃料處置所需之處置概念設計方法與原則，並對可能的處置設施功能

需求與運作概念提出說明，成果可以作為後續計畫推動之參考，以及學術專業領域

意見交換的藍本。  

我國用過核燃料處置設施概念的研發已累積多年成果，藉由系統化設計流程

的運作，將可以檢討設計概念資料需求的充分與必要性，探討評估技術的完備性，

檢驗評估結果的合理性，最後並將結果回饋於社會溝通、法規研擬、設施設計、與

場址特性調查等相關工作。  

本研究構思的初步處置概念，仍待後續研發工作持續導入更為詳盡且真實之

資料，進行反覆的分析與評估。而處置場設計亦需要廣泛的技術報告與科學數據作

為依據，國內在工程障壁與施工技術方面之開發仍有極大的研發空間。  

放射性廢料處置是國際性的共同課題，核能先進國家有許多的準則與處置概

念發展經驗可供參考，我國用過核燃料處置工作的推動，亦宜遵循國際規範並參酌

國外成功的經驗來執行。  

九、參考文獻 

1.IAEA, Safety Principle and Technical Criteria for Underground Disposal of High 

Level Radioactive Wastes, Safety Series No.99, 21p, 1989.  

2.IAEA, Report on radioactive waste disposal, Technical Report, No.349, 1993. 

3.IAEA, Joint Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the Safety 

of Radioactive Waste Management, 1997. 



94  用過核燃料深層地質處置概念之研究與發展  

4.ICRP, Radiation protection recommendations as applied to the disposal of 

long-lived solid radioactive waste, Annals of the ICRP Publication No. 81, 25p, 

1998.  

5.IAEA, The Principles of radioactive Waste Management, Safety Series 111-F, 

1995. 

6.IAEA, Establishing a National System for Radioactive Waste Management, Safety 

Series 111-S-1, 1995. 

7.NEA, Regulating the long-term safety of radioactive waste disposal, Proceeding of 

an NEA International Joint CNRA/CRPPH/RWMC Workshop, 20-23 Jan. 1997, in 

Cordoba , Spain, 334p, 1997. 

8.JNC, H12 - Project to establish technical basis for HLW disposal in Japan- Project 

overview report, Japan Nuclear Fuel Cycle Development Institute, JNC TN1400 

99-010, 2000. 

9.SKB, Waste, Repository Design and Sites, Background Report to SR 97, Sweden, 

SKB Technical Report TR 99-08,90p, 1999. 

10.物管局，放射性廢料最終處置及其設施安全管理規則草案，民國 91 年 4 月。  

11.USNRC, Disposal of High-Level Radioactive Wastes in Geologic Repositories, 10 

CFR Part 60, USA Nuclear Regulatory Council, 1997. 

12.OCRWM, Viability Assessment of a Repository at Yucca Mountain, 

Vol.2:Preliminary Design Concept for the Repository and Waste Package, Office of 

Civilian Radioactive Waste Management, USA Department of Energy, 

DOE/RW-0508/V2, 1998. 

 

 

 

 

 

 




