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日本核能電廠在福島事件後 
重新啟動的現況與挑戰 



前言 

► 2011年3月福島核災後，日本核電廠全面停止運轉，
一般家庭及工業用電成本不斷增加，對國家經濟及
產業競爭力造成極大衝擊。 

►若此問題未獲解決，能源進口成本大增，電費可能
面臨持續性調漲，對民生與產業發展產生深遠且長
期的影響。 
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►為解決此情況，日本政府重新檢討能源政策，積極
推動核電廠的重新啟動。 

►在2014年4月通過的新《能源基本計劃》中，已明
確將核電定位為「重要基載電源」，表述核電屬低
碳能源，不僅營運成本相對低廉，更具備高效率穩
定供應性，亦不排放溫室氣體，因此在確保安全無
虞的前提之下，決議重啟核電廠。 
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►而日本政府為重拾民眾對核能安全的信心，停運中
之核電廠機組欲恢復運轉，須經過由原子力規制委
員會(NRA)所訂立的－標榜世界最嚴格核電廠檢驗
標準「新規制基準」之認可，並在獲得地方政府同
意後，才能重啟運轉。 

 

 

4 ※ 原子力規制委員會(Nuclear Regulation Authority，NRA)於2012年9 月19日成立，2013年7月8日實施「新規制基準」。 

※ 有關取得地方政府同意： 
 雖無法律明文規定，但基於「原子力安全協定」，
日本核電廠重啟動須經過地方政府(核電廠所在鄉
鎮及縣市政府)同意，而且地方政府有義務為半徑
30km內居民制定“防災避難計畫”。 



新規制基準之基本概念(1/3) 
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►汲取福島第一核電廠事故經驗教訓與日本國內外新
知技術，以「深度防禦」為概念，充分考量多樣性
及獨立性，大幅強化原有設計基準並增訂防護對策，
以防止嚴重事故發生及減緩其造成之影響。 
 自然災害方面：更加嚴格評估假想地震及海嘯、採行
海嘯淹水對策、增訂火山、龍捲風、森林火災之評估。 

 其他共因失效引起事件方面：強化廠內火災防護對策、
提升廠外電源可靠性、廠內電源及配電盤多重/分散配
置、採行廠內淹水對策、強化監測及通訊系統。 



►增訂因應恐怖攻擊之飛機衝撞對策，作為提升可靠
性之後備對策，新設置第二控制室。 
 
 

＜第二控制室＞ 
 為專門因應飛機蓄意衝撞或其
他恐怖攻擊之Ｓ等級耐震設施。 

 應設置在距離反應器廠房
100m以外處，避免同時遭受
攻擊。 

 以可攜式設備為基本對策，並
採分散保管、連接，並配置移
動式電源車、水箱車。 

 設施內設備包括：注水泵、過
濾排氣、發電機、柴油儲存槽
等，並設有能進行反應器降壓
冷卻遠端操作之緊急控制室。 

 在失去外援清況下，設施功能
應至少能維持７天。 ※ 第二控制室應於新規制基準實施後５年內（2018年7月前）建造完成。 

新規制基準之基本概念(2/3) 
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第二控制室 

緊急控制室 

圍阻體 
噴灑泵 

熔毀爐心 
冷卻泵 

應至少距離
100m 

以可攜式設備 
為基本對策 

過濾排氣 
 

過濾 

圍阻體 
噴灑 

圍阻體 
底部注水 

反應器廠房 
圍阻體 

可攜式設備及 
移動式電源車 

高處 
可攜式設備及 
移動式電源車 

海拔0m 
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►採行Backfit制度，既有核電廠亦須符合新規制基
準，積極應用新知技術，以維持電廠最高安全性。 

►即使萬一發生嚴重事故，亦具備下述可因應對策： 
 停機（強化反應器停機）對策 

 冷卻（防止爐心熔毀）對策  

 包封（防止圍阻體破損）對策  

 抑制放射性物質擴散對策  

  為確保指揮功能，主控室以外須另設置緊急時對策所 

新規制基準之基本概念(3/3) 



新規制基準之主要對策 

【強化交流電源】 
• 廠外電源輸配電線採２迴路之設計，

並由獨立的２個變電所供電 
• 緊急柴油發電機須能連續運轉７天 

【圍阻體降壓冷卻對策】【熔毀爐心冷卻對策】 
• 利用移動式泵浦及大容量水箱車供水 

【確保緩和嚴重事故所需之水源】 
• 確保水源多種利用方式 

【圍阻體降壓冷卻對策】 
• 圍阻體過濾排氣(BWR於新規實施

後即時適用；PWR則具5年緩衝期) 
【反應器停機失敗時對策】 
• 增設在反應器停機失敗時，

使反應器功率降低之設備 

【抑制放射性物質向核電廠外擴散】 
• 廠房外設置放水砲塔／注水設備 

【海嘯防護對策】 
• 設置防波堤，將重要設施設置在高

處，並防海嘯沖入廠址內 
 

【基準海嘯】 
• 評估以往最高海嘯溯上高度，

訂定更具有餘裕的基準海嘯 【廠內淹水】 
• 不會因廠內淹水(如管路/儲

水槽破裂，水/蒸汽洩漏)而
損及安全設施功能 

【廠內火災對策】 
• 防止火災發生並

減緩火災影響，
確保電廠安全性
不受損害 

【緊急時對策所】 
• 具備免震功能 
• 即使發生與福島事故相同規

模的放射性物質外釋，亦能
確保人員適居性 

【增加應評估之自然現象】 
• 不會因龍捲風、火山、森林火災

而使電廠安全性受到影響 
【第二控制室】※ 
• 設置緊急控制室，執行熔毀爐

心冷卻及圍阻體降壓冷卻操作 
• 恐怖攻擊、飛機衝撞之對策 

【緩和嚴重事故所需之電源】 
• 配備發電機裝載車及蓄電池，

並設置第2個固定直流電源系
統 

【防止氫爆對策】 
• 安裝降低氫氣濃度之設備 
【熱移除功能喪失時】 
• 藉由圍阻體再循環單元移熱 
 

【訂定更精確的基準地震】 
• 掌握三度空間之廠址地下構造 
• 不鎖定地震源，制定地震動 

【建立更嚴格的活斷層認定標準】 
• 禁止在活斷層上方建蓋核電廠 
• 若無法明確判斷１２～１３萬年前的斷

層活動時，應回溯至４０萬年前 

藍字：重新檢視原有<設計基準> 
紅字：新訂<嚴重事故對策> 

8 ※第二控制室應於實施後５年內完成建造。 



日本核電廠重啟動須提出之申請 

新規制基準要求增加<設計基準設備>及<因應嚴重事
故設備>之基本設計方針及有效性評估結果。 

反應器設置變更許可(基本設計＆安全對策) 

工事計画認可(詳細設計) 
新規制基準要求記述因應嚴重事故對策所需具備功能、
設備之詳細設計內容，如泵浦的容量、揚程、數量等。 

（※ 通過認可後才開始施工。） 

保安規定變更認可(運轉管理之體制＆組織架構) 
新規制基準要求增加有關因應嚴重事故對策之組織架構
及設備的運用管理。 

三
項
申
請
書
需
同
時
提
出
以
供
Ｎ
Ｒ
Ａ
審
查 

並
依
Ｎ
Ｒ
Ａ
審
查
意
見
必
要
時
再
提
出
《
補

充
說
明
書
》 
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NRA審查及檢查流程 

資料出處：NRA 官方網站 

啟動後 啟動前 

審查 檢查(保安檢查、電廠設施檢查) 

設置(變更)許可審查 

工事計畫審查 

保安規定審查 

使用前檢查 

定期保安檢查(一年４次)須持續進行確認 

核電廠定期大修檢查 

安全相關重要措施※1 

保安檢查 

嚴重事故訓練相關 
保安檢查※2 

綜合負載 
性能檢查 

許可 

認可 

認可 

※1 更換燃料、反應器啟動/停機 

※2 啟動前應1年進行1次或1次以上 

訓練時 

填裝燃料時 半水位運轉時(PWR) 啟動時 

結束 

【綜合負載性能檢查】 
是日本核電廠在定期大修檢查完成後
，由管制單位主導進行的最終檢查，
將反應器調整在運轉的額定功率下，
記錄壓力、溫度、流量等數據，確認
設施整體運作功能是否一切正常。 
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 日本核電廠重啟動 
The Nuclear Restart in Japan   



日本核電廠重啟動之沿革 
2011年 3月 福島第一核事故 

2012年 5月 泊核電廠3號機停止運轉 

7月 大飯核電廠3、4號機重啟動 

2013年 7月 實施新規制基準 

9月 大飯核電廠3、4號機停止運轉 

2014年 9月 川內核電廠1、2號機符合新規制基準 

2015年 2月 高濱核電廠3、4號機符合新規制基準 

7月 伊方核電廠3號機符合新規制基準 

8月 川內核電廠1號機重啟動 

首度 
零核電 

實施新管制
基準後首例

重啟動 

再次 
零核電 

重啟動 
結
束
近
兩
年
零
核
電
狀
態 
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► 目前審查中的： 
 １３座核電廠，計２０機組 

 PWR>>>  ５座核電廠，計１０機組 

 BWR>> > ８座核電廠，計１０機組 

► 目前審查通過的： 
 九州電力川內２號機 (鹿兒島縣) 

 關西電力高濱３、４號機 (福井縣) 

 四國電力伊方 ３號機 (愛媛縣) 

► 已恢復運轉的： 
 九州電力川內１號機 (鹿兒島縣) 

新規制基準適合性審查現況 

※ 目前通過審查的電廠均為PWR且集
中在日本西半部地區。 

※ BWR電廠較多的東半部地區整體審
查進度較為落後。 

資料出處：原子力安全推進協會 
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► 2013年7月實施新規制基準後，同年7
月底前提出重啟動安全審查申請的核電
廠均為PWR，即使(BWR)東電柏崎刈
羽核電廠６、７號機亦於7月底前提出
申請，NRA仍然決議優先審查PWR電
廠，而推延對BWR電廠的審查。 

► PWR與BWR電廠審查涉及不同專業，
若審查團隊於同一時期對PWR與BWR
進行審查，需要投入更多人力。 

► BWR汽機等設備會直接接觸到含放射
性的蒸汽，故需要大範圍的安全管理。 

BWR 

PWR 
(2013/7申請) 

（圖資料：2015/7/4 日本經濟新聞 ） 

＜NRA審查方針＞PWR列為優先審查對象 

理由 
   

※ BWR電廠在未裝設圍阻體過濾排氣裝置前將無
法通過NRA的認可；PWR則具有5年的緩衝期。 



九州電力川內１、２號機 (鹿兒島縣) 
► 九州電力川內核電廠位在鹿兒島縣薩摩川內市久見崎町 

► 川內１、２號機（PWR，額定發電功率89萬kW，分別在
1984、1985年開始運轉） 

► 川內１號機是日本實施新規制基準以來，首座重啟的核能
機組(2015/8/11) 
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川內１號機申請重啟動經過 
2011年 5月 大修停機 
2012年 9月 NRA成立 
2013年 7月 NRA實施新規制基準  

同日川內核電廠便立即提出「反應器設置變更
許可」、「工事計畫認可 」及「保安規定變
更認可 」之申請。 

2014年 3月 NRA認為川內核電廠針對各項災害之因應措
施最為完整，因此列為優先審查對象。 

9月 通過「反應器設置變更許可」 
11月 獲得地方政府同意 

2015年 3月 通過「工事計畫認可」，開始「使用前檢查」。
5月 通過「川內核電廠保安規定變更認可」 
7月 裝填核燃料 
8月11日 重新啟動運轉 16 

重啟動 
申請手續 
歷時兩年 
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川內１號機重啟動後動態 
８月 11日 重啟運轉，達到臨界 

14日 開始供應一般家庭及企業用電 
20日 二次側冷卻系統冷凝水泵出口附近水質出現異常警

報（導電率數值／鹽分濃度上昇） 
21日 經檢查後，發現是冷卻蒸汽用25mm海水管路有5

根洩漏，研判因管路微小破裂，導致微量海水滲進
冷凝器內。在使用冷凝水除礦器去除雜質後，即不
再對電廠運轉造成影響，亦無輻射外釋疑慮。 

29日 輸出功率達到100% 
31日 開始全功率運轉 

９月 9日 NRA進行最後的使用前檢查 
10日 完成所有必要檢查，取得NRA檢查合格證書，開

始正式商轉 

依規定在開始商轉13個月內須接受定期大修檢
查，川內1號機預計明年10月將暫時停止運轉。 



► 9月13日 完成反應器核燃料
裝填作業。 

►目前NRA正進行使用前檢
查，預定10月15日重新啟
動，11月中旬開始商轉。 

►有望成為實施新規制基準後，
日本核電廠重新啟動第二例。 

 

川內２號機進入重啟動最後準備階段 
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川內2號機24小時進行燃料裝填(2015.9.12 ) 



► 關西電力高濱核電廠位在福井縣大飯郡高濱町 

► 高濱３、４號機（PWR，額定發電功率87萬kW，1985年
開始運轉 ） 

 

關西電力高濱３、４號機 (福井縣) 
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► 2015年2月繼川內核電廠之後成為通過新規制基準適合性審查的
第二例，關西電力原預計爭取今年11月重新啟動。 

 

 

 

 

 

 

► 關西電力對該項裁定提出抗告，目前全案審理中尚未定案。 

高濱核電廠重啟動審查動態 
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樋口英明法官 

然而，2015年4月福井地方法院承審法官樋口英明
做出「不准重啟」的假處分裁定。 

此為日本法院禁止核電廠機組重啟的假處分首例。 

該假處分裁定為”即刻生效”，雖高濱３號機8月
份開始使用前檢查，但法院若不改變裁定，高濱３、
４號機將無法重啟。 

 

 

 

 



► 四國電力伊方核電廠位在愛媛縣西宇和郡伊方町 

► 伊方３號機（PWR，額定發電功率89萬kW，1994年開始
運轉 ） 

 

四國電力伊方３號機 (愛媛縣) 
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► 2015年7月 伊方３號機成為日本通過新規制基準的第三例。 

► 9月2日 伊方町鄰近的八幡濱市大城一郎市長表示若伊方３
號機符合下述條件，即同意核能機組重新啟動： 
 符合新規制基準（已符合） 

 四國電力公司需有堅決的意志確保不會發生事故，並研擬預防
「人為過失」對策，具備安全運轉的足夠能力。 

 取得伊方町環境監測委員會的同意。 

► 此為伊方核電廠30km半徑內的７市町中，第一個對伊方３
號機組重啟動表明立場的。若之後四國電力能順利取得地
方同意，預計最快於今年冬天重新啟動。 

伊方核電廠重啟動審查動態 

22 ※ 議会の特別委員会と町民の代表で構成される「伊方町環境監視委員会」 



► 依據2013年7月實施的改正「原子爐等規制法」，原則上
將核電廠的運轉年限設定為40年，但若經過嚴格的安全檢
查，並符合新標準規定要求（取得NRA認可），最多可延
役一次，延長20年的運轉年限。 

► 今年3月，在日本老化的７座核能機組中，有５座決定除役： 

 關西電力美濱1號機（1970年11月運轉） 

 關西電力美濱2號機（1972年7月運轉） 

 日本原子力發電敦賀1號機（1970年3月運轉） 

 九州電力玄海1號機（1975年10月） 

 中国電力島根1號機（1974年３月） 

新規制基準＜老舊核電廠申請延役＞ 
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 關西電力高濱1、2號機則決定申請延役。 



►今年５月，NRA認為分開審查效率太低，決議一
併進行老舊核電廠申請延役與重啟動的審查。 

►老舊核電廠除了須符合新規制基準適合性審查外，
亦須進行延役審查，確認反應器或設備是否有劣化
情形。 

► NRA審查方針：針對老舊電廠＜火災對策＞作重
點審查： 
 因老舊電廠設計較舊，大多使用非耐燃性電纜。 

 １座核能機組的電纜使用量可長達數百公里，如何防止
電力電纜延燒的火災對策成為申請延役之重大課題。 
 

 

老舊核電廠申請延役＆重啟動 
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關西電力高濱1、2號機火災對策作法 
• 原打算使用防火塗料，但NRA考量會有分布不均及管理問題，質疑其有效性。 

• 經檢討後，放棄使用防火塗料，改採用能防止延燒材質的防火包覆。 

• 關西電力表示即使改用防火包覆，施工工期與費用不會有太大的變化。 

25 

滅火設備 減緩火災的影響 
海龍滅火 
藥劑噴嘴 

泵浦 

火警探測器 
防火包覆 

電纜托網 

電纜托網 
的防火包覆 

 

海龍滅火設備 自動撒水設備 

自動撒水頭 



 日本核電廠重啟動 
所面臨之挑戰 
New nuclear safety standards  



來自民意的挑戰(1/2) 

資料出處：http://mainichi.jp/select/news/20150810k0000m010074000c.html 

NHK（8月12日）民意調查顯示： 
• 「賛成」１７％ 
• 「反対」４８％ 
• 「無意見」２８％ 

毎日新聞（8月8~9日）民
意調查顯示： 
• 「賛成」３０％ 
• 「反対」５７％ 

57% 
30% 

仍有多數民眾
反對重啟核電 27 

川內１號機重新啟動前
後之８月份民意調查： 



來自民意的挑戰(2/2) 

資料出處：https://www.chugoku-np.co.jp/local/news/article.php?comment_id=186849&comment_sub_id=0&category_id=256 
 

全国世論調査會（9月12~13
日）針對核電廠重新啟動進行
之全國民意調查顯示： 
• 「賛成」３７.３％ 
• 「反対」５８.２％ 
• 「無意見」４.５％ 

• 擔心電力不足問題 
• 能解決依賴石油能源 

• 認為核電廠的安全對策、事
故時防災對策尚不完備 

• 核廢料的處理方式未有明確
答案 

• 福島第一核電廠事故發生後
至今未完成善後工作 

※ 川內１號機重新啟動過後1個月後，回
答“反對”的民眾超過半數，達58.2% 

※ 贊成的僅占37.3%，但比先前有上升趨
勢。 

※ 其中以20~30歲的年輕族群贊成比例
最高，近畿與四國地區贊成的也比反對
的來得多。 

９月份民意調查： 
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「重啟動」倉促上路，福島教訓何在？ 

來自媒體的挑戰 
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►「安全基準」虛有其名，事故對策不完備。 

►是否重啟動涉及高度政治判斷，NRA的角色僅限   
於安全審查，不應越俎代庖。 

►給予免震重要棟緩衝期的作法，問題重大。 

－講談社「現代商業」2014年7月  



► 2014年12月 高濱３、４號機附近９位居民以「安
全對策不完備」、「若發生嚴重事故將侵害到居民
生存權利」為由，組團聲請停止高濱３、４號機重
啟動的假處分。 

► 2015年4月 福井地院裁定高濱３、４號機「不准
重啟動」之假處分。 

►現況：關西電力在經由司法程序撤銷這項假處分之
前，即使已通過日本政府標榜「世界最嚴格」之
NRA新規制基準的認可，仍無法重啟高濱３、４
號機。 

來自司法單位的挑戰 
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►一般核電廠均會與所在地方鄉鎮及縣市政府締結
「原子力安全協定」。 

►該安全協定內容主要關於放射性廢棄物處理及事故
時之因應。但反應器如有增設或變更情況時，在重
啟動前需得到地方鄉鎮及縣市政府的同意。 

►此安全協定雖非法律規定，但若核電廠未得到當地
政府同意，強行重啟核電廠將會遭遇困難，不能忽
視當地民意與縣市長所握有相關法令之許認可權限。 

來自地方政府的挑戰(1/2) 
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來自地方政府的挑戰(2/2) 

32 

福井縣 西川一誠 知事 
表示「以現狀來看要日本零核電
是不可行的」，認為應在確保安
全情況下，善加利用既有的核電
廠。強調「政府應承擔起責任，
避免事故發生」，並將此作為判
斷高濱核電廠３、4號機重啟的
重要條件之一。 

愛媛縣 中村時廣 知事 
今年8月30日接受大分合同新聞
採訪，針對是否同意四國電力伊
方核電廠３號機重啟動時表示：
「還未到作決定的階段」。將以
「中央政府的想法」、「四國電
力公司所做的努力」以及「當地
民眾的理解」作為判斷依據。 



►依據新規制基準作為提升可靠度之後備對策，
核電廠應於新規制基準實施後５年內完成： 

 第二控制室 

 圍阻體過濾排氣裝置（PWR） 

 第二套固定式直流電源系統 

 

 

後續執行追蹤問題 
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人員退休的隱憂 
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►員工高齡化 

►核工人才不足（人才斷層、流失、退休…） 

►經驗及專業技術傳承困難 

 

 



 

員工高齡化 
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東京電力公司統計資料 

該年齡層人數較少 



核工人才斷層 
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2012年度大學部入學人數減少約2成 福島核事故後參加核能相關就職說明會學生銳減 

2008年度 2009年度 2010年度 2011年度 2012年度 2006年度 2007年度 2008年度 2009年度 2010年度 2011年度 



 停止核電：電力供給捉襟見肘，電價上漲，貿易
逆差持續惡化，溫室氣體減排目標深受影響，日
本經濟大受打擊。 

 重啟動：重要契機，可望藉由安全運轉經驗的累
積重拾民眾對核能的信心。 

 

結論 
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簡報結束 敬請指教 
Thank you for your listening 
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