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核能教育微言          江仁台  6/12/2013 

 子曰：「道之以政，齊之以刑，民免而無恥。道之以德，齊之以禮，有恥且格。」 

 筆者寫「傳統下的獨白」、「好禮與核四」、「非核不如知核」、「追懷原子科學之

父、前教育部長梅貽琦先生」、「核電與能源教育」、「核四與國家利益」一系列之

核能教育微言，正是遵夫子「道之以德，齊之以禮」之道而行。 

「傳統下的獨白」的摘要是︰台灣的核電，目前是，山雨已來風滿樓，屋漏又逢

連夜雨。倘龍門順利商轉，台電將財源滾滾。台電紅利繳庫後，將大補台灣經濟。

倘無知強行廢核，呈無禮無義無恥。禮義廉恥不張後，將國困民怨哀泣。管仲曰：

「禮義廉恥，國之四維，四維不張，國乃滅亡。」夫子曰：「微管仲，吾其被髮

左衽矣！」 

「好禮與核四」的摘要是︰按禮者，理也。好禮的前題是，言行必須合理。但理

未易明，核四爭論就是一個很好的議題。科學與民主是現代化的兩大支柱，良好

的民主須有足夠的科學知識和常識，才能對核電有較正確的判斷和選擇。由於核

電與核能安全是高科技，必須用科學的方法分析才能得到客觀的判斷，因此筆者

認為核電爭議的解決，須先科學、後民主。 

「非核不如知核」的摘要是︰核電無罪，無知反核不該，非核不如知核。誇張核

害，嚇升斗小民，有過。是否利用核能去發電，是一種選擇。不瞭解核能，而去

反對核電，容易說錯話。因此，非議核電不如去瞭解核能，瞭解核能之後，很可

能會發現自己對核電的一些盲點。…沒有核能，發電成本將大增，經濟發展將大

受影響，減碳環保的目標也很難達成。因此，台灣應該、也必須繼續使用適度的

核能發電，以保持能源和環保的多元化。非核不如知核，瞭解核能之後，對核電

廠的安全，就會產生信心。龍門核電廠應該、也必須完成商轉，以促進台灣的經

濟發展與環境保護。孔子說︰「智者不惑，仁者不憂，勇者不懼」。對核電的爭

議，至聖先師的這些教導，還是有用的。 

「追懷原子科學之父、前教育部長梅貽琦先生」的摘要是︰1955 年，梅貽琦先生，

奉蔣中正總統之召自美返台，進行清華大學在新竹復校，成立原子科學研究所。

1958年，梅先生任教育部部長、兼清華大學校長。清華大學的校訓是︰厚德載物，

自強不息。語出《周易》：「天行健，君子以自強不息」（乾卦）和「地勢坤，君

子以厚德載物」（坤卦）。際此原子能和平用途在台灣被極度扭曲之時，筆者呼籲

國人，善體教育部梅部長當年成立清華大學原子科學研究所，建原子爐推廣原子

能和平用途的苦心，以自強不息的精神，努力學習原子科學及充實核電的常識，

以厚德載物的精神，撼衛核能的和平用途。 

「核電與能源教育」的摘要是︰文學對意境的描述，有許多想像的空間。但科學

的描述，卻不能只憑想像，要實事求是，要講求證據，而且有三分證據，不能講

五分的話，不然隨意誇張，難免失實。倘誇張過度，更容易造成「失之毫厘，差

http://zh.wikipedia.org/wiki/1955%E5%B9%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%A2%85%E8%B2%BD%E7%90%A6
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E7%AB%8B%E6%B8%85%E8%8F%AF%E5%A4%A7%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%8E%9F%E5%AD%90%E7%A7%91%E5%AD%B8&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/wiki/1958%E5%B9%B4
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E7%AB%8B%E6%B8%85%E8%8F%AF%E5%A4%A7%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E7%AB%8B%E6%B8%85%E8%8F%AF%E5%A4%A7%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%8B%E7%AB%8B%E6%B8%85%E8%8F%AF%E5%A4%A7%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%8E%9F%E5%AD%90%E7%A7%91%E5%AD%B8&action=edit&redlink=1
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以千里」的流弊。在西方科學的領域裏，事實和意見是很不一樣的。此外，倘以

「部份事實」當做「全部事實」，也容易造成「以偏概全」的失誤，產生「瞎子

摸象」般的情形。希望各位同學在參加這次徵文比賽後，不但能增加對能源、核

能發電與環保的認識，並對科學求真的精神有更深的體驗，從此使科學精神成為

日常生活中重要的一部份。 

「核四與國家利益」的摘要是︰核四議題，囂囂嚷嚷，風風火火，沸沸揚揚。台

灣多元化的社會難免有各種不同的利益衝突，但這些利益衝突一定要攤在陽光

下被檢視，才算健康。核四議題，不論個別團體的利益為何，絕不能有損國家

的整體利益。 

 夫子之「道之以德，齊之以禮，有恥且格。」，歷兩千餘年猶為至理名言，雖不

能至，然心嚮往之。 
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核電成本分析與感言        滄海君  5/12/2013 

編者按︰作者現任職於美國核能公司 

近來龍門核四廠紛爭，招引眾多電價計算的評擊。在此藉簡單的數學公式，解答

一些迷惑。核能電廠的發電成本可以分為下列數項: 

(1)建廠費:  

核四廠有兩部機組，每部機組的平均建廠費是 1500億台幣，約 50億美金，除以

平均 40 年的壽命，再除以每年有 365天，再除以每天有 24小時，等於每小時的

建廠費是 428,082.19元台幣，每部機組的發電量是 1350 MW，也就是每小時可發 

1,350,000 度電，將每小時的建廠費除以每小時可發電度，等於每度台幣 0.32

元。 

工程浩大的建設通常都以發行公債或是貸款籌募資金，利用下列的房貸公式: 

P = L[c(1 + c)^n]/[(1 + c)^n - 1] 

P ︰每月償還額        L ︰貸款額 

c ︰月利率，等於年利率除以 12 

n ︰貸款期，40 年的分期付款就是 480 月份 

^ ︰數學次方運算符號 

以網上查得英國倫敦40年的公債年利率 3.181%，相當於0.265% 月利率來計算，

每月償還額是 552,740,956.70元台幣，再乘以 480月份，就等於總償還額二千

六百多億台幣($265,316,000,000)。 再用上述方法把總償還額換算成每度電，

等於每度台幣 0.56元。 

(2)燃料費 

核燃料的成本包括買鈾、轉換、濃縮、製造、儲藏、運輸、利息等等。通常一部

沸水式或是壓水式 1000 MW 機組的一期燃料費是四千萬美金，可以運轉 18個月，

以網上查得 2011 年美國的平均核燃料費是每度美金 0.68分。  

(3)運轉費 

核能電廠的運轉費用，包括員工及顧問薪資、廠房機器維修及更換、運轉執照費、 

辦公文具雜項開支等。網上查得 2011年美國的平均運轉費是每度美金 1.51 分。 

(4)生產費 

核能電廠的生產費，就是上述燃料費加上運轉費的總和，如用一美金 30元台幣

轉換，等於每度台幣 0.657元。 

表一  2011 年美國各類電廠的生產費 

電廠類別 每度美金(元) 每度台幣 (元) 

核能 0.0219 0.657 

煤 0.0323 0.969 

天然氣 0.0451 1.353 

石油 0.2156 6.468 
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1995-2011 年美國各類電廠的生產費如下圖: 

U.S. Electricity Production Costs 
1995-2011, In 2011 cents per kilowatt-hour

Production Costs = Operations and Maintenance Costs + Fuel Costs. Production costs do not include indirect costs and are based on FERC 

Form 1 filings submitted by regulated utilities. Production costs are modeled for utilities that are not regulated.

Source: Ventyx Velocity Suite

Updated: 5/12

 

這張圖最重要的啟示是 10多年來，核能的生產費既低又穩定，雖然煤也一樣，

但是污染嚴重。最近兩年美國發現大量天然氣，而且利用新的開採技術，很多地

主已開始在做發財夢，環保人士也擔心地下水被污染。發電費用穩定有很多益處，

可以避免通貨膨脹，同時促進生產，鼓勵投資，整個經濟就帶動起來。 

(5) 核廢料處理費 

美國政府從 1983 年就開始徵收這筆核廢料處理費，依據每個核電廠的發電量，

每度徵收美金 0.1分(台幣 0.03元)，加上利息，目前累積美金 358億，其中已

花掉美金 108億。這筆費用，已經包括在第二項目的燃料費裏。 

(6) 核電廠除役費 

美國核電廠除役費估計每座美金 3億至 5億，包括輻射線處理、燃料移走、及環

境恢復，比照上述建廠費 40年平均分攤的方法計算，等於每度電台幣 0.019元

至 0.032 元。 

總結核電廠的發電成本可以下列的公式代表: 

總成本 = 建廠費 +生產費+核電廠除役費 

總成本(每度電台幣)= 0.56元+ 0.657 元+ 0.019至 0.032元 

=1.24至 1.25元 

以上的計算都是根據美國的資料，核電廠的發電總成本每度電台幣 1.25元，包

含所有的建廠費、生產費、核廢料處理、以及核電廠除役費，這個價錢從 1995
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至 2011 年間，仍然較天然氣和石油發電的成本便宜。目前網路發達，也可以查

到正在興建中的西屋壓水式 AP1000，兩部機組在喬治亞州造價 140億美金，同樣

兩部機組在南卡州造價 98億美金，台電核四廠的造價並沒有打破世界紀錄，天

然氣電廠雖然最近行情看好，但無法減碳及緩和地球升溫。 

使用過的核燃料可以乾式容器處理，儲存電廠數十年沒有問題。美國在內華達州

的 YUCCA Mountain 廢料處理場叫停，並非技術問題，而是政治問題。因內華達

州的參議員是參議院的多數黨領袖，輪到民主黨當政，預算無法通過，整個計畫，

只得暫時擱置，其實使用過的核燃料，百分之九十以上可以再提煉回收。 

如果台灣要廢除核電，已經接近完工的核四廠，難道真的發瘋要把三千多億台幣

丟到太平洋嗎 ? 即使台灣這麼做也無法破世界紀錄了，因為早在 1980年代末期，

那時美國反核正兇，紐約長島的核能電廠試車成功，新的燃料也放進去，進行低

功率啟動發電，當地居民竟然聯合政客投票通過，就把那新電廠廢了。好像台灣

正在重步後塵，難道台灣有錢可比長島嗎? 那時東北部的電力公司，因為反核聲

勢浩大，紛紛把核能電廠賤價拍賣。一些南部的電力公司樂得揀便宜貨。如今美

國的一百多座核能電廠已經集中在屈指可數的大財團裏，老大是芝加哥的 Exelon，

老二是紐奧爾良的 Entergy，感謝北方的洋基，雖然南北戰爭南軍敗陣，這場核

電商業戰可是南軍佔了大便宜。中美英蘇法都在推展核電，台灣居然打退堂鼓。 

如果台灣人享受了便宜的電價又不能忍受目前的電費小漲，那麼最好的選擇就是

接受核電。因為再過數＋年也可能不會有新的發電方法既穩定又減碳，風力和太

陽能是要靠天吃飯的。 

解決問題真困難，投票反對最容易，眾人皆知不入虎穴焉得虎子，只有老頭最不

願意冒險。 
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                     核四解套             濮勵志 5/26/2013 

 

 五一九第二次反核遊行，聲勢大減。看到沒？ 所謂停建、直接廢核四廠的訴

求，蒼白無力，又回到反對黨的基本面，赤裸暴露所謂核四問題，只是一枚為

反對執政黨而反對的煙霧彈。 

為了捅穿反核陣營最後的兩大盲點，我這裏再提供直接回應。其一是核安方面

對「斷然處置」的質疑，這裏有第一手直接參與的成果，經西屋公司認證、美國

核管署批准，紐約州 Ginna廠升載 17%，並延壽二十年的案例。其二是列舉日本

核能界全面復甦，境內營建、境外推銷事實。福島事件後，日本浴火重生，我

們卻停建廢核，台灣就那麼差嗎？就此請教國人。 

所謂極端情況下「斷然處置」概念，其實早在 1979年三哩島事故後，所有電廠

通用，叫做 Feed and Bleed「餵溢法」或 Once-through「一次通」冷却。美國

最近公佈的 Diverse and Flexible Strategies「多元可伸縮策略」FLEX，也是

同一回事。名目雖多，原理不複雜，就是直接灌水到爐心，讓它冷卻。在福島

沒能啓動，是因為喪失了直流電操控洩壓閥和交流電趨動的注水泵。如今台灣

四座廠都已補強，「斷然處置」只等原能會核管處審核。 

美國 Constellation Energy公司，位在紐約州的 R.E.Ginna廠，在緊急情況下

用「斷然處置」法分析結果，經總包西屋公司認證，美國核管署NRC批准，於2006

年獲准熱功率，從 1550MW提升至 1811MW(約 17%)，並延壽二十年。西屋

DAR-OA-05-6號文件「餵溢法分析報告」七十三頁結論為： 

依照「星座能源公司」請求，西屋公司完成 R.E.Ginna電廠在設定情況下，用「

餵溢法」冷卻的評估結果。該結論為星座能源公司採用其電腦分析程式在兩種熱

功率運轉，即現行 1550MW、及升載至 1811MW 後事故結果比對。其目的為獨立評

估並明確認證，及時啓用「餵溢法」可成功冷卻，免於核心裸露及損壞。本報告

內容按西屋公司 WP4.25號「核能服務策略手册」準備並得到批准，技術上正確

地表達電廠預期結果。 

其次、台灣總有人深信事事台不如日，日本都出了那麼大的紕漏，台灣一定一

踏糊塗，其實大謬不然。幾年前我在台北參加「台日核能技術交流會」，日方報

告平均發電天數只有一半（我們有七、八十扒），年均跳機率好幾次（我們不到

一次），大家深感意外。 我們公司經日方伙伴供應多處國家機構和電廠分析軟

件，裝機培訓後久無音訊，詢問日方伙伴，他們用得怎樣？他笑答「日本國家機

構和電力公司是不做研究分析的，廠商和顧問公司做過了就夠了」。又說「他們

買了不用，需要時再找我們，不是更好嗎？」相較我們台電核安處、核技處和緊

執會，核研所核工組、核儀組，和清華許多研究生，都跑程式作分析，多年來

完成千百件案例。兩地我都熟悉，至少在核安文化上，我方不輸。 
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福島後日本官方結論： 

「必煩痛苦的承認，這是一個『日本製』的災難，其基本肇因為傳統日本文化：

我們對上級盲目的服從，對長官的意見從不質疑，做事固守成規，團隊精神至

上，跳不出一個島國的閉鎖心態，造成了此意外。」 

但两年後的今天，且看就在這幾個月内見報的： 

一、「大飯」電廠兩台機組已重新發電。 

二、耗資兩百億美元的「六所」乏燃料再處理廠，恢復營建，即將完成。並不顧

美國、中國大陸和韓國反對，決定生產可做核武原料鈽的混合氧化燃料。 

三、完工 40% 的「大間」和 97% 的「島根」ABWR廠已恢復營建。 

四、奇異和日立得到美國北卡州合約，再度申請 ESBWR執照。 

五、日立併購英國 Horizon公司，申請建造四到六座 ABWR。 

六、三菱與法國合作在土耳其新建四座 ATMEA1機組。 

七、位在日本西海岸的敦賀電廠二號機地層下發現「活斷層」，預計將被迫永久

除役。 

以上七條新聞，最後一條最耐人尋味。敦賀二號有「活斷層」，必須永久除役，

那兒旁邊的一、三號機，加上全國其餘四十八台，底下沒有「活斷層」的，豈不

等補強完工後，指日可復役？ 

日本人從不諱言島國心態，每每大難後痛定思痛、浴火重生。美商西屋公司早

已為東芝所購得，以上歷歷可見他們國內正痛改積弊，補強後再運轉。在國外

東芝、日立和三菱全面出擊，搶佔全世界市場。只有我們嚇破了膽，要把所有

新的、舊的指日關掉、廢掉，我們真的那麼爛嗎？ 

 當局一再宣示「沒有核安，就不運轉」，可見心中無底，就靠大家幫他打點底

氣。 我們拿得出鐵板釘釘的評估報告，和普世通行的核安準則。 不怕地震海

嘯，也經得起同行的檢驗和外行的挑釁。這麼專業嚴肅的課題，需要「瞎子摸象

」式的公投或遊行鼓噪來解決嗎？盲目仇日、媚日和哈日都不足取，不如實事求

事，學點人家自省再造的長處，長點出息。 
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「環境基本法」第 23 條之檢討    江仁台  6/15/2013 

 

民國 91 年 12月 11日公布的「環境基本法」第 23條文為︰「政府應訂定計畫，

逐步達成非核家園目標；並應加強核能安全管制、輻射防護、放射性物料管理

及環境輻射偵測，確保民眾生活避免輻射危害。」 

 筆者認為該條後半段：「應加強核能安全管制、輻射防護、放射性物料管理及

環境輻射偵測，確保民眾生活避免輻射危害。」應置於原能會核管法內較適當，

因這些應屬原能會核管處的職責。環保署無足夠的專業人員，執行此條後半段

法，且有侵佔原能會核管處職權之疑慮。 

此外，筆者認為該條前半段︰「政府應訂定計畫，逐步達成非核家園目標」，長

久看去，對環境保護將有害，應修改或廢除。理由解說於下︰ 

各種發電方式所產生的二氧化碳量，以燃煤的最多，燃油的次之，燃天燃氣的又

次之，其次是再生能源。核能發電是藉核分裂能發電，不會產生二氧化碳。 

台灣溫室氣體的總排放量，從 1990年的 138.3百萬公噸二氧化碳當量，上升至

2010年的 274.7 百萬公噸二氧化碳當量，約計成長近一倍，其中煤、油、天燃

氣燃燒約佔百分之九十三。 

台灣現在核電，佔總發電量的比率約百分之十九。非核家園目標倘達成，核能發

電將全部被燃煤和燃天燃氣發電取代，二氧化碳排放量大約將會增百分之二十，

大不利於環境保護。 

英國風險專家所做能源風險的研究，舉福島核災中因海嘯死亡的人數、比核災多

得多的例子，認為燃煤和燃天燃氣發電排二氧化碳所造成氣候的風險，遠大於核

能風險，因為氣候風險無法控制，但核災的風險卻可以控制。大多數的英國人，

同意這種看法。因此，英國在福島核災後，支持核電的民調不降反增。 

「環境基本法」第 23條文公布已超過十年了，該條文內容應與時俱進。 

筆者建議「環境基本法」第 23條文應改為︰「政府應執行知核計畫，維持合理

比例的核能發電，減少火力發電二氧化碳的排放量，以保護環境，降低氣候變壞

的風險。」 

為台灣未來的環境保護，建議立法院為「環境基本法」第 23條開檢討會，將該

條修改，廢除「非核家園」不當的條文。 
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轉載:       核能吵不停、傷國本         林基興 6/8/2013 

編者按：作者為公益科學月刊社前理事長 

  許多人很擔心核能事故，尤其對日本，更是「常在我心」、「馬首是瞻」。  

  今年五月三十一日，聯合國原子輻射效應科學委員會（UNSCEAR）指出，日本

二○一一年福島核子災變發生後的輻射外洩，不太可能在未來引發任何不利健

康的後遺症。二月二十八日，世界衛生組織發表福島事故報告，結論是「不論是

日本境內或境外的一般大眾，預期並無可觀測到的癌症風險增加率。」報告又指

出，關於核電廠緊急救難人員（勇士），至今並沒觀察到輻射傷害；報導有七人

死亡，但實際上和輻射無關。  

  但似乎國人並不怎麼注意國際公信組織的聲明，還是害怕日本的核能事故在

台重演。主要原因是日人來台傳播恐慌，包括一日一台的兩位女性作家，以及

日人小出裕章竟宣稱「若核四輻射外洩，死亡人數將達三萬人，另有七百萬人罹

癌」。半世紀多以來，全球三十二國四三二個核反應器，無一西式核能電廠導致

一人因輻射死亡。  

  台灣這幾年核電廠的績效甚優，均在世界前五名內；相對地，日本在三十一

個核電國家排名第廿六，福島核電廠主要管理者還曾被革職過。為何台灣需要

日本人來指指點點？  

反核者可也想想人生風險（火災、抽菸、肥胖等），其傷害遠多於核能，例如，

我國歷年車禍幾十萬件、死亡幾千人，受傷幾十萬人；醫院急診室的血淋淋景

象，或受害者的餘生夢魘，可曾有人抗議應禁止使用交通工具？或要求「保證其

安全」？人生本存在各式風險，古人已知不可因噎廢食，為何今人反而退化？  

 英國牛津大學物理教授頁里森指出，在日本福島疏散區的劑量，等於每年做兩

次斷層掃描（20毫西弗）。然而，世界有些地區高達七十毫西弗卻無致癌風險。

美國工程院院士科恩指出，在人體健康效應上，輻射一毫西弗約等同二十公克

酒精，也約等同四十杯咖啡。在美國，晚婚生子導致的嬰兒異常，約比大規模

實施核電，嚴重二十倍。另外，輻射物會因衰變隨時減毒，但化學品則否。  

    國人一直反對核電廠，其實，燃煤電廠更傷人。一九八五年，美國能源部

支持的哈佛大學研究顯示，空氣汙染可能導致美國一年約十萬人死亡，主因是

心臟與肺臟疾病，而且空氣汙染約導致一年一千個癌症死亡病例。燃煤為產生

美國電力的主要來源，但也是最大汙染源，一九八八年，美國環保署聲明，石

化燃料產生全美六十四％的二氧化硫、三十％氧化氮等，估計導致一年三萬到

十萬人死亡。但是，美式民間核能電廠，已經有六十年，沒有一人因輻射而死

亡。燃煤電廠「殺人」遠多於核能電廠。  
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  我國核能電廠自一九七八年營運以來，無一人因輻射死亡。有人宣稱「機率再

小也不能接受」，如此，那他也不能待在家裡，因許多人就是在家裡因故死亡；

他也不能外出，因許多人車禍死亡。要求「保證安全」是口號多於實務。  

  一九七七年諾貝爾生醫獎得主雅蘿表示，紐約一位民意代表曾提案禁止「所有

放射性物質」經過馬路。他不知生物都有放射性，如果該法案通過，就不必舖路

了，因為舖路的材料都具有放射性物質；甚至也不必有路了，因為大家都不可

以過馬路。我們實在需要科學（而非愚昧）引導人生，應有「無害、可忽略的放

射性」的觀念。  

   只是如今台灣，但知每天爭吵核能，國家還有力氣進步嗎？  

     


