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我們的基本主張

一、環境權為基本人權，不得交易或放棄；人民為維護自身之生存環境，得
以反對危害環境之法令或政策，並有權決定及監督社區內之建設發展。

二、人類乃依附自然環境而生存；自然資源的永續利用、人與自然的和諧相
依乃社會、經濟、科技發展應遵循的原則，也是人類共存的保證。

三、環境保護乃全體人類之責任，並無國界、種族、宗教及黨派之分。凡關
心環境之個人或團體，均應積極主動為共同的目標團結奮鬥。

    

具體行動與工作

一、反核運動

二、反公害與生態保護運動

三、政策研析與立法推動

四、教育宣導與理念推廣

五、國際環保交流與合作

六、組織發展

    

封面照片說明：2023 年 7 月 18 日下午兩點，環盟邀請台電核能發電事業部簡福添副總等人與環盟會員座談。
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會長的話
時光匆匆，本會終於走完忙碌的盛暑，雖然揮汗如雨的努力，參與人員深感所執行的業務和活

動，在台灣綠能環保的耕耘上是有深遠的意義和價值！

本會於 4 月 7 號主辦 2023 年全國 NGOs 會議，將會議結論，呈現給總統府列管處理，並於 6 月 5

日帶領 12 個 NGOs 團體前往總統府，與蔡總統進行環境議題的對話。

同時於7月 20日，舉行 2023年第七屆全國高中職大專小水力發電設計比賽的開賽典禮與初賽，

承蒙蔡英文總統蒞臨致詞，並參觀比賽隊伍的發電設備，給予參賽的師生最大的鼓勵與支持！

本季的重要活動如下：

東部淨零碳排與綠能環境教育研習，於 9/2-9/16 完成台東、宜蘭、花蓮、南投縣的四個場次，

參加的教師和環保志工極為踴躍，研習效果良好。

2023 非核亞洲論壇「Don’t Nuke the Climate 氣候正義與非核」，於 9月 18 日首爾市天主教

青年中心開幕，為期一星期的活動，來自韓國、日本、印度、泰國、越南、菲律賓、土耳其、澳洲8國, 

共有 128 人參加，本會由副祕書長林學淵代表參加，並與各國參與人員進行交流。

2016 年起，對於全國 22 縣市進行環境施政評量，本次針對 2022 年各縣市永續環境施政評量，

歷經 3個多月十多位專家學者的從嚴審查討論後，將於 11 月初完成評量的評比工作，並將於 11 月中

旬召開記者會公布評量結果，且將知會各縣市政府，以及公告於本會網站及社群平台，並經由新聞媒

體與周刊報導，以供民眾檢視。

本期專題內容如下：氫能淨零轉型─淨零碳排下的氫能產業現況與發展趨勢。循環經濟─廢棄

物資源循環之省思。反核運動─聲明：氣候先鋒者聯盟是擁核者  請總統候選人不要被騙了！核廢料

座談會會議記錄─台電場。內容精彩，值得詳讀！最後

敬祝     

闔府 平安、喜樂

             台灣環境保護聯盟會長    
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近年來，為達成巴黎協定全球增溫不超過 1.5 

℃之目標，世界各國已積極促進綠電、氫能、地

熱能、生質能與碳捕捉、利用及封存 (CCUS) 等

相關技術發展突破，包括德國、日本、韓國、英

國、法國、澳洲等國家皆已設定 2050 年淨零碳

排目標，用以減緩全球氣候變遷速度。各國作法

雖依其各自條件而有所不同，但皆相繼提出國家

氫能發展戰略及路徑圖，並確立國家氫能發展的

目標，這也驅使了全球氫能產業的加速發展。根

據 IEA 預估在各國發展政策支持下，氫氣及其

他氫載體應用在全球最終能源使用佔比將從 2020

年 1% 大幅提升至 2050 年的 13%。整個氫能產

業鏈，主要分為氫氣的產製、運儲、以及應用等

三個環節，每個環節的能效以及是否形成閉環效

應，是決定氫能效率以及氫能產業的關鍵要素。

氫氣非自然可取得的氣體，需要人工生產，

氫氣的產製目前是以化石燃料產氫 ( 灰氫與藍氫 )

為主要方式，但能達到低碳、零碳的可再生能源

製氫 ( 綠氫 ) 將會是未來主流，也是最後的理想

目標。

以台灣目前的可再生能源發電 ( 包含水力發

電、太陽能發電、以及風力發電 ) 的總發電量直

接供給電力的情況，有可能會造成短時間電力分

配不足的情況。為解決此問題，需要積極開發有

效的儲能方式，離峰用電時可將再生能源所生的

綠電用於電解水產生綠氫進行能量儲存，並在尖

峰用電時將綠氫燃燒轉換為電能以供使用。這樣

不但轉換過程只會產生水，不會產生 CO2 或衍

生其他有害污染物，更能實現穩定供電的主要目

標。

現階段以運用電解水技術搭配陸域風電或太

陽光電為優先，其中離岸風電製氫仍處在萌芽階

段，但已有許多國家及業者相繼投入規劃，並逐

漸形成不同的發展模式。

我國在能源發展規劃上，再生能源比例逐漸

擴大，離岸風電更是一大主力。因此，若在綠電

充足的前提下，離岸風電勢必成為我國自行產氫

的電力選項，也需思考相關配套，藉此建立法規

制度與產業能量，打造出我國離岸風電製氫的優

勢，並擴大減碳成效。

未來若太陽能、風力發電等電力成本下降，

再配合更高效電解與儲存運送技術，當綠氫生產

成本能有競爭力 ( 國際市場預期為 1~2 美元 /kg)

的商業規模時，或能完全取代化石燃料產氫的可

能性，並可打造自有的氫能供應鏈。

氫氣相比化石燃料因具有較低的能量密度，

其儲存與運輸方面較為不易，有時須透過化學反

應將其轉換為含氫燃料，如氨燃料及液態有機儲

氫載體 (LOH) 等，再藉由既有管線設施進行運

輸、儲集及配送，以有效降低儲運成本。因此，

專題一：氫能淨零轉型

淨零碳排下的氫能產業現況與發
展趨勢

學術委員暨文化大學化學工程與材料
工程學系副教授   林仁斌
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在國內氫能產業發展初期可先建置氫能接收站以

引進氫能，中長期再以上述再生能源水電解產氫

之自產自足模式為目標。目前我國氫能產業規模

尚小，相關應用大多以工業用途為主。在氫生產

方面，國內以天然氣產氫為主。在氫運輸方面，

皆採用高壓氣態槽車，氫氣儲存及管路輸送則主

要以廠區設置為主。在氫能與燃料電池產業供應

鏈，則是以投入交通工具應用端居多，但由於我

國電價低廉、內需市場不大、缺乏長時間運轉實

績等因素，因而造成國內燃料電池系統的普及率

仍低。

台灣產業以出口為導向，淨零碳排與能源轉

型升級是不得不面對的課題。開創新的能源供應

模式，除可發展新興能源產業並創造更多的工作

機會外，也可降低我國多年來能源進口依賴度過

高之問題，更能逐步提升我國的能源自主程度。

再生能源電力的極大化是淨零永續的起始動力，

以再生能源所生綠電搭配儲能與運用穩定潔淨的

氫能源，來做為製造業的穩定基載電力，是台灣

邁向 2050 淨零碳排的關鍵之鑰。氫燃料做為供

給能源時，燃燒放熱反應能無碳排放且產物為

環境友善的水分子，是未來最理想的能源解方之

一。

面對未來氫能產業發展之必要，經濟部於

2021 年底已成立氫能推動小組，規劃氫能之技術

開發、儲存、以及相關應用領域的先期作業，藉

以加速國內氫能技術的建立，並帶動氫能源產業

的發展。在現有基礎上，規劃設立北、中、南三

大氫能應用園區，包括：(1) 北部既有電廠改採取

以混氫 / 混氨發電，漸進式發展為專燒的燃氣發

電園區；(2) 中部配合太陽能電場、離岸風電進行

綠氫產製，並開發為綠氫儲存之燃料電池儲能園

區；(3) 南部則與既有石化、鋼鐵聚落與天然氣接

收站，逐步導入氫氣發電，以成為重工業的氫氣

減碳園區。

未來氫能產業將主要分為三大應用領域，分

別為發電、工業應用、以及交通載具。在發電方

面，分為定置型發電和分散型發電 ( 包含燃料電

池發電及其應用 ) 兩種模式。在工業應用方面，

鋼鐵與石化產業可利用氫氣冶金、使用低碳氫方

式降低製程碳排、以及半導體製程產生的大量餘

圖一、氫氣相比化石燃料因具有較低的
能量密度，其儲存與運輸方面較為不
易。（作者提供）
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氫回收發電。在交通載具方面，依國發會淨零碳

排路徑所預估 2050 年新掛牌全電動化道路用車將

達 40 萬輛。其中高載重、長途運輸的大型客車與

貨車，將有 25% 會使用氫燃料電池載具 (FCV)。

我國目前在氫產製與氫能應用上，技術研發

進程與國際目標水準相差不大。然而，在氫能的

運儲上，目前則尚無發展相對成熟的大型液氫與

氫載體儲運技術，因此相關政府部門與技術研發

單位更應積極作為，並同時與國外具備綠氫 / 綠

氨技術的團隊進行交流，據此推動後續的研發、

投資或採購相關事宜，以為我國氫能產業建立良

好的發展環境，並透過氫能產業之發展以協助我

國達到 2050 年淨零碳排之政策目標。

圖二、氫氣非自然可取得的氣體，需要
人工生產，氫氣的產製目前是以化石
燃料產氫 ( 灰氫與藍氫 ) 為主要方式，
但能達到低碳、零碳的可再生能源製氫
( 綠氫 ) 將會是未來主流，也是最後的
理想目標。（作者提供）
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專題二：循環經濟

廢棄物資源循環之省思

循環經濟近幾年終於成為廢棄物處理的顯

學，早在 1990 年代民間環保團體就已經極力鼓

吹「廢棄物是錯置的資源」的觀念，一路推著環

保署從廢棄物減廢，資源回收再利用而走到今日

的以循環經濟為基礎之廢棄物處理，而環保署廢

棄物管理處乃華麗轉身為環境部資源循環署。

姑且不論廢棄物焚化爐的處理容量是否足夠

之爭議，台灣環保聯盟與相關的環保團體一直敦

促政府相關單位應該力行民生垃圾或事業廢棄物

之前處理分類，只有在廢棄物經過適當的分選、

分類後才能粗具原料物質之純淨特性，也才足堪

成為後續生產商業產品之大任，早年環保團體之

提醒與堅持，雖在歷史的洪流中被導引成焚化爐

興建與否的爭議，但是終究也轉回成廢棄物處理

的主流意見。

廢棄物資源循環再利用的首要概念不是要把

廢棄物完全純化成原生物質材料，重新投入原有

之製造程序，而是在產業鏈中找到循環資源的有

效利用的有利位置，也就是說廢棄物的資源循環

必須考量的是任何可能的降級使用，亦即生態化

循環產業的概念，而其成功的必要條件就是經濟

可行性，也就是回收資源物質重新投入生產製造

新產品的成本必須低於原材料所需的費用。

當然廢棄物處理與資源化在技術發展初期確

實受限於國內技術不足，與廢棄物的地區特性，

常常很難由外國技術直接嫁接引入，政府在推動

資源循環時，初期一定要採用政策手段要求廢棄

物資源回收的比率，或是給予適當的補貼，但是

長期而言，仍需納入市場機制之內，讓市場導引

廢棄物的妥善再生與利用。

所以，近幾年來，可以看到許多資源循環成

功的案例，尤其是在煉鋼產業所產出的廢棄物，

包括：(1) 中鋼的高爐石已成功轉化成爐石水泥，

取代了部分的傳統波特蘭水泥，(2) 碳鋼電爐煉鋼

業的集塵灰藉由鋼鐵公會的整合，成立了台灣鋼

聯設置兩套 Waelz kiln，已可以將台灣自產的煉

鋼集塵灰藉由氧化還原作用將其中的低品味氧化

鋅（鋅當量約 20%），提濃成為高濃度的氧化鋅

（鋅當量高於 50%）, 可以供作為煉製金屬鋅的

原料，各煉鋼廠付出的集塵灰處理費從早期固化

掩埋處理所需超過 15,000 元 / 公噸的處理費，以

至台灣鋼聯初期處理費用約 10,000 元 / 公噸而逐

步降低至目前的 0 元，而且台灣鋼聯甚至可以股

票上市，每年為投資人賺進數億元之獲利，是循

環經濟非常成功的案例。

其實台灣鋼聯初期技術不純熟，設備設計沒

有針對台灣煉鋼集塵灰的化學組成特性，也曾經

遭遇非常困難的情況，經過學術界、產業界與國

外專家共同的努力，終於解決了煙氣管道一直堵

塞的問題，從而踏上坦途，（3）不鏽鋼集塵灰

回收處理， 由東和鋼鐵所成立的嘉德創資源公

司進行回收，嘉德創資源採用高溫熔融還原爐將

學術委員暨淡江大學化學工程與材料
工程學系助理教授   何春松
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煉製不鏽鋼產生之集塵灰，置於高溫（約 1500 

℃）電爐內進行熔融還原反應，將集塵灰中的氧

化鎳與氧化鉻還原成金屬鎳與金屬鉻而溶於鋼液

中，再冷卻凝固成為合金，而可以作為冶煉不鏽

鋼的原料，如此在資源回收的過程中，不一定必

須回收純粹的物料，只要形成可以再製的中間原

料，也可以達成資源循環的目的，(4) 電爐煉鋼

爐渣（氧化渣），粉碎後形成細粒料，可以做為

CLSM（控制性低強度材料）的原料，還原渣由

於直接再利用會有遇水膨脹的問題，因此可添加

入水泥窯內取代部分矽砂，或者必須先進行高溫

高壓蒸汽安定化處理後再作為粒料使用，目前這

些途徑也可以完全消化完台灣內部所產生的電爐

煉鋼產出的爐渣。

上述這些案例可以看出，廢棄物的降級使

用與符合經濟可行性而納入產業生態系內確實可

以使長期污染環境的廢棄物轉化成必要的生產資

源。

綜合上述，希望環境部資源循環署在推動廢

棄物資源循環再利用時，除了過去環保署時代只

有藉由法令處罰與要求的手段，扮演環境警察的

角色之外，必須納入產業的思維，妥善利用廢棄

圖一、中鋼將煉鋼產業的廢棄物轉化為
高爐水泥，取代了部份傳統波特蘭水
泥。（圖片提供：中聯資源官網）

物稅費與碳稅費的徵收，補貼新穎的廢棄物處理

或是資源化技術導入，鼓勵與導引納入產業結構

之內，才能讓台灣的廢棄物處理及資源化產業健

康與茁壯。
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專題三：反核運動

聲明：氣候先鋒者聯盟是擁核者  
請總統候選人不要被騙了！

9 月 19 日早上有團體假藉「環保」之名召開

擁核記者會。該團體並表示將請總統參選人連署

其訴求。對其訴求內容，我們難以苟同，特發表

此聲明予以說明。

「氣候先鋒者聯盟」打著抗暖化、淨零碳排

的大旗，但其實認真比對，便會發現該團體的核

心成員跟核能流言終結者（簡稱核終），也就是

發動 2018 年以核養綠公投及 2021 年重啟核四公

投的成員高度雷同，可以說氣候先鋒者聯盟就是

以環保之名包裝的擁核利益集團，他們成軍以來

除了躲在北極熊和黑鳶的面具之下，說要為氣候

及全球自然環境的問題盡一份心力，實際上卻是

為了挺核，一直不斷污衊綠能，提出的說法錯誤

連連，無憑無據，根本無助台灣達成淨零碳排的

目標。

錯誤 1：若發展核電，可讓台電 1 年節省

1800 億

擁核團體總是說核電是便宜的乾淨能源，但

他們從來不告訴民眾如果把核廢料處理處置的經

費算進來，真正的發電成本是多少？而且他們也

從來提不出核廢料該如何解決的辦法。就好像蓋

了一棟美麗的房子，卻忘了蓋廁所，無法解決污

水處理問題的房子就算再美麗也沒辦法住。事實

上，納入萬年毒物核廢料的處理處置費用，核電

的成本是非常高昂的，可謂債留子孫、遺害萬年。

（請見 https://reurl.cc/jvgbo2）

錯誤 2：綠電發電成本只會愈來愈高

真不知道他們是憑什麼數據說這句

話，但根據《2022 世界核能產業現況報

告》美國拉扎德銀行所作的均化能源成本

（LevelizedCostofEnergy）分析顯示，公用事

業規模的太陽光電成本在 2009 年至 2021 年間

下降了 90%，風能成本則下降 72%，但是新的

核電成本卻增加 36%。（請見 https://gcaa.org.

tw/7500/）

錯誤 3：核能為低碳能源

核能從鈾礦開採、提煉，核燃料製備、運輸，

核電廠興建、運轉，到核廢料處理處置，都會排

碳，根本不是低碳能源。鈾礦存量有限，核能也

不是永續能源。核燃料要進口，因此核電也不是

自產能源。

錯誤 4：非核家園不是全民共識

事實上，邁向非核家園是 2001 年立法院朝

野各黨達成的共識，這個共識也寫進環境基本法

第 23 條。重啟核四公投的結果，也顯示了全國

多數公民反核四的民意。

該聯盟無視於台灣位於環太平洋地震帶上，

四座核電廠廠區內或附近都有斷層通過，嚴重威

脅核電廠安全。台灣地狹人稠，難以承受任何一

次核災。

秘書處
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事實顯示，告別核電，大力發展再生能源，

才能真正提供台灣人民安全、低碳、自產、永續

的能源。

如上所述，「氣候先鋒者聯盟」，根本就是

擁核集團。請大家，特別是總統參選人，在關注

環境議題時，務必要睜大眼睛，不要被假環保之

名推銷核能的集團騙了！

圖一、雖然氣候先鋒者聯盟自稱是
「環團」，但報社的記者看得很清
楚，稱他們為「擁核民團」。
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專題三：反核運動

核廢料座談會會議記錄─台電場

前言

依據台灣環境保護聯盟第 27 屆第 5 次執評

委聯席會臨時動議提案，經出席執委過半同意，

決議通過成立「核廢料處理工作會議」，由「學

委會召集人吳明全」擔任會議召集人。執評委聯

席會後經吳明全與台電核能發電事業部執行長暨

副總經理簡福添，以及原子能委員會副主委林立

夫個別商議後，決定於七月中下旬在環盟總會辦

公室先舉辦兩場核廢料座談會，針對核廢料議題

交換意見。

首次的意見溝通題綱訂得很廣泛：1. 低階核

廢料處理的現況與未來規劃；2. 高階核廢料處理

與處置的未來規劃。希望以邀請相關單位的個人

方式，依據專業的確信發言，而不必代表所屬單

位，所以在會議記錄中也去除個人資料，促成在

幾十年不信任的敵對氛圍下針對核廢料處理議題

可以坐下來暢所欲言。

第一場座談會是 2023 年 7 月 18 日下午兩

點，環盟邀請台電核能發電事業部簡福添副總、

核能發電處許永輝處長、核能後端營運處廖英辰

處長、核能後端營運處廖瑞鶯副處長、核能後端

營運處范振聰副處長、高放處置組地質調查主管

李在平博士以及洪國鈞等人來環盟總會辦公室，

與環盟會員進行三個小時的意見溝通，該場座談

會議記錄如下：

提綱一：低階核廢料處理的現況與
未來規劃

環盟：選址不在今日討論範圍，決策參與今

日也不討論，今日討論技術面。

環盟：現在低放射性核廢料（又稱低階核廢

料，以下簡稱「低放」）跟高放射性核廢料（又

稱高階核廢料，以下簡稱「高放」）放一起？低

放是否有進度？

台電：高放跟低放處理方式不一樣。核能電

廠平時均會對於周遭環境進行監測（空氣、定點、

定時、水、海水、草的取樣），除了要給原能會

審查，也要公布給大眾知道。電廠水處理完以後

剩下的東西，基本上會裝在廢料桶，也就是 55

加侖桶，並進行固化處理，這些就是所謂的低階

核廢料。

台電：蘭嶼的低放貯存場是在 70 年代由原

能會推動興建，與現在的台電無關。原先政府政

策是要比照國外將低階核廢料進行海拋。第一批

是原能會核能研究所（以下簡稱核研所）運過去。

核研所核廢料來源還包括醫院、農業、工業接收

的核廢料，約有 1 萬桶。現有的核一、二、三廠

有 11 萬桶，而國內低階核廢料約有 58-59 萬個

55 加侖桶。

秘書處整理
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圖一、第一場座談會是 2023 年 7
月 18 日下午兩點，環盟邀請台電
核能發電事業部簡福添副總等人來
環盟總會辦公室，與環盟會員進行
三個小時的意見溝通。

台電：全世界處理低階核廢料有三個共用原

則：源頭要減量、體積要減少、回收再利用。近

地表處置的部分，在地表深度在 30 公尺以內，

把它埋在裡面，有點像掩埋場，把它放進去處理，

大概全世界有 47 幾處。次地表處置則挖得更深，

大概在地表下 70 公尺，全世界大概有 8 個。至

於海拋，過去有 4 個國家，但在倫敦公約後就沒

有了。低放廢棄物整個的生命週期大概是這樣的

情況。

環盟：現在我們在蘭嶼做到哪個階段？有減

容處理（以下簡稱減容）嗎？

台電：蘭嶼的部分，這些桶子會進行檢整，

檢整我們現在已經做完了，整理後桶子就放在箱

子裡，一個箱子放 3*4=12 桶，準備等未來找到

低放最終處置場之後，用船舶運去那裡。

環盟：還沒有做減容？

台電：對，還沒有減容。

● 第一種方法：就是要做安定化，把內容物

穩定，安定化後還要再檢查每一個桶子的品質，

未來才去進行最終處置，這是第一種。

● 第二種方法：大概就是用 3*4 的箱子，直

接用混凝土灌漿就固定封起來，箱子鋼板，印象

中差不多一吋。

● 第三種方法：就是玻璃固化，目前 55 加

侖桶裡面真正的低階核廢料，大概佔體積 3 分之

一，透過混凝土攪拌進行固化。那安定化的部分，

美國現在有一種處理方式，是將低階核廢料進行

玻璃固化 ( 放試射性物質結合在玻璃內 )，不怕未

來流出，不會對環境造成影響。玻璃固化主要的

材料還是矽，混凝土最主要是成分也是矽，用氧

化矽的材料再去做處理。

環盟：不好意思，我再請問一下，你說那個

蘭嶼已經減容過了？

台電：當時從核電廠跟核研所運出去的時

候，就已經做固化了。

環盟：是做固化還是做減容？

台電：先減容再固化。但是有些也沒辦法做
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減容，譬如早期有放一些鐵器放在裡面，鐵器沒

辦法做減容。

環盟：反正現在就是都固化，那目前在核電

廠裡面的那些低階核廢料呢？

台電：核電廠那些也都已經固化了。

環盟：等於說低階核廢料一產生，就通通固

化？

台電：對。

環盟：那它減容怎麼做？因為你剛剛說有兩

個，一個是燒、一個是壓縮，那它在核電廠裡面

去燒嗎？

台電：一些塑膠、可燃的材料，可燒的，那

我們就送到焚化爐，電廠有專屬的減容中心，核

二廠裡有一個、核三廠也有一個，燒完之後灰燼

再收集進來，接著再以混凝土攪拌固化。

環盟：請問一下，核二的焚化爐跟核三的焚

化爐，除役期間也要燒嗎？

台電：基本上是這樣，在環評的時候已經有

通過減容中心跟焚化爐的使用，且焚化爐也會定

期維護保養。

環盟：在核電廠除役的過程裡面，有去環評

到焚化爐的部分嗎？

台電：有。

環盟：有特別提出來嗎？

台電：在除役計畫裡面有交代，未來我們

除役期間的核二廠，我們會繼續使用焚化爐，因

為畢竟除役過程中還是會產生一些低放射性廢棄

物。

環盟：但是沒有很詳細去探討說，第一個你

的舊設備的問題，第二個就是說，原本在過去沒

有環評，因為你那個燒的量比較少，那環保署給

你免環評。現在有一個問題存在，那個區域燒完

之後，飄出來那些東西，產生核種在那個土地裡

面，沒有考慮到它的累積性，所以讓環保署覺得

燒的量小，不用去擔心？！！

台電：氣體擴散也會監測做評估，因為會對

環境有影響，會公布在網路上，會持續做監測。

環盟：我們曾經拿著輻射偵測器，沿著核二

的周遭外圍道路進行偵測，發現如果是比較屬於

低窪的地點，偵測到的輻射就特別強。

我們一直在懷疑說，是不是因為核二廠的焚

化爐高空煙囪排放，造成它沉積到比較低窪的地

方，不容易散掉。像那個核二廠的那個冷排水的

那個海堤上，如果有一個洞，那洞的地方偵測到

的數值就特別高，所以這到底是溫排水出來造成

的？還是煙囪高空輻射造成的？還是焚化爐的排

放造成的？

台電：其實有辦法看得出來，經驗告訴我們，

若接近地表，或接近山地、土地、水泥牆壁的話，

輻射就會更高，我曾經自己做過一個量測，在台

電大樓一樓全是都有花崗岩的，量到的數值跟那

個北投石的是一樣的。

環盟：可是核二廠附近有北投石跟大理石

嗎？

台電：沒有。可是土壤裡頭它本來就是有天

然的核種，我們如果靠山邊用 TLD（熱發光劑

量計）計量率的話，都會比空曠地區來得高，這

個是一個自然的現象。

環盟：所以其實真正的問題是，核二廠及核

三廠的焚化爐，在除役期間還要繼續燒，到底要

燒幾萬桶？這個其實台電也要告訴大家，還有設

備是不是已經很老舊了？因為過去很多原能會的

查核報告裡，也顯現過濾袋燒過，或整個壞掉，

這個都有報告，監察院的報告也都有提到，那我

有看監察院的報告。我也對環保署放任說「這個

以前不用環評，現在也不用環評」，那過去累積
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的東西，還把它說成他是小量，不考慮它的累積

性，繼續燒的情況下，我想大家心理都會有問號。

我想這種事情盡量可以公開就公開，若覺得有問

題就趕快解決。

台電：我來說明一下，我們開誠布公，沒什

麼好隱瞞，因為這是公共事業，在公共事業的規

範裡面就很簡單。美國比我們較進步，所以發展

出這一套監測方式，是具有可信度跟公信力的。

台電：然後剛剛環盟一直關心說累積性，

這類累積性的部分，我的第一個看法，環境的累

積性，台電持續在固定地做環境監測，而且持續

在監測，它 ( 排放 ) 有隨著風向，累積的關鍵在

風向，風不可能每天 24 小時、一年 365 天都同

樣方向吹，都同一個角度吹東北風、西南風、東

風，我們台灣一年 24 個節氣吹風，吹這三個風

向，所以這三個風向每一年都會考慮到不同的情

況，如何去做採樣，才能夠具有對於環境的累積

效益，會造成什麼衝擊，台電每天都在做，台電

不會去迴避。

台電：我的看法是，未來如果要用的話，建

議拿一個管制機關認可的監測儀器。因為管制機

關是國家認同的單位，依照同一個標準來量，這

比較可以比對。而不是只照台電說的。

至於焚化爐的部分，沒有錯，環盟很了解。

我們焚化爐的確有汰舊更新，如果我沒記錯，好

像是在民國 105 年時，台電就考慮說要不要再繼

續用。焚化爐大概於民國 87 年開始使用，所以

到 105 年的時候，台電就重新將焚化爐汰舊更新，

換了個爐子，但所在地不變，所以不會像外界所

說的，一個爐子用太久、性能變差也繼續用。

我知道大家會關心，吸附力會不會變差？環

境保護力會不會降低？但其實，民國 105 年我們

改過後，有經過原能會的審核，包括各種測試與

驗證，歷時一年，包括環評法規要求符合排放的

各種東西。

雖然當時因為環保署還未成立，還未有環評

法、不需進行環境影響評估。蓋好開始運轉之後，

那當然就要回到正軌，要接受環評法的規範及要

求，這是一定要這樣做的，不能昧著良心不做，

所以我們這個部分也有汰舊更新。

那未來的運轉，現在原能會也說明，未來

如果要用，需要把耐震補強提升，所以我們現在

也從四月開始暫停，進行耐震補強，把儀器、焚

化爐的機械設備、爐艙的狀態做一次的檢查與

保養。所以其實我們對這個部分，因為它是屬於

50 公斤以下的小型焚化爐，我們會照這個規定來

做。

環盟：你剛剛有提到美國的制度，可是事實

上，美國是地大物博，我想美國很多的低放焚化

爐大概都是在郊區，且美國的郊區比台灣是荒涼

很多，這是一個部分。

我覺得，因為事實上很多人對這個有疑慮，

那是否台電可以考慮說「請社會大眾放心，我們

這個一定做一次詳細的環評，讓大家好好來檢

測，檢測完證明是沒有問題的」我覺得這樣可能

會比較好。

我認為事業單位可以自願來做環評，讓大眾

來評，台電應該有這個心胸，讓大家來監督，讓

大家來證明確實就是沒有問題。

但現在你們卻說當時為原能會核准通過，因

為環評法還未通過，所以免環評，而現在環保署

則規定 50 公斤以內免環評。我認為台電公司應

該開放心胸，讓各界了解，除役期間繼續燒是沒

有問題的，甚至擴大環評來讓各界觀看，我覺得

這個有需要。

環盟：其實這種應該對你們來說都不是很困

難的問題，而且這種資料公開，其實對大家都好，

那你們乾脆就把你們聽到的一些疑慮記下來，可

以公開的趕快整理好，讓大家要查很容易查。

台電：環盟所提的公開部分，我們大概做得

到，這沒有問題。但是我要大概回應一下剛剛環

盟所說的，要把他重新環評，我有不同的看法。
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第一個看法：環評法根據焚化爐有規範，50

公斤以下是不列入環評法，這環評法本來就有這

樣明確的規範。我們不會違法，法律怎麼規定我

就照法律來做。

第二個看法：大家最擔心的是輻射是不是會

亂飄，我知道大家多年來對我們的環境偵測不放

心、不信任。但我舉個簡單的例子說，我們自己

的員工就住離核電廠最近，保警宿舍也在旁邊，

很多人都住附近，大家都在這個環境下生活。

環盟：那沒關係，其實這個今天不要花時間

談，我是說只要資料是公開的，是不是很容易可

以查到？

台電：事實上資料就是公開的沒有錯。

至於說地大不大？是不是都設在郊區？相對

之下，我們核二廠所在的地區也是在郊區，因為

核能電廠設置的條件就是要在低人口密度區。

環盟：這就不用說了，台灣跟美國本來就不

一樣，美國你可能要塞車塞一天才能抵達。我是

希望不要去做台、美這樣的對比。

台電：如果要放大去做一些安全的看法，我

沒意見，我尊重大家的看法，因為畢竟每個人的

標準不同，要回歸專業的規定。

環盟：我想提這個部分，其實也只是要求有

沒有做環評。

台電：環盟也知道，對於焚化爐，監察院針

對這個環評，主要是有兩個要求。第一個要求是：

希望我們重做環評。

但是要實施環評我們必須要有依據，所以當

時監察院要求一過來的時候，我們曾經有行文過

給環保署，（環保署）說不然你這樣，核二廠一

開始設計時，是一天燒 100 公斤的容量，我等下

會說明為什麼把它改成燒 50 公斤。

我也有來問，所有全新的焚化爐，包括核研

所。放射性的有核研所、核二廠、核三廠，還有

其他地方的焚化爐。做不做環評是要有法源依據

這是一個條件。

台電：如果說要要求環保署立法來補做環

評，我們也曾經有問過原能會，原能會表示：「換

照的時候，本來就有做安全分析，安全分析報告

裡本來就包括取樣、土樣的累積，劑量或放射性

物質的累積效應都在評估範圍內，基本上那些資

料都是公開上網。對環境及對人民健康的影響，

也都有在安全分析報告內說明」。所以說這部分，

外界要求台電主動來做，但是對於環保署來說，

他是找不到法條的依據。第二個就是監察院在

說，要看即時監測數據及取樣，因為現在取樣都

是被動的，都是每季、每月取樣的數據，然後再

傳至原能會的網站公開資訊。

監察院認為那個取樣太慢、被動，所以他要

即時的訊息，這個承諾事項，最近即時訊息會開

始上網公佈，就是外釋流程輻射的即時訊息，包

括核二、核三廠焚化爐，我們最近會上原能會網

站做即時的公佈，讓社會大眾知道焚化爐現在是

否正在運轉及排放輻射狀態有多少。

台電：當然監察院也有調查幾個事件，就是

剛才環盟所講的，曾經發生過袋式過濾器燒掉事

件，在我們交給監察院的報告內也寫得很詳細，

所以我們後來就是從源頭去控制，如果說廢料的

熱焓值比較高的東西，焚化爐就不燒，燒的東西

熱焓值會在一定限值以下。

台電：第二點，因為袋式過濾器設計上有點

瑕疵，所以後來，我們整個焚化爐被原能會要求

停用了大概兩年，以進行改善。另外，我們也把

每天本來可以燒 100 公斤的容量，現在都燒 40

公斤，就是只用 40% 的容量，這樣來保證過濾煙

氣的袋式過濾器與高效率過濾器，不會去燒到。

台電：第三點，從 105 年到現在近 10 年了，

大家最怕的是放射性物質會溢出。方式其實有三

個，第一種是用洗滌的方式把放射性物質洗掉；

第二種是用袋式過濾器；第三種是用高效率的過

濾器，過濾效率高達 99% 以上，這樣去把放射性
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物質過濾掉。

台電：這部分其實都是耗材，所以每次大修

要換，甚至中間差不多一年都要換兩次以上，這

部分我們台電在做的時候，一定都會很謹慎去處

理。我也知道，像現在開會也在說，後面減容的

部分、氣體排放的問題，其實都是現在最重視的

部分。

台電：台灣人口密度這麼高，所以這塊來講，

實際上環境不比美國，像日本六所村也是有焚化

爐，我們去看到一年四季它都在排放，因為日本

核電廠裡面沒有焚化爐，所以都運到低放處置場

的六所村去處理，所以它一整年都在排放。

環盟：剛剛台電有提到，就是除了用過燃

料棒屬於高放之外，事實上超Ｃ類核廢料根據有

關原能會的法規規定，超Ｃ類如果沒有經過原能

會同意，是要比照美國的高放深層地質處置。現

在核一廠的超Ｃ類多少？核二、核三的超Ｃ類多

少？那這個超Ｃ類既然法規都這麼規定，沒有經

過原能會許可，是要比照美國的高放深層地質處

置，你們一開始這個部分是否有特別去把它規劃

出來？不要讓超Ｃ類跟一般低偕核廢料搞混，到

時候就 Nobody know。

台電：我先說怎麼產生超Ｃ類。低階核廢料

分成Ａ類、Ｂ類、Ｃ類、超Ｃ類。超Ｃ類就是在

反應爐壁周圍的這些金屬材料被中子照射活化變

成的放射性物質，這種（活化後的材料）輻射強

度很大，也沒辦法除污，這種叫做超Ｃ類，大部

分（99.9%）都是金屬材料，我們整個處理後，

並進行切割後，放到超Ｃ類的桶子，比照高階核

廢料去處理。

環盟：目前量大概多少？

台電：反應爐的爐壁切起來之後，體積有多

少量，大概這樣初步估算一下。

台電：超Ｃ類基本上就像剛剛講的，一定

是都被反應爐運轉照射過的，放射性才會到那麼

高，所以基本上只有反應爐內部組件。另外一個

大宗就是控制棒葉片，控制棒葉片雖不是燃料，

但因為它被中子照射過，基本上也屬於超Ｃ類。

那控制棒葉片又分成兩個，一個是我們的核

一廠、核二廠這種十字型的控制棒葉片，平常汰

換後就會掛在池子壁面；還有一種是核三那一種

壓水式的，是跟每一個燃料元件放在一起，爪型

的。目前因為已除役的反應爐都還沒拆除、還沒

切割，這個量還不確定。

環盟：聽說現在蘭嶼不是已經有超Ｃ類一、

兩百桶嗎？有那麼多嗎？

台電：那塊我們目前有在做一些檢測，確實

部分原因是因為早年在運轉的時候有時候燃料有

破損，破損跑出來一點點（核分裂產物），最後

被收集起來，當然就會有類似的。那未來的大宗，

就是核電廠除役的時候會出現，現在各廠也都有

超Ｃ類。

環盟：那你們是有個別處理？還是混在一

起？

台電：目前當然是要個別處理，然後我們現

在也開發了除役的容器，最高級的就是要來放超

Ｃ類的。至於超Ｃ類要怎麼去做處置這件事情，

確實物管法沒有要求，要跟原能會討論才能夠決

定。

環盟：接下來要談的乾式貯存，裡面有沒有

空間預留給超Ｃ類暫存？

台電：你說這個比較有道理，我們去考察過

國外四、五個除役核電廠，他們有些是用乾式貯

存桶直接放超Ｃ類，有些則是另外發展貯存超Ｃ

類的容器，所以處理方式不大一樣。但是無論怎

樣，超Ｃ類一定要做很妥適的處理，要比照用過

核燃料去做最終處置，這件事是肯定的。

環盟：你們現在發展裝超Ｃ類的桶子，叫做

T-box，那 T-box 是找國外技轉、國內製造嗎？

技轉的時候是他原型、原樣技轉過來？有另外設

計？桶子能耐多久？在台灣的環境是否測試過？
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到底能不能適用？我看有關低放的物管法裡面是

說，這個至少要有 300 年的生命期對不對？ 

台電：你說的是 HIC，最終處置的容器。

環盟：但你 T-box 不是以後也是要移到最終

處置？還是只是過渡？

台電：剛剛環盟講的那個 HIC 桶，那個是

處置，而且是我們剛剛講說，固化體品質不良，

或不能固化的這種東西，沒有辦法達到安定化的

話，我們就要放在 HIC 桶來做一個儲存，最後到

處置，簡稱叫 HIC，那個 300 年是這樣來的。

台電：那回到剛剛環盟提到那個 T-box，外

層會塗比照離岸風機的耐候塗層，所以它基本上

在我們的儲存庫裡面，在空調環境下，它可以耐

150 年。所有的這些測試會在德國做，包括耐火

測試、水下測試，甚至墜落測試都會在德國進行，

相關的測試資料整理完之後會送回來台灣，現在

相關的這些容器已經進到原能會的審查階段，所

有的容器都不是說我們自己買來就可以用了。剛

才環盟提到的確實沒有錯，是德國的一家公司叫

GNS 公司，他本身在德國就是在開發高放跟低放

容器的一個很有經驗的公司，我們透過他來技轉

之後，來幫我們設計一個我們專屬的一個容器，

所以我們叫做 T-box，這個容器是跟原能會去申

請，那其實這個容器還有分不同系列，從 T1 到

T5，然後根據不同的強度，剛剛講說超Ｃ類可能

要用到 T1 這種容器來裝，剩下放射性比較低的

部分就是 T2 到 T5 來裝，應該大部分都是 T5，

因為基本上最大部分的都是比較低階的，那個輻

射影響比較少，目前這些容器全都在審查當中。

環盟：所以你剛剛有提到，就是說 150 年是

在冷氣房的控制裡面嗎？

台電：基本上在室內儲存的條件下。

環盟：那以後這個是在冷氣房嗎？

台電：我們的儲庫有空調。

環盟：我能不能問一下 T-box，就是 150 年

的那個，它目前是技轉給國內哪一家公司？到底

誰在製造？

台電：製造廠商還沒有定，為什麼？因為還

在設計階段，所以原型容器是在德國製造的。

環盟：你們打算是要招標，還是怎麼辦？

台電：這個未來目前相關的國內量產的採購

規範，目前我們還在研擬當中，那這個東西設計

完之後的制裁權是台電跟那個 GNS 德國公司共

有的，所以理論上我們在台灣要來授權製造都沒

有問題。

環盟：那剛剛他們在意的認證，就是德國方

認證嗎？

台電：所有的測試在德國那邊做，所有墜落、

火燒、水下。

環盟：所以因為是在那邊做，所以就是他們

認證嗎？

台電：當然他們 GNS 公司要負責這些測試

的數據。

台電：認證是原能會認證。

台電：最後這些數據會送到台灣去跟原能

會申照，原能會當然會去審查我們測試的過程、

所有的數據，然後看它符不符合目前物管法的要

求。

環盟：所以到時候製造，是台電另外發包一

個公司 follow 這個技術去製造嗎？

台電：對。

台電：應該這樣說比較精準，現在是 GNS

這間公司設計，在德國做墜落測試，需要從 9 米

高往下摔，摔完之後再放在水裡面測試有沒有

漏，所以墜落、水下測試，還有耐火測試都通過
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了。那通過完之後代表它的設計 OK、製造流程

跟製造品質的控管也 OK。那這些完成之後，我

們就把這個規格送給原能會審查、認證，審查完

了之後，我們國內就會開始去調查合格的製造商

當然也可以是透過 GNS 的原廠去輔導。因為設

計他做出來，他要負責找到一個讓大家可以放心

的國內製造商。

環盟：像這個 T-box 未來也是要收超 C 類

的嘛對不對？那目前有超 C 類的東西，是裝在什

麼容器裡面？

台電：目前有超 C 類的就是控制棒，放在水

池裡面。

環盟：蘭嶼的那個也放在水裡嗎？

台電：蘭嶼那個超Ｃ類已經固化出來，所

以那個是專區在管理，就是放在儲存庫的這個專

區。蘭嶼是用鍍鋅鋼桶封裝。

台電：現在環盟關切的，就是最終處置。最

終處置法規就是貯存容器裝了核廢料後表面偵測

到的輻射值一定要每小時 2 毫西弗以下，反應爐

元件的輻射強度強，就以 T1 容器來裝，T1 容器

屏蔽厚，設計足以將容器表面輻射低於每小時 2

毫西弗以下。

台電：蘭嶼那部分你說有 200 桶，數量老實

說我不知道，因為那部分我們現在都在重新做檢

測，以前檢測的技術不夠，所以我覺得要進最終

處置要再重新做檢測，當然還有一種方式，就是

比照（國外）用過核燃料作法，在那邊把它玻璃

化。

環盟：玻璃化固化，剛剛想請問說，一般是

那個用過的核燃料去萃取出來，這個殘餘物才去

固化嘛？

台電：對。

環盟：那低放也有在做固化嗎 ?

台電：有，美國現在拆廠除役，蠻多低階核

廢料大概都走玻璃固化，美國拆廠除役完之後，

用火車送去做玻璃固化，我們有去現場看玻璃固

化。

台電：今年四月底去美國看他的最終處置

場，WCS，是委託外面的環保公司去做，玻璃化

主要處理國家實驗室裡面發展的高溫氣冷式反應

器，所以裡面有一些類似超 C 類，以及低階的放

射性物質，低階的部分，主要是污染的金屬，現

在就是委託這間公司去處理這個東西。

環盟：WCS 是德州那個嗎？

台電：對，德州跟新墨西哥州交界的地方，

那個方圓百里根本就看不到人。

環盟：低階最後收尾前，我再問一個問題？

我曾去核一廠參觀，發現原有一個壕溝，那個場

域本來是有部分放低階核廢料的桶子，因為要清

掉才能蓋室內乾式貯存場，那些低階核廢料後來

清去哪裡？

台電：除役之後，低階核廢料裝桶就放在我

們既有的低階核廢料倉庫裡面，目前還有兩個倉

庫可以放，都會有條碼編號。

環盟：就是你們只有壕溝那裡清掉而已，還

有別的地方有放那個低階核廢料嗎？

台電：核一廠目前有兩個低階核廢料的倉

庫，都有空調和管理。

環盟：所以這是我第一個比較關心的，就是

因為馬上核一要除役，他有移動過；第二個是因

為要把那個核廢料移動的時候，要清的時候你們

有重新量，大概是 1% 可能有量到那個放射性的

物是不是？

台電：就是只有很小的部分，他是屬於很微

量的表面污染。

環盟：因為我有問過那個放射性怎麼來的？
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台電有說是因為那裡有放低階的廢料過，那廢料

有裝桶，還是免不了會有部分會輻射到外面嗎？

台電：不會。

環盟：那個所謂的有很小比例的，為了要清

除出來做室內乾式貯存的位置，那個大概 1% 的

那些放射性怎麼來的，還是我心中的疑慮，他到

底怎麼來的？

台電：因為廢料桶存放在那邊，要看那個桶

子的狀況，會做一些除鏽補漆的作業。

環盟：是，所以在這中間的過程，有部分會

出來？

台電：就是我們一般講的檢整，它會在做整

理的時候，還是會有少量、微量的放射性附著在

廢料桶的表面。

環盟：所以事實上，蘭嶼檢整的過程中，還

是會有少量的部分會出來？

台電：應該這樣說，蘭嶼本來是 98000 多桶，

本來的桶，因為之前減容有些的品質比較不好，

所以在檢整時一桶或是兩桶，變成三桶，檢整後，

品質比較差的，兩桶變成三桶再把它固化，就是

這樣子產生出來的。

環盟：因為在檢整的過程中，有部分輻射線

就出來了。所以核一廠的有部分低放，也是這個

檢整過程中出來的？

台電：應該不是這樣。

環盟：核一廠的根據你們的除役報告有提

到，過去那個好像洗衣廠的時候，有些污染。

台電：那個跟洗衣廠房沒有關係。

環盟：就是有一些那個什麼冷凝器污染，後

來那個換掉的有一批。

台電：應該這樣說，我們當初是壕溝那些桶

子，是早期核一廠在運轉時的，第一批產生的 55

加侖的低階核廢料，放那裡一個壕溝，深度大概

將近 2 米多，不到 3 米，用蓋子蓋住，因為在沒

有空調的環境之下，混凝土固化安定性品質沒有

很好，所以有一些就稍微膨脹，有的膨脹後會有

裂縫，當初在整理的時候，如果發現膨脹就要整

理，有裂縫就要修理，譬如說變形的桶子，你還

要整理，檢整就是這樣產生的，放射性物質也不

是飄出來的，我講的比較白，就是膨脹開裂滲出。

環盟：所以那個 1% 是什麼概念，單位是什

麼？

台電：大概就是總重量，我手上沒有那個資

料跟簡報，1% 就是指 100 公斤裡有 1 公斤。

環盟：你們的解釋他不是釋出來的，他是檢

整時釋出來的。

台電：檢整出來就是說，本來這個檢整出來

產生的非放射性體積大概有 166.05 立方米，但是

屬於放射性的體積只有 2.46 立方米，2.46 立方米

把它分裝成 12 桶，真正的核廢料的百分比大概

只有 1%。

台電：如果就重量來看，非放射性的重量大

概 9 萬多公斤，但是實際上屬於放射性的大概只

剩 390 公斤，大概 390 公斤分兩桶放，這樣子下

來大概應該算千分之四真正產生的廢料。比如說

同時處理的時候有一些工作服髒了，就不用再回

收了，拿去燒。這個大概 1 桶。

環盟：OK，所以核一廠的低放的處理中，

所謂有 1% 的體積或千分之 4 的重量，是檢整過

程中出來的。如果低放以後也要有一個低放終端

處置的話，它需要水冷氣的那種方式嗎？還是不

用？

台電：處置不用（水冷）。

環盟：所以它只要安定化，或玻璃化就埋在

地下。
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台電：沒錯，一般低放來講，除了超Ｃ類，

其他（低放）大概是 100 年，大部分 99% 都回到

自然背景值，剩下大概少部分，大概超過 100 年

跟 200 年中間。

環盟：那對於低放終端處置場，有地質的要

求嗎？

台電：低放的終端處置的條件也是會有地質

的要求。

台電：要避開洪水斷層、山坡崩塌地，或是

火山活動，這個原能會公佈的場址法規裡面，選

址都會避開。

環盟：那對地下水的那邊有什麼樣的限制

嗎？

台電：當然他有要求在對他透水環境，或是

地球化學的水質的這個，對我們的場址也要有一

些比較好的條件，所以這些細節，法規已經都很

完善，都有這些條件，所以我們在處理的過程當

然就依照法規來處理。

環盟：以後低放的條例出來，這些細節都是

現有的法規就限制？

台電：對，場址法規是現有原能會就有規定

的

台電：跟環盟去看 WCS 一樣，打了很多水

井，可以長期監測地下水。

環盟：有啦，安全管理規則裡面有寫。

環盟：就是集中式儲存，外面也在傳說集中

式儲存，你們選擇的是北方三島之一基隆嶼或哪

裡，有這樣的一個調查嗎？還是沒有調查？

台電：我覺得基本上來講，這種選址有一定

選址的標準，那至於就選址的選擇，特定的位置，

我今天不在這個地方討論。

環盟：但是選址包含地質調查，台電有開始

做了嗎？

台電：早期我們有收集一些大地的資料，全

台灣可能大地的我們都有收集，就是純粹收集的

階段。而更精細的調查，在還沒有明確的政策表

態之前，我們都不會去做，但是基本上會去收集

資料。

環盟：覺得你剛才說的過濾過是玻璃化，還

是什麼那些厚的、薄的，都一樣，這樣是不是就

沒有污染了？

台電：基本上來說，如果做過所謂的玻璃化，

就是像我們一般的玻璃，你看把玻璃擺在一百

年、兩百年、一千年或是一萬年，它還是不會壞、

不會滲透出來。

環盟：我相信他不會壞，但是去接觸到會有

影響嗎？

台電：基本上你問這個很重要，他不會滲透

出來，他不會從地質的改變去滲透出來、分解出

來、釋放出來。原則上，就像垃圾焚化爐、掩埋

場，我們不會讓百姓去接觸，是一樣的道理。

環盟：不過這個會分輕跟重，不能一概而論。

台電：我的看法是這樣，都是廢棄物，大家

認同的標準不一樣。但是站在專業技術的角度跟

科學的角度，基本上如果能夠玻璃固化的時候，

那是對大家能夠信任的。

環盟：我現在要問的資訊就是說，這樣之後

人跟他在一起，有沒有輻射的數值？

台電：如果還沒有衰減到自然背景值，當

然會有一點輻射，但是這個輻射要看你接近到什

麼程度。明明知道這是低階核廢料也已經玻璃固

化，但若還要刻意去接觸，就另當別論。

環盟：不過我剛才聽到這部分，我覺得你們

都有辦法處理到沒有輻射、沒有污染，如果是這
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樣的話，我們兩百年人不要去做萬里數，我是覺

得這樣我們會覺得，人類比較誇大，沒必要了。

如果這樣沒有污染了，乾脆你就分給當初用電量

的人來分擔，不然你為什麼要用核四廠，大家要

儲存、大家公平分配，大家要用就要負擔，不能

單獨去放在誰的家。

台電：我回應一下，台灣政府當初要發展核

能，不是今天坐在這裡的人。

環盟：照理要說，今天根本台灣都不可能去

建造這種東西。

台電：我要說明一下，世界在進步，我們這

一代人有用過這些東西，大家要共同來好好面對、

誠懇面對，要有世代正義。

環盟：這件事大家來分擔。

環盟：無論你是玻璃化還是固化還是怎樣，

你的標準在哪裡？什麼情況要怎麼放？要離人類

多遠？這個標準是有嗎？在哪裡？

台電：有。我剛才說的儲存容器，第一個最

終處置，他的法規裡面有規定，標明每小時不能

超過兩個毫西弗。

環盟：現在是多少？譬如說蘭嶼那邊，或是

現在核電廠內的。

台電：蘭嶼他現在是低放射性廢棄物。

環盟：不然蘭嶼那邊先大家來分一分，我覺

得良心會不過去啦，有良心就不要做。

台電：沒錯，就是因為我們良心、公義，所

以就是說，我們就希望我們這一代可以有一個處

理，落實世代正義，不能 2025 年已經非核家園的

情況下，核廢料我們卻放掉不去處理。所以今天

環盟召開此會議，讓大家有一個平台來討論。

環盟：現在就是不應再增加核能機組，但眼

下已經產生的核廢料要好好處理。

環盟：我是認為，應該告訴台灣人民，到底

還要不要用核能電廠？不然政黨輪替後，若又重

新開始用核電，就沒完沒了。

環盟：這個部分今天暫時不討論，因為我們

今天的目的就是不要有新的核廢料，但是舊的我

們要把它處理掉。但是也很難處理，如果很好處

理我們就不用討論了，我們就盡量來討論，就算

是沒辦法還是要處理。後面要在哪裡用那屬於政

治決定，但我們今天是講技術上怎麼處理。所以

我是不是就低階核廢料這邊告一段落？那我們要

到深水區了，因為剩下一半的時間。

提綱二：高階核廢料處理與處置的
未來規劃

環盟：那我們就開始談高階核廢料，也是先

拜託台電也講一下高階指的大概是什麼。

台電：「高階是什麼」我們分幾段來講，第

一段就是把國際上高階怎麼發展，我們未來也是

要跟國際接軌，我們不能埋鍋造飯，這樣沒辦法

跟國際上接軌，很多事情都說不清楚，這樣也不

好，大家的疑問就慢慢來解開。乾式貯存的設備

（模型）我們也帶來了，可以跟大家說明。

台電：首先，國際在處理高階是怎麼處理的，

用過的核燃料，基本上大部分 99.999...% 都直接

放在冷卻水池裡面，把它冷卻。冷卻到一段時間，

大概都超過 10 年以上，冷卻到幾乎沒有什麼熱

量，那個熱量大概一點點，了不起 1 瓦、2 瓦燈

泡的熱量，再把它移到乾式貯存筒，我今天有帶

模型，待會我會看模擬給大家看，生命周期的第

二階段，全世界乾式貯存總共有大概 144 個場所，

目前還有興建中。所以我們未來在除役的過程當

中，我們核一廠、二廠、三廠會各設一個暫存場，

就是把用過燃料池中之燃料，移出暫存在乾式貯

存筒，當然我們現在積極在推動室內乾式貯存興

建計畫，所以未來，會把那些室外乾式貯存筒移

到室內，建一間房子要放在室內。那麼這個放完

之後，在下一個階段，國際上有兩個處理的方法，

第一個處理方法比較多的國家採用，是準備要再

找更深及穩定的地質，這個地質的條件，要考慮
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圖二、國際在處理用過的核燃料，基本上大部
分直接放在冷卻水池裡面，把它冷卻超過 10
年以上，冷卻到幾乎沒有什麼熱量，再把它移
到乾式貯存筒，最後再移到安全又穩定的地層
下五百公尺最終處置的地方。

到斷層、滲水性、熱傳、地質的穩固性，把它隱

埋在深層裡面，大概深度都在地表 500 米以下，

大概有坑道式。

台電：所以大概分幾個階段在做，所以我

剛剛簡單說在反應爐，用過燃料池裡面放一段時

間，之後移到乾式貯存筒，最後再移到最終處置

的地方，地質條件可能在 500 米以下，這是第一

種。

台電：另外一種國家大概就是採取了像我

們所了解的法國、日本，現在已經在執行，就

是再處理。把用過燃料裡面大概燒掉的 5%（鈾 -

235），把它（核分裂後的分裂產物）提煉出來

玻璃固化，這屬於超Ｃ類，剩下的 95%（鈾）把

它煉製，提煉出來之後，再放在爐子再燒，分批

再慢慢把它用完，這是在一些國家這樣再使用。

台電：所以大概有兩個方法，但是不管是

哪個方法，到最後還是會產生高階核廢料，要把

它掩埋到地底下，目前歐洲跑得比較前面，大概

有芬蘭、瑞典、法國，大概已經挖地下坑道那麼

深了。我如果沒記錯的話，芬蘭大概在今年開始

要試運轉五年，我們參加國際組織去看，他們要

怎麼試運轉，瑞典也有、法國也有。亞洲國家只

有日本，日本有一個地下實驗室（本來有兩個，

一個在名古屋，這個已經封閉起來），另外一個

在北海道，有一個地下實驗室，透過地下實驗室

來了解地質的條件與狀態，未來要怎麼儲存，也

就在做一些地質的條件、地殼的變動、地質的滲

水性 ...... 種種地質的調查實驗。日本的我們也有

去了解，有把國內地質領域真正的專家學者帶過

去，包括去芬蘭、日本，大概這就是目前我們台

電在跟國際合作、跟國際接軌所做的工作。

台電：高階的部分我們首先第一階段來講就

是乾式貯存筒，我們先來做乾式貯存筒 ( 模擬吊

運演練 )，先介紹燃料好不好，燃料拿來給大家

看一下。

環盟：這模型比例是多少？

台電：它的尺寸，是真實燃料的尺寸，護套

也是跟燃料棒護套的材料一樣。

環盟：就是平面的是一比一啦，但是高度是
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縮小多少？

台電：高度正常是 146 英吋啦，不含把手，

這個是核一跟核二沸水式的燃料的模型，這樣可

以讓大家看。

台電：這裡面所有的 ( 組件 ) 材料都是真實

燃料的材料 ( 除了燃料丸是模擬材質 )，這個是用

鋯合金的燃料護套，裡面就是燃料，有看到那個

一顆一顆的，就是燃料丸。

台電：不知道你有沒有看到這個燃料護套裡

面有彈簧，另外一顆一顆的，就是燃料丸，一整

支就是燃料棒，另外還有空心的水棒，讓水經過，

核分裂之後 ( 產生的熱量 )，水就被加熱成水蒸

汽，往上流動把熱量帶走。

環盟：那這個燃料棒在反應爐裡面，還要有

很多的那個石墨棒，所以你們沒有控制中子的那

個？

台電：我們叫做控制棒，控制棒是用硼做成，

控制棒是硼它會吸收核分裂的中子。

台電：四束燃料在一起做為一組燃料單元，

中間的十字葉片，就是控制棒，這個十字葉片是

核一廠、核二廠沸水式的反應爐用的，壓水式的

燃料組件比這個大，大概大 2.6 倍，他的控制棒

就是爪型的，每一個燃料組、燃料元件，有自己

的控制棒。

環盟：請問用石墨跟用硼的差別在哪裡？一

樣要吸收中子的話。

台電：石墨的目的不是吸收中子，因為核分

裂產生的中子，一開始速度比較快，燃料鈾會吸

收不到，所以要讓它減速。

環盟：所以石墨是減速用？

台電：台灣使用的反應爐是靠水減速。

環盟：所以車諾堡那個是沒有水，它是用石

墨來減速？

台電：它也有水，水作冷卻劑，水也兼做緩

和劑。

台電：我們的水沸騰的時候，水的密度會降

低，中子減速效果就會變差，核分裂反應速率就

會自然減少，而石墨就沒有樣水一樣透過沸騰降

低密度的自然功能，所以一旦功率上升 ( 中子量

也隨著增加 )，它的減速效果也不改變，功率就

會一直上升一直上升。

環盟：所以那個 ( 用石墨當減速材料 ) 是它

的危險在這邊。

台電：因為我們水沸騰 ( 密度下降 ) 之後，

他的減速效果變差，功率自然就掉下來。

台電：我要說明一下，就是目前在商業運轉

的西方國家，除了俄羅斯以外，西方國家的燃料

它的 ( 鈾 235) 濃縮度只有 4%，它不會超過 5%，

這個濃縮過的鈾 (U-235)，它可以進行核分裂連鎖

圖三、台電帶來的這根核燃料棒是真實燃料的
尺寸，只是為方便攜帶，高度被縮短，真實的
高度為 146 英吋（約 370.84 公分）。
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反應，一旦濃縮鈾 (U-235) 的用完了，還有 95%

是原來自然的鈾，剩餘部份可以回收再利用，也

就是可以把它濃縮到可以進行核分裂，它的能量

( 產生率 ) 不是像原子彈那個，原子彈是接近百分

之百濃縮的，所以原子彈一炸，瞬間能量很大。

但核能電廠的能量是可控的，一般來講這 4% 濃

縮鈾的核燃料大概在反應爐裡面會燒 5 年，燒完

後退出來，我們就把它叫做用過核燃料。

環盟：有些說法是說 1 年半還是說 18 個月？

台電：簡單的說，這反應爐裡面放燃料棒，

這燃料束在裡面，一開始一般都先放在外圈，18

個月後要換位置燒，等中間 ( 燃料束 ) 燒完，第

三次後就燒差不多了，中間就退出來，其他燃料

束再往內移，越往中間中子撞擊的機會越多。

環盟：大家可能不瞭解就是，那個一開始燃

料棒還沒有開始使用時，它的放射性比較低，可

是中子撞擊之後？

台電：我們現在電廠沒有新燃料了，不然我

就歡迎他們來摸，我也不用怕有污染。

環盟：因為新的它的半衰期應該也有？ 所

以那個是還沒有開始使用的燃料棒是這樣，可是

一旦使用就不是了嘛？那一旦使用那個一開始的

中子怎麼來的？中子怎麼撞他？你們另外有的中

子。

台電：反應爐裡面，假如這個是剛蓋好的機

組，我放這些燃料也不會產生核分裂，我要放一

些中子源，讓它釋放出來去撞擊這些核燃料，產

生核分裂 ( 伴隨產生中子 )。所以一開始新的爐

子，有點像爐子去點火，一旦有燒了一次 ( 核分

裂反應 )，就會有持續的中子，足以讓核分裂反

應維持。

台電：就像烤肉的時候，一開始的時候你要

用火種，然後你就拿那個木炭，就能點火了，這

樣的概念。

環盟：那我直接問，就是說中子轉了那個

鈾 -235 之後，到底是變成什麼之後，它放射性才

會一直出來？

台電：就是產生了核分裂。

台電：我們都知道愛因斯坦，愛因斯坦那

個相對論，質量損失可以轉換成能量，公式叫做 

ΔE = Δmc²，譬如說中子和鈾原子核撞擊了，

碰！ ( 鈾原子核 ) 變兩顆，它會減少了一個很小

的質量 Δm，那個 Δm 可能是一微克，一微克再

乘以 c( 光速 )，( 光速是 )10 的八次方的平方（所

以 C 平方等於 10 的 16 次方），那個瞬間放出來

的能量是很高的焦耳。

環盟：其實我問的不是說能量哪裡來，我問

的是說，用過之後的燃料棒的放射性哪裡來？我

問的是放射性。

台電：核分裂的時候會隨機的變成兩個子核

種，這兩個 ( 不穩定的 ) 核種，會透過放射線 α、

β 或 γ 衰變 ( 逐漸讓它變成穩定核種 )，巨觀的

時候它的熱量就會用這樣產生。

環盟：那我能不能說，其實不是鈾 -235 的

圖四、這個是核一跟核二沸水式的燃料的模型
近照，用鋯合金的燃料護套，裡面就是燃料，
有看到那個一顆一顆的，就是燃料丸。
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放射性，因為它還沒有打死，它放射性不強，半

衰期很長，是它分裂之後的那個東西的半衰期比

較短，那個放射性就很強。

台電：鈽 -239。

台電：應該這樣講，就是說分裂程度，一旦

鈾 -235 經過核分裂之後，產生的這些核種，叫做

「放射性核種」，又叫做「分裂核物質」，這些

都具有半衰期，什麼叫半衰期？原子核要能夠達

到穩定，穩定到自然界存在的狀態，就是慢慢釋

放出 β 的能量、釋放出 γ 的能量，或是釋放出

α 的能量，慢慢去衰變，它要一段時間，就可以

回到與大自然環境存在的礦場礦區 ( 天然放射性

強度 )，時間就需要很長，大概是這樣。( 半衰期：

原子核有半數發生衰變時所需要的時間 )

環盟：請問一下現在核一廠室外乾式貯存，

新北市政府要你們提出新的資料，那你們提了

嗎？

台電：因為高等行政法院已經判台電勝訴，

新北市也知道他輸了，法院也在判決內容說明仲

裁的理由。講白點，( 新北市政府 ) 該做的不做，

所以說高等行政法院就判他（新北市政府）要求

「應逕予核准」，逕予就是你要直接做行政要核

准，所有事情在法院裡

面都討論過了，新北市

府沒道理不給人家啦，

所以新北市府一直叫我

們說「麻煩你台灣電力

公司再送一個新的」，

我們說法院已經這樣判

了，政府機關是要依法

行政，所以我們一直去

函跟新北市府說，拜託

你要依法行政，你要給

我 ( 核 准 )， 新 北 市 府

說「沒有，你要給我水

保計畫給我審，我再給你」

台電：核二的部分，6 月 17 日 ( 新北市府 )

已經核給台電「逕流廢水削減計畫」，但是他 ( 新

北市府 ) 給台電的是一張廢紙，什麼叫廢紙？新

北市府核給的有效期只到 110 年 3 月 31 日 ( 已過

期 )，台電沒辦法動工，我們 ( 當初 ) 一接到最高

行政法院的判決，5 月 14 日就跟新北市申請，希

望工期延到 113 年 12 月 31 日，結果新北市府沒

有進行准駁，逕流廢水效期到 110 年 3 月 31 日 ( 展

期沒有通過 ) 是沒用的。大概目前初步現況是這

樣。

台電：我們上禮拜有發一個文，親自拜託，

不然我們沒辦法 ( 施工 )。

環盟：因為很多我們會員不了解，這個跟新

北市的中間的來來往往是什麼，其實它是所謂的

「室外乾式貯存的水土保持計畫」，所以裡面的

內容大部分都是水土保持的問題，跟核的問題比

較沒有什麼問題。

環盟：那核一呢？

台電：我第一個就講核一，核一就是水保，

新北市叫我再送審（件），我說不對，不好意思，

這樣沒意義 ( 法院已經要求新北市府逕予核准 )；

核二就是新北市給我的是已經過期的逕流廢水完

工期限。

圖五、核一廠的室外乾式貯存廠因新北市政府
拒絕核發「水土保持完工證書」而無法申請運
轉執照已經有十年之久。
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圖六、台電人員用模型解說核廢燃料棒從冷
卻池中裝入乾式貯存筒後，再裝入傳送護箱，
屏蔽上蓋封焊之後吊掛起來要送到已經放在
多軸油壓板車上的混凝土護箱中。

環盟：你們這邊哪時候可以？

台電：因為核一還有一個 ( 水保 ) 完工期限

的訴訟案，現在在最高行政法院，我們預計大概

可能還要再兩到三個月。一旦拿到新北市核准

函，我們只要去一個文說我要開工了。

環盟：兩三個月完之後，你們開工完到室外

貯存做完大概要幾年，大概要兩年是不是？

台電：核一跟核二不一樣，你核一去看過，

室外乾式貯存場，目前我們把一些小工程做完

後，大概 3 個月到 5 個月，我們就可以跟原能會

申請 ( 使用 )，開始將用過燃料移到室外乾式貯存

場，大概放 3 到 4 年，室內乾式貯存一旦建好，

我們就要移過去。

環盟：我印象中好像曾經有人提過說，地質

上那邊還是有什麼地震、斷層那一類的風險，核

一、核二那裡。

台電：我沒聽過這樣說，現在斷層，山腳斷

層離核一大概有 7 公里，離核二大概 5 公里。

環盟：然後第二個問題是說，就是說萬一有

人破壞或是戰爭，他可以像烏克蘭這樣，不是說

把他像作為髒彈這樣子來威脅，就是他只要破壞

那個乾式貯存的地方，是不是放射線就會外洩？

有沒有這個問題？

台電：基本上我們 ( 台電 ) 所有的乾式貯存

設施，在美國有經過飛彈、火箭的撞擊測試，所

以髒彈的能力，大概還沒有本事來破壞這個強

度，我們接下來講那個乾式貯存筒 ( 模型 )。

台電：現在就用這個竹筷子來代表用過燃

料，實際上它的長度剛剛已經有說明了，大概接

近 4 公尺長，這個 ( 模型 ) 大概只有五分之一的

長度。

台電：我們首先會將這樣的一個密封鋼筒，

是不鏽鋼製的，先沉入到燃料池裡面，然後我們

從燃料池裡面，抓取用過的核燃料之後（這都在

水下、水裡面作業），我們把它放到密封鋼筒裡

面，這裡面是有隔架，隔架的這個成分是有抑制

中子材料，不會有突然發生所謂的自發性分裂的

現象，接下來，假如說我們這個 ( 密封鋼筒 ) 裝

滿了之後，我們會蓋上一個所謂的屏蔽上蓋，蓋

上去之後，輻射就會大量的下降，然後我們會在

這上面做簡單的固定，之後，我們會將它拉到岸

邊，那拉到岸邊的時候呢，事實上呢，我們是會

透過像這樣的一個設施設備，這個叫做傳送護

箱，我們會將傳送護箱也沉入水中。

環盟：你剛剛說還要把它拉到岸邊？

台電：我們在一開始的時候，( 傳送護箱 )

應該就要先安置在燃料池裡面。



28

圖六、混凝土護箱移動至乾式貯存
場固定後，會再多混凝土外加屏
蔽，讓輻射可以再低一點。混凝土
護箱和外加屏蔽裡面都有空氣通道
（台電人員雙手指的地方），完全
是靠自然對流，繼續降低核廢燃料
棒的溫度。

環盟：他們現在不是說冷卻池裡面都沒有空

間？

台電：有一個洞 ( 護箱裝載池 )，在一開始

的時候就有設計在那裡，你講的 ( 空間不足 ) 是

核二。

環盟：F 先生講的好像是核一沒有空間？

台電：核一這個洞在，設計時就存在。

環盟：那萬一真的沒有周轉空間怎麼辦？

台電：接下來我們就把它吊出來，吊出來

是放在池子裡面，再把那個燃料一根一根的放進

去，放完之後呢，再吊起來。

環盟：它底下水是會漏水漏出來是不是？

台電：這個地方的水其實我們是會把它先密

封起來，我們利用就是抽真空的狀況，真空氣壓

低，所以水的沸點就會下降，這個時候就可以把

裡面的水氣給抽走這樣子。

接下來我們會將上蓋也蓋上去，然後封焊，

目前用機械自動焊接，接下來我們會把它放在運

輸的板車上面。

環盟：你不是用在水裡的時候裝好，然後之

後吊上來，那吊上來，你的工作平台，然後插室

焊接之後，再吊到那個嗎？你好像少說了一個吊

到平台上嘛？

圖七、每年「核一廠除役及乾式貯
存訪查活動」，多軸油壓板車以時
速兩公里左右，模疑「混凝土護箱
移動及運送」作業。（圖片來源：
給核廢一個家粉絲專頁）
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台電：在水裡的時候只有鎖，吊到五樓的岸

邊工作平台這樣，有耐震的。然後接下來我們就

是把他，就是吊運到混凝土護箱中。

台電：這個位置是在平面樓，我們有一個叫

做多軸油壓板車的運輸工具，它就是架在那個多

軸油壓板車上，在平面的地面樓這樣。然後就會

將這個屏蔽門打開，打開的時候這個地方是有吊

車吊著的，否則一打開就會直接就掉下去。

台電：這個工具，只是模型給大家看。

台電：當我們把屏蔽門打開的時候，真的會

掉下來，所以上面是會有吊具抓著，慢慢讓它放

下來，那接下來吊車就把它放進去，安置在這個

地方，接下來我們這個就會把它移走，然後再蓋

上一個屏蔽蓋及頂蓋，鎖上去之後，我們這個多

軸油壓板車就會以時速 2 公里左右，非常慢的，

移動至乾式貯存場，外面那一層叫做混凝土外加

屏蔽，目前核一廠室外乾式貯存貯這個是混凝土

的，那這裡面是有空氣通道。

台電：我們本來是靠水冷卻的，現在就可以

靠空氣來冷卻，所以裡面的燃料不能太多，太多

它就不好冷卻，所以它裡面就不需要主動通風系

統，就完全是靠自然對流的現象，那接下來我們

就把它慢慢的，大概時速 2 公里，大概比人走得

還慢，走到了我們要放的室外乾式貯存場，放到

室外乾式貯存場的時候，我們先把它用頂舉的方

式，慢慢的把它從油壓板車上卸下來，我們會用

氣墊讓他懸浮在氣墊上，慢慢的讓他移動到我們

要放的地點，接下來就定位，氣墊把他抽出來，

抽出來之後像這一個，因為這是額外的外加屏

蔽，可以讓輻射再更低一點。

環盟：那 IAEA 哪時候來設鎖？

環盟：它現在 IAEA 的做法是直接在地底下

埋了一個埋件。

台電：IAEA 要上兩個封條，第一個封條在

五樓燃料上來的時候，他要核對每根，從 CCTV

再核對每根編號編碼，每根燃料上面都有名牌號

碼，檢查完了之後，他第一層要焊接完之後，他

就進來給你封焊，第二層再加一個蓋子的時候，

再封焊，他給你加兩道封焊。

環盟：不過你們今天講的，以前在要去建核

四的時候，台電去給我們上課，去丟那些資訊給

我們，跟你們今天講的完全不一樣，那時候我們

說，你要拿去北韓、要拿去哪裡、拿去怎麼樣用，

所以不可能，所以這次來證明什麼呢，證明核電

廠就是最終處置廠？

台電：這樣講我反對，用過燃料從來沒有說

要送去北韓。

環盟：這個等一下還是要討論完，然後你說

最終處置那個是另外一個。

環盟：晚一點這個最終處置還沒有到，雖然

只剩一個小時，我們還是會談到那裡，我們先把

乾式貯存講清楚就好了，因為短期內我們大概只

看到乾式貯存而已，這裡搞不好就 40 年了，後

面最終處置那個地點很難找，我們再來講。

環盟：我先講第一個東西就是，你們是吊

的燃料棒，是有什麼條件才開始要吊出來？是要

在水裡面已經過 4、5 年才可以吊出來，那要吊

出來是為了要把核島區的燃料棒先吊到冷卻池裡

面嘛。所以等於是說我們要乾式貯存的原因，就

是為了要先清空核島區，不然那裡更不可能拆除

掉，要變超Ｃ那個永遠都不會開始。

環盟：但是因為不信任，人家認為是說，啊

你用乾式貯存，你先把那個冷卻池的吊走，再把

核島區的燃料棒吊到冷卻池，那核島區就空出來

就可以繼續再發電，我直接講誰會這樣講，Ｈ先

生這樣講、L 先生這樣講，我不知道是他們真的

這樣認為，還是真的是不滿的講。那以你們來講

是說，以目前就核一就好了，核一的那個核島區

燃料棒，吊到燃料池還要再擺 15 年，那你清空

之後，你如何讓人家放心說，你不會再用新的燃

料棒進去再重新發電？

環盟：這個比較政治性啦！
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台電：基本上，現在核一已經除役了，現在

有總統侯選人主張核能延役，包括核一都要再重

啟，但是發電機裡面的線圈，停 5 年未進行任何

氮封或乾燥空氣封存，再使用有其困難。

環盟：他們想的就是再買一台就好了。

台電：當初核二的 2 號機，民國 105 年 5 月

16 日因為發電機避雷器的事件，後來立法院教

育文化委員會要求專案報告後才能重啟，到民國

107 年核二廠 2 號機重啟距離停機已經過了 700

多天，當時發電機都是用氮封，期間維護都照規

定走了，相關的測試還有相關的大修都照走了。

那核一你看看你這五年來，相關發電系統維護保

養都沒做，所以這個機組要上來，不是說不可能，

但是非常困難，上次停了 700 多天，而且維護都

很好，我記得我們從 1 月底接到指令，一直弄了

半年，直到 107 年 6 月 6 日才併聯。

環盟：剛剛是我提他們的疑慮啦，就是說你

的乾式貯存是為了要讓核一再運轉？可是我懷疑

他們心裡也這麼想，反正他們講了就轉述啦。那

我要問第二個問題是說，目前的燃料棒就是還插

在核島區內的用過燃料棒，沒有吊到那個池子裡

冷卻，目前要怎樣維護，才不會讓它失控？

台電：福島事件它是有安全停機，所有的控

制棒都插進去，可是福島為什麼它會有問題，因

為它有一個就是剛才講的那些分裂產物，它有所

謂的衰變熱 ( 停機初期衰變熱還很大，逐漸將反

應爐水蒸乾，燃料因此過熱受損 )，那現在的核

一的衰變熱大概都小於 1%，所以你只要控制棒

插入著，持續被水淹蓋著，基本上大概就不會失

控。

台電：簡單來說，當時核二廠 2 號機，跟立

法院報告結束後準備要起來，我記得是 107 年 3

月，當時認為控制棒一定要抽很多支，否則已經

放兩年了，沒有足夠的中子，沒有辦法撞擊核分

裂的話，要抽很多 ( 控制棒 ) 才能夠達到臨界，

才能夠產生核分裂（延續性核分裂）。燃料製造

廠家的分析的確沒錯，比我們原先預期的久才達

到臨界，所謂臨界就是達到核分裂，可以平衡那

一點，的確時間多很多，這是第一點。

台電：第二點就是我核一廠的 1 號機，從

103 年 12 月 8 日，如果我沒有記錯，就是因為水

棒斷裂已經停九年了，很難再產生核分裂，除非

有足夠中子源。

台電：且核一的 1 號機，當初有 90 幾根燃

料連燒都沒燒，後來想說，這是新的，沒有核分

裂反應過的核燃料，我們送去美國回收，鈾料成

本大概 20 億，所以反應爐裡面 408 支、回收 92

幾支、剩下 316 支，還放這麼久了，我相信現在

核分裂的能力，已經可以說是零啦。

台電：那現在核一廠 1 號機的溫度多少，1

號機的爐水現在已經不需要冷卻了，目前大概是

30 度左右，我每天早上、24 小時都在看，沒有

任何冷卻的情況下，爐水的溫度是 30 度，所以

你說會不會危險，我的看法是，即使沒有水，他

要產生核分裂是零啦。2 號機從民國 106 年 6 月

2 日停擺，到現在也超過 6 年，所以這樣來看，

它的溫度也跟 1 號機兩個都現在水溫都一樣，要

進行核分裂，中子能力也沒了。

圖八、現在有總統侯選人主張核能
延役，包括核一都要再重啟，但是
發電機裡面的線圈，停五年未進行
任何氮封或乾燥空氣封存，台電人
員認為這 5年來，相關發電系統維
護保養都沒做，所以這個機組要上
來，不是說不可能，但是非常困難。
（圖片來源：給核廢一個家粉絲專
頁）



31

圖九：核能電廠內專門放置核廢燃料
棒冷卻池。

環盟：好那我來講，剛剛的那個顧慮不是我

講的，是Ｈ先生講，他認為說，核島區內有燃料

棒是危險的事情，他還沒有在發電，你更不會去

顧慮他，然後你外面的電也要就是跟 345kV 的電

網還是要連在一起，說萬一怎麼樣時，你的冷卻

系統還能夠 work，所以他會覺得說很多顧慮啦，

核島區內有燃料棒，他就是覺得危險，雖然已經

講很多了，因為時間很久了，他會再燃起來的機

率，自己又重新連鎖反應的機率很低啦，應該是

不大，而且那個水溫都很低啦。但是這個Ｈ先生

講說，不管種種疑慮，他還是希望核島區的燃料

棒沒有要用就趕快拿掉。

環盟：Ｌ先生就覺得很不滿，Ｌ先生就覺得

說，因為逼著核島區燃料棒要拿起來，可是燃料

池又沒有位置放了，所以燃料池的燃料棒又要拿

到外面做乾式貯存，他覺得這個就是一個陰謀，

這是為了要乾式貯存，為了要把核島區的燃料放

拿出來，為了要讓核電廠繼續延役。

環盟：Ｈ先生是對乾式貯存筒有很多疑慮。

環盟：那待會會講。

環盟：剛剛講的核一與核二的冷卻池，它那

個水溫是多少？它不是才停沒多久嗎？像核一那

個冷卻系統萬一停擺，他溫度是還會上嗎？

台電：核二的水溫現在大概 33 度。核一有

一個冷卻系統，溫度上升很慢。

台電：以我專業角度，我就是很誠懇跟大家

交流。

環盟：所以核二也是這樣？

台電：核二也是差不多。

環盟：可是核二現在冷卻系統還在轉。但是

核一冷卻系統到底有沒有在轉？

台電：現在 ( 冷卻系統 ) 在轉是因為原能會

要求，其實這個冷卻系統有兩串，正常只要一串

運轉就足夠了，而且這兩串如果通通掛掉，還有

另外一套替代的系統，是設計上都有好幾套，我

們講的多重多樣性。

台電：核能電廠爐心的每一個節點，把爐心

切割成很細的 ( 計算節點 )，每一節點溫度的變

化，都要放在程式裡面去計算，透過程式可以看

到節點的溫度變化。

環盟：但是有 Sensor 在，有感應器。

台電：基本上來講，這個程式不是台灣電力

公司的，這是美國國家實驗室寫出來，我們跟它

借了。溫度來說，未來這個溫度，要再起來的機

會不大，所以原能會也知道，這個水 ( 冷卻系統 )

可以停，所以我們已經有申請停止運轉，( 原能會 )

應該快核准了。核二的部分我們等核一拿到核可

後，我們後續會進行核二的申請，但是原則上所

有的冷卻系統、安全系統，我們還是要保持它可

用的狀態，因為畢竟爐子比較小，溫度比較好控

制，所有的安全系統、冷卻系統，這些我們要保

持可用，這是法規規定，這是第一點。
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台電：第二點電源的部分，只要反應爐裡面

有燃料，不管你放一百年也好，法規就是從嚴解

釋，機組必須要有外電能送進來，不能斷，這是

法規明定的，就是很嚴謹的看待這個問題。另外

所有的安全設備維護得做好，定期每個月要測試

一次，每個月啟動一次看會不會運轉，運轉起來

之後，完全會動，每 18 個月還是跟大修一樣，

設備還是要保養。

環盟：我們來說這個核二，沒有周轉空間怎

麼辦？

台電：那核二的部分的周轉空間，用過燃料

池原本設計上無法運轉 40 年，必須把一些用過

燃料拿出來，才有繼續運轉的空間。當時這裡 ( 用

過燃料池 ) 都放滿，所以要做乾式貯存筒給用它

( 用過燃料 ) 搬出來，結果新北市不給台電興建，

我只有把裝載池 ( 放置燃料護箱的空間 ) 進行改

裝，放燃料隔架進去 ( 增加用過燃料存放空間 )，

現在每一部機 ( 護箱裝載池 ) 都放 438 支，現在

如果要將用過燃料移出，一定要把這個 ( 護箱裝

載池 ) 還原，把這個隔架拿掉，還原這個狀態，

才能將燃料移出。

環盟：那你也是要用一種裝置來用？

台電：如果在那裡，把這個格架拿掉，我們

可以把乾式貯存筒放下去，你這個格架不拿掉，

乾式貯存筒就放不下去。

台電：裝載池裡的燃料，會移到核二廠的上

燃料池 ( 反應器廠房 7 樓 )。透過水裡、水下作業，

連結上下燃料池的傳送水道完全在水下。

台電：那我就快速說明，首先就是關於Ｌ先

生所建議的熱室這個問題，那其實就是指出了這

個 SSG-15，其實目前全世界的乾式貯存設施裡

面有熱室這個東西的，只有瑞士才有，那熱室呢

它是一種很特殊的空間，可以直接讓燃料暴露在

這一種環境裡面，是一個蠻特殊的設施，那他有

這個空間的目的，並不是用來作為修復用，而是

因為瑞士他們當年造核能電廠的時候，他的燃料

池很小，因為他們要做再處理，所以它的吊車也

不大，所以它當時的吊車因為很小支，它就要把

燃料先放在小的這種乾式貯存筒裡面，運到這個

熱室裡面，換一個更大的乾式貯存筒。

環盟：所以你意思是說 IAEA 這個規定已經

過時了？

台電： IAEA 的規定是說，我們的乾式貯存

筒要有可修復性，所以它第一個想法就是用熱室

修，但事實上它提出的就是說，如果這個乾式貯

存筒是可以維修的，那麼你就可以去替代這個熱

室的功能，那我們也有燃料池可以做這件事。

台 電： 我 簡 單 說， 國 際 原 子 能 總 署 有 針

對全世界現在有 144 座在運轉的乾式貯存區域

訂一個規範，那個規範的編號叫做「SSG-15-

Appendix-I」，反正有一份文件，那份文件去規

範所有乾式貯存筒，當一旦發生乾式貯存筒有洩

漏、不完整損壞，修理的方式有三種可能的途徑，

第一個就是把這個筒子拿起來之後用焊接去焊

補；第二個方法就是把這個筒子套一個比較大的

筒子，或者第三種，把外面的混凝土護箱換掉再

改成運輸護箱套起來。

環盟：Ｌ先生的意思是說你現在這個容器要

設計成可維護或可維修的，然後你現在的容器有

沒有設計成那個樣子？

台電：它 ( 乾式貯存筒修復 ) 有三種可能的

選擇，第一個是熱室，熱室就像是一個燃料池，

乾式貯存筒放在那裡，再把它拆開，再換一個筒

子，再放在旁邊。另一個將有乾式貯存筒故障的

位置焊接，叫做 Cold Work。另外一個方法是，

再換一顆筒子，大一點的桶子把小一點的套下

去，再用一個運輸護箱套起來。

環盟：講白的啦，Ｌ先生只講第一種，他認

為只有一條路。

環盟：沒有，他還有第二種。

環盟：其實那個文件就都可以去查，到底是

只有一條路還是有三條路，就可以再去查，Ｌ先
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生認為只有一條路。

環盟：他是認為說，你沒有的話，你需要有

什麼能力，那個能力沒有看到。

台電：他認識的維修，只能透過熱室去修。

環盟：因為我們剛剛說更大的桶套，那個根

本沒有什麼維修能力的問題，只是他不接受更大

的桶套，他覺得不能運輸。

環盟：他是覺得，台灣做這個桶的廠家好像

沒 .... ？

環盟：這個就跳到另外一個問題。

台電：因為全世界製造乾式貯存筒的廠商，

大概有七、八間，他都遵循這個應變措施，就是

IAEA 這個準則，那今天台電公司如果要用這種

乾式貯存筒，也都要符合國際共同的規範，不是

說台電可以閉門造車。

環盟：那這個規範是誰來認定的？

台電：這個規範就是按照國際原子能總署，

這些供應商都按照這個來做。

環盟：那有人來評估說你是有按照這個規範

嗎？

台電：台電會把這個計畫送給原能會審查、

確認，因為供應商在國際上，我們不是第一個、

我們不是白老鼠，他會供應好多家的供應商，所

以每一家在資格標提供給我們，就要提供規範。

台電：另外補充一個，就是所有來投標的廠

商，他的這個產品，必須拿到他原產國的管制機

關核可的證照，他才能來投標。所以說我們拿到

這個系統，不會是第一個使用的，就是說他必須

在原產國拿到執照了，再來台灣，再經過我們原

能會審查通過，才可以用。

環盟：所以其實從 T-Box 到這個後來高放

的儲存鋼桶，Ｌ先生其實都咬緊一個說誰認證？

他不信任原能會就死掉了。那你不信任原能會，

他要的是說難道要進口國外的認證的桶直接進來

嗎？

台電：( 國外認證 ) 也沒有辦法直接用，一

定要國內的管制機關核可。

環盟：依法的話也不能嗎，就算他那裡國外

認證了，國內也不能用？依法也不行？

台電：國際上大概是這樣，世界各國這些

廠商廠牌有美國、日本、德國、西班牙、法國這

些民主國家，這些國家在他國家都有使用實績，

但是要進入台灣，還是要經過台灣政府管制機關

去審查一遍，他那些譬如說維修的方法，都必須

按照符合國際原子能總署規範三種模式的其中一

個。

環盟：看你這段你怎麼解釋，要不要看一下，

這個 B-2。

台電：來那個我就再說明一下關於 B-2 的部

分，其實 B-2 的這邊有一個主要的事情就是說，

其實我們的這個密封鋼筒都是從美國那邊直接技

轉過來的，所以其實我們的過程中都有原廠的技

師在旁邊看，不是說我們今天就是憑感覺自己造

的，並不是這個樣子。我們是按照了美國的規範，

那他這個原廠是有拿到美國管制機關 NRC 的認

可，他的整個製造的流程都有拿到他的認證，還

有他的這一個製造的號碼。

環盟：他不是發認證的單位嘛對不對？他等

於說他有技術他技轉給你，可是他沒有辦法幫你

做認證？

環盟：認證就原能會啊。

環盟：所以你們現在認證就是原能會。

台電：國內的認證就是原能會，那我在原能

會審查通過的規範下，我們在國內製造，原廠會

派原廠技師來這邊做檢查，就是這樣。
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環盟：原能會的認證能力跟美國核管會的

認證能力。

環盟：不過這裡面他講那個 CT 公司，我

覺得 CT 在機械的製造業好像不是最差的。

環盟：他是說有一定品質的意思，但是Ｌ

先生都認為是不夠。

環盟：CT 是有一定的品質，但是這個過程

裡面還是要台電公司，你也要去品管，原能會

也要去品管。

環盟：可能就是擔心球員兼裁判。

台電：我（台電）也有駐場製造人員。

環盟：所以就是那個，核一也是 CT 公司？

台電：對，都 CT 公司。

環盟：所以那兩桶放比較久了，出問題就

知道了。

環盟：我再問一個製造的問題，你們的那

個鋼筒，對美國也是一樣彎？

環盟：他這裡也是質疑說那個燒焊的方法

不一樣，他說有一個圓周焊。

台 電： 可 是 它 用 的 這 個 版 次 是 錯 的， 第

一個，它這個產品是 NAC-MPC，可是我們是

NAC-UMS，這個完全不同，這等於 BMW 3 系

列、5 系列，不是同一台車。

環盟：我繼續問啦，那個你們彎折之後的

垂直焊，事實上也是機器焊，都不是人工焊？

台電：機器焊接。

環盟：那後來的圓周焊也是機器焊，這兩

個是Ｌ先生有在提的，我是覺得這個應該不難，

因為那個業界也是這樣焊，可是有另外一個跟

Ｌ先生無關的，是那個行政院永續會有一個非核

家園小組，裡面有一個是Ｃ先生，他一直堅持說

桶子要一體成型，但我個人我在業界我不認同，

因為一體成型沒有焊，可是裡面的內應力其實是

不會比較好。

台電：如果是一體成型的，材料是球墨鑄鐵，

如果那個摔壞了，沒有辦法補，沒有辦法焊，所

以其實與其說它他是要一體成型，不如說他只能

一體成型，這種材料沒有辦法焊補。

環盟：就鑄鐵的就沒辦法。

台電：鑄鐵在美國，從來不能列為核能結構

材料。

環盟：你用一體成型的桶子，那核一廠那個

吊車只能吊 90 噸，你都不能吊。

環盟：我認為先不管，我們天車或許可以換

或什麼都無所謂，但是我不認為那個比較好。

環盟：天車可以換嗎？

台電：核一評估過，因為他結構會是問題 ( 廠

房結構無法改裝 )，天車要架在結構上，結構已

經幾乎沒有補強的空間，所以天車的荷重就沒有

辦法往上增加。

環盟：所以是最多 90 噸？

台電：對，沒有辦法往上，評估過了。

環盟：我認為Ｌ先生也不認同Ｃ先生的一體

成型的做法，因為我們在業界都知道強度不好。

台電：因為我們沒有吊舉這件事，我們都是

頂舉，就是說我們今天在核一廠所有的操作都是

用頂的，那我們頂的高度都在 30 公分以下，我

們不會有超過 61 公分這件事情，剛剛那個是吊

車，是特殊設計的吊車，在任何狀況下它都不會

鬆脫。
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台電：基本上來說，在反應器廠房有一個專

用的吊車在吊燃料，吊車的設計、荷重是特殊的

執照，即使強震來他會卡住，不會脫接。

環盟：然後我記得那天，Ｆ先生還有一個說

法，他說最安全的話，就是直接那個在，那個冷

卻池上面，再加一個水泥棺材，然後那個可能半

開玩笑。

環盟：那個如果沒有真的要解決這個問題，

那個我們就不轉述啦，我會覺得說在不增加新的

燃料之下，我們要把舊的燃料就是要解決掉，不

然我們不用開這個會。

台電：Ｆ先生的意思我聽得懂。

環盟：就是有人會擔心說，解決這個乾式貯

存的問題，你就會把核電廠重開、重新啟用，所

以寧可說 ......。

台電：核能電廠要重新用，不是我們這技術

的問題，這是政治的問題，我們尊重政策的決定。

譬如說很多地方要改換成不同的電力設施，我們

就要往這個方向進行。

環盟：那我問另外一個問題，因為歷史因素，

你們有一個室外乾式貯存，也是那個地方的水保

跟新北市長，那四年為什麼不就直接到室內貯就

好？

台電：對台電公司來講，從拆廠除役來看，

一旦室內乾式貯存興建，核一大概在民國 117 年

會啟用、核二大概民國 118 年、核三大概比較晚

一點，大概民國 118 年晚幾個月。一旦經宣布一

個電廠已經進入除役，若再把燃料放到反應爐裡

面，全世界沒人這樣做。要多放四年 ( 等室內乾

式貯存完工才將燃料移出反應爐 )，我也沒意見，

但是多放四年對台電公司來說，兩部機組一年大

概多花 4~5 億維護成本，安全系統一定要維護，

一年大概 4~5 億。

台電：4~5 億乘以二差不多 8~9 億，但全世

界來看這對一個國家的形象，這都不是很好，但

你要再放也可以，我沒說不可以，因為所有的安

全措施、防護措施，依法都必須維持可用。只是

說，有需要這樣嗎？全世界會認為你要進入除役

卻一點準備都沒有，我們也不能說什麼，因為這

是政治引發出後面很多很複雜的問題，就是燃料

沒辦法退出反應爐。

環盟：好，我想說最後一個問題，也是Ｌ先

生有提起，最初核電廠設計的時候，為什麼那個

燃料池做小，因為本來就是說那個，用過的燃料

棒將來要運回美國？有這個說法嗎？

環盟：我跟他們說 40 年了，他們都這樣說

啊。

環盟：沒關係，先聽他們說明。

台電：( 台灣 ) 每一個電廠，在最終安全分

析報告的運轉上限就是 40 年，但是每一個電廠

當初設計的時候，用過燃料池沒那麼大的空間。

包括我們是仿照美國作法，我們是美國的同型機

組，他們有乾式貯存場將用過燃料拿出來，他們

30 多年前就開始在那裡運轉使用。我記得是民國

88 年，台電就開始要參考美國方式進行。

環盟：聽說當時美國有答應最終儲存可拿回

他們？

台電：沒有，沒有答應。這件事情實在是我

聽太多人說「你們當時有啊」，我們說沒有任何

文件。什麼「機組設計的時候，就答應燃料就送

回？」，講這些話的人不負責任，如果有的話，

在哪裡、在哪年哪月哪日，什麼證據應該拿出來。

環盟：好，我們再說一個沒輸贏的。就是說

現在國際的趨勢，就是說不僅是核廢料，所有的

廢料都是生產者要去負責。

台電：對，這法有規定，包括國際原子能總

署都有這樣的規範

環盟：對所以我們有沒有可能再送到國外

去，在這方面去跟美國談判，因為買是跟他買，
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為什麼不可能？

台電：不可能，民國 62 年就有訂「台美民

用核能協定」，因為我們那時候國家地位比較尷

尬，所以我們要發展核電的時候，是在美國授權

之下發展核電，因為美國擔心當時國民黨政府要

發展核武，所以有台美民用核能協定。在這個台

美民用核能協定的框架下，就規範得非常清楚，

哪些事可以做、哪些事不能做。

環盟：我現在是說，不管以前什麼規定，現

在有沒有可能重新去跟他協商？

台電：不可能。因為台美民用核能協定，

在民國 105 年時候 ( 核一運轉 ) 快滿 40 年，台灣

有跟他申請，那時候申請要在修法的時候，我如

果沒記錯，是民國 104 年我們正在準備要把用過

的燃料送到法國去做再處理，因為什麼？因為乾

式貯存設施無法興建，電廠運轉執照屆期是四十

年，所以核一還可以再運轉五年、核二可以再運

轉六年到七年，所以當時想說，不然送去法國，

剛好可以讓核能電廠空間騰騰出來，可以讓運轉

滿 40 年。那時候就跟美國政府進行談判，由外

交部去談判，那談判到最後的結果還是維持當時

的台美民用核能協定，只能做民間用途，所有的

規範就按照這樣。

環盟：去法國處理會變成不是民用？

台電：去法國也是民用，但是要在美國同意

及監督之下才可以。因為為什麼？你也知道，美

國一來怕你做核武，二來怕這個生意怎麼會跑到

法國去。

環盟：那不然就是說，就回美國也可以？

台電：但是美國那時候還沒有再處理的機

制。

環盟：那他儲存，給他錢。

台電：他就不要收。

環盟：應該是說美國的各州是不是願意接

受？

台電：美國各州是另外一回事。

環盟：他的核電廠裡面反正也要放。

台電：我知道大家的想法是說，既然所有

的反應爐，是你跟美國買的，那就送回去給美

國，但是現在有很多的國際公約，第一個國際公

約〈巴塞爾公約〉就規範了這個不可能，只能是

生產國自己處理，製造國不能外送到別的國家去

處理跟儲存，這不行，這是第一個。第二個，歐

盟在 2011 年，我還記得應該沒錯，在歐盟成立

了規範，歐盟的國家有能力可以處理核廢料，高

階核廢料再處理，大概有法國、英國，他也藉這

個機會宣告說，你可以做生意，但是幫他再處理

完之後，產生的高階核廢料還是要送回去，按照

〈巴塞爾公約〉來做。所以歐盟 2011 年通過這

個規定之後，歐洲的每一個國家就陸陸續續也宣

布了，也立法了這個，不得代其他國家處理、儲

存高階核廢料，你要再送回去原始的生產國。

環盟：那個所謂生產是你中子使用過，那個

叫生產。

台電：使用過的核燃料變成高放射性廢棄

物，從反應爐退出才是生產，生產不是從核燃料

製造開始算。

台電：台美民用核能協定那個沒有協議高階

核廢料送回美國。

環盟：因為現在像這種問題，其實我覺得也

未嘗不可能重啟談判，因為現在台美之間那麼多

事情，但是我們如果永遠不說的話當然永遠不可

能。

環盟：那可能比較重要你找德州他如果願意

接受，國務院才有可能，問題是各州要不要接受。

環盟：對啊！先找到一個對象，你講的對。
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環盟：那他們在繼續談之前，我直接講到終

端的那個最終處置，不是處理，是處置的部分。

這個是Ｌ先生堅持的，而且他一直糾正Ｓ女士錯

誤的觀念。他是說大家現在都在學芬蘭或瑞典，

說最終處置的筒是銅的筒，他覺得那個不是完整

的全貌，他說瑞典跟芬蘭可以這樣搞，是因為他

們所在地質是一個很大的花崗岩，可是主要有銅

礦，那他的說法有銅礦的話，你在地下水經過時，

裡面的銅離子都已經飽和了，就比較不會腐蝕，

這是Ｌ先生的說法，那我記得我那時候在核一廠

我有問過這個事情，然後他們有提過說銅的罐子

有做很多腐蝕的實驗，那個是在實驗室裡面的實

驗，他說都比其他的鋼筒什麼都比較不會腐蝕。

這個會對於說最終處置，你們現在乾式貯存的筒

都不是銅筒嗎？

台電：不是銅筒。

台電：我先簡單說明一下，第一個銅礦的這

個問題，因為我們都知道高放的燃料，放在地下

處置可能長達十萬年，甚至到百萬年，所以我們

其實也蠻擔心，我們放在地底下，未來的人會跑

去把它挖出來，不小心挖了出來，所以第一個我

們在找場址的原則，通常我們一開始就一定要避

開，所有可能作為經濟產物礦區的地方，所以我

們絕對不可能選在一個銅礦的周圍，然後來當處

置場，那未來的人如果他要開採銅礦，他不小心

就挖到了，所以第一個絕對不可能是因為有銅礦，

所以我們才來把它選擇來做這個處置廠的地方，

這是第一點。

台電：那第二點，我們在自然界可以看到有

金、有銀，這兩個金屬很容易自然界有這個礦，

第三個就是銅，我們看到這三種元素大概是自然

界就可以看到它自然元素的狀態存在，所以它才

會是貴重金屬。那如果你說鐵到不鏽鋼，因為它

會生鏽，它很容易氧化，所以我們很難去選擇這

種什麼鐵，來當作這麼長的百萬年尺度的材料。

但是我們看銅都是，歷史上是幾十萬、百萬、千

萬、億年，從地球存在可以到被我們看到自然存

在，所以這是第一個，金銀銅這三個元素，它在

自然界很容易就成為不容易腐蝕的狀態，或是跟

別的東西形成化合物被我們看到。那金跟銀實在

太貴了，我們不太可能拿它來當材料，所以當然

動腦筋就動到銅這個上面，所以為什麼會選銅，

主要的原因其實是來自於這裡，因為它在自然界

第一個，它可以很長時間維持它很穩定，自己就

是銅的這個狀態，這才是選擇銅的主因。

環盟：可是就我知道，銅會生鏽是大家都知

道 的 事 情， 甚 至 連你的電線為了要導電，那

個插頭都是銅做的，可是那個銅表面其實都生鏽

了，它是用量子效應它才能夠通電的，所以第一

個是銅本身就是會生鏽，但是銅生鏽的它的機械

強度是怎麼樣，你可以再繼續講。

台電：好，我再繼續講，類比於所有金屬

材料裡面，銅是相對比較抗腐蝕，那它又沒有像

金跟銀那麼貴，所以它為什麼被選為是一個，長

期使用的抗腐容器材料的原因在這邊，我沒有說

它不會腐蝕。那第二個剛剛提到說它當然會腐

蝕，那它腐蝕的機制要有，它要有腐蝕劑讓它做

腐蝕，那在自然界我們在一般放在那當然氧氣會

讓它做腐蝕，那我們在高放處置的環境我們放到

地底下 500 公尺，我們為什麼放在地底下？因為

一般自然界深度 200 公尺以下，它大概中間有很

多的微生物，或其他生物慢慢把氧氣都耗完，所

以大概在地下 200 公尺以下，就進入到我們所謂

的還原環境，也就是沒什麼氧氣狀態。在這個環

境底下，真正會造成它腐蝕的腐蝕劑，叫做硫化

氫，硫化氫就真的會造成腐蝕，那我們當然就去

研究這個，還原狀態的硫化氫腐蝕速率。經過我

們的評估，在台灣的地質條件，我們算出來大概

會一百萬年喔，最極端的情況大概腐蝕 11 公釐

（millimeter），那我們的銅現在選的材料是放 5

公分，也就是說我在極端情況我都讓你就去腐蝕

好了，我腐蝕掉 11 個 millimeter，我還有 30 幾

個 millimeter，所以這是第一個我沒有說他不腐

蝕，但是他腐蝕的很慢很慢很慢。

台電：那當然你可能會覺得說為什麼，你

怎麼知道真的腐蝕很慢？那我們高放處置有一個

論點叫做我們「師法自然」，我們其實是跟自然

去學，為什麼會選銅這個，我們也可能知道我們

有青銅器古代的文化，我們可能有中國有挖出來

那個，秦始皇青銅兵器，那我記得前上個月德國
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有挖出來一個，好像什麼羅馬時代的一個青銅劍

跟新的一樣，所以類似這種人類對這個材質，基

本上至少有三、四千年的歷史，我們對銅這個材

料知道它抗腐蝕上千年，我們大概有信心沒有問

題。

台電：那又回到用過燃料，我們說要長達

萬年、十萬年、百萬年，但是實際上我們剛剛

都知道說，這個放射性會衰退，那它其實在前面

一千年衰退的非常非常快，他大概到一千年，用

過燃料的這個放射性衰退大概就會回到一般天然

用一百倍左右而已，我們現在用過燃料大概是一

萬倍到十萬倍左右，所以知道前一千年衰退非常

快，科學上認為他可以，為什麼用容器先讓我先

撐過前面這一千年。

台電：那你看我剛剛聽到說，我們至少在三、

四千年的人類歷史上，找到青銅器都被我們現在

可以看到，它還可以被你看到，也就是代表說，

這個容器基本上它還抗腐蝕，所以這是為什麼國

外選擇銅作為容器高放材料的原因在這邊。我只

是先大概用各個面向來說明說，為什麼選銅的它

有很多原因，但是都真的不是因為它有銅礦。

台電：那回到銅礦，還有一個比較直接的例

子是瑞典或芬蘭的那個場址，他們其實都長期在

採地下水樣的水質資料，我們其實都看得到它的

水質資料，跟我們台灣的水質資料去比，處置場

周圍的那個銅離子的濃度其實跟台灣沒有太大的

差別，他可能有一些誤解這樣。

環盟：你剛剛有提到說，說是台灣的地下水

的銅離子的濃度跟瑞典沒有差多遠？

台電：我指的是他們那個 FORSMARK 那個

場址。

環盟：那你台灣的那個地下水的那個水源是

從哪裡來的？

台電：簡單拿台北市的地下水水質類比，到

環保署的官網就可以查到台北市地下水水質，台

北市的地下水銅離子濃度還比 FORSMARK 還高

一點。

台電：不好意思，我的看法是這樣。這個

是要做最終處置的環境的探討，大家可以交流

意見，但是畢竟現在的探討的疑慮，我都尊重大

家，因為還沒發生的事情，大家都是憑想像，跟

個別的專業知識去推論。那現在很簡單就是說，

我們會把這個問題，如果各位覺得我們不好，我

們會把這個問題再問到國際，譬如說國際的兩個

組織，第一個我們去問一下 OECD（經濟合作暨

發展組織），因為它 OECD 有一個最終處置的一

個協會，在法國巴黎，那個組織有很多會員，將

近有 22 個會員，這是第一個。第二個就是有關

於大家對這個疑慮，畢竟未來必須面對，我們會

把他納入在議題裡面，如果覺得我們今天滿意不

夠，我們可以再做一些更深入的討論，這我會再

做。

環盟：但是我還是希望說，我不知道要透過

什麼管道，但是譬如說你們假設有在訪問 WCA

這些地方，德州那個，可以看看他們有沒有意願，

接受我們的核廢料，他如果願意，能不能再去跟

美國政府商量。

環盟：其實這個喔，我們每年不是有個投資

美國嗎，國發會主委或經濟部長帶隊，那請部長

問一下就好了。

環盟：我們真的一下就拿幾十億，因為對他

們來講，他就是增加一點點，設施他都有。

台電：我說明一下，我們在民國 104 還 105

年，我們的確有發函去問美國幾個特殊有在收核

廢料的州，州政府就直接拒絕，這種事情我不是

沒做過，我也是透過外交部去發給他們，我也有

問過。

環盟：我是覺得這個還可以繼續努力，可能

要找一些什麼破口。

台電：不過如果有有力人士可以幫我們，我

們也樂見其成。
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環盟：不過我還是要講一個，因為希望送回

美國的意思都是說，那乾式貯存就不要做，我是

反對這樣做。因為他講的是最後的最終處置，那

已經很久以後的事了。

台電：我們說坦白，如果不做乾式貯存，那

些東西要送去美國，誰願意收？

環盟：但你如果乾式貯存再去運輸就有可

能，就不一定要等 40 年。

環盟：所以各方去努力都不會影響到前期，

我們就是要去處理他。

台電：這真的要做，這不能放著不做。

環盟：他們希望乾式貯存不要做，但是乾式

貯存不要做就是擺在那裡永遠不會動。

環盟：他們是覺得乾式貯存現在的設計還有

一些問題

環盟：啊如果大地震，冷卻池裂開，桶子流

出來，誰要去處理？心理上有一個就是說，乾式

貯存做好，那萬一侯友宜當總統，侯友宜會被重

啟。可是賴清德的那個，什麼緊急處理。賴清德

的那個基金會的那個副董事長，童子賢又說核一

核二要延役，然後賴清德又講說緊急時，那請問

一下緊急時是什麼狀況？那個標準在哪裡？

環盟：大概剩兩分鐘結束，我想我們就這邊

告一段落，大家知道說民間的擔心，其實有很多

都是不信任。那你要乾式貯存要去處理，他就擔

心是在為那個延役在鋪路，他說你本來燃料棒就

塞在那裡，反正都不會動，就永遠不會動，老實

講我覺得那個不是很負責任的做法。

環盟：所以熱測試，核一廠如果說你做一些

其他的小工程做完，要四個月嘛對不對？

台電：4 個月之後還要報新北竣工檢查，檢

查過了我們才可以接續後面。

環盟：竣工檢查大概多久？

台電：工程期大概 5 到 6 個月啦，但是如果

遇到東北季風來，勢必工程期會更長，因為東北

季風期間就根本沒辦法施工，假如現在夏天熱就

趕過來 ( 進度 )。但是一旦進到 11 月、12 月東北

季風大概 ( 工期延長 ) 可能性就會較高，核二工

程期大概是 14 個月左右。

環盟：那核一我們先講。

台電：核一如果沒有東北季風來的話，大概

正常 6 個月。

環盟：那你核二要進行的話，現在新北是可

以讓你做嗎？

台電：還沒有，目前都還沒做。我們已經申

請了，但是核一的 ( 完工期限 ) 過期沒辦法動工。

竣工大概就兩個月，兩個月完了就開始跟原能會

申請熱測試，申請熱測試很短，一桶大概是 2 個

月、兩桶大概是 4 個月，所以這樣算起來的話是

一年，工程期大概 5 到 6 個月，竣工期 2 個月，

申請讓你半個月好了，原能會一定很快，所以那

個 6 個月、2 個月、4 個月半，差不多一年了，

一年之後熱測試完畢。

環盟：Ｌ先生也在問說，你們不是說 2027

年才要做乾式貯存，要做室外乾式貯存嗎？

台電：那是室內。

台電：應該移到室內應該已經到了 2028 年

（民國 117 年）。

台電：室內好了，室外才會移進去。

環盟：Ｌ先生意思是說「那 2027，現在才

2023，還有 4 年，啊你們在急什麼？」。

台電：我希望大家以正面來看，我認為以一

個負責任的態度，不應該拖，這個是不對的。但

是我已經有個設施 ( 室外乾式貯存設施 ) 完成了，
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如果說行政程序是該給我，就讓我盡快把它 ( 用

過燃料 ) 挪出來，否則，反應器廠要拆廠的輻射

特性調查，後面很多事情要做，勢必要往後延，

這也不是應該的。

環盟：請問一下核一跟核二的除役，有發包

出去給國外公司嗎？

台電：核一有發包出去找顧問公司來諮詢，

那因為核一跟核二都是 BWR（廢水反應爐），所

以大概核二我不會再發包。

台電：是顧問公司，不是工程不再發包。

環盟：可以講多少錢嗎？ 5 億？ 10 億？

台電：多少錢我忘記了，沒有那麼多

環盟：那如果現在把他停起來，你們還是錢

要照付就對了？

台電：案子已經結束了。

環盟：那你覺得要那個，我說不叫核島區

啊，那個叫做反應爐的，國內目前沒有人有那個

技術？

台電：沒人做過。

環盟：目前是要跟法國開國際標是嗎？

台電：那一塊我們目前有請電廠開始做。

台電：是會採取發包，國際有經驗的來做。

環盟：後面切的那個大概是 20 年之後才開

始切？

台電：不不不，大概進入到第 10 年就要開

始切了。

環盟：請問馬英九說核四的後山那個，放核

廢料那個，你們有沒有現在在開始蒐集資料？

台電：核四後山沒有放用過核燃料的山洞。

環盟：那裡有防空洞啦。

台電：那是王伯輝跟馬英九說的，他要怎麼

亂說，我也沒辦法去說這個事情。

環盟：所以我今天請教你，你有沒有蒐集資

料？

台電：就是沒有這件事。

環盟：馬英九講這個事的時候我親自問我老

爸。

環盟：這跟核廢料也有關係啊，他說要放核

廢料啊，我們地方的人每個人都很緊張。

台電：這跟核四未來的發展沒有關係啦。

環盟：台電沒有要負責馬英九的話啦。

環盟：今天時間差不多了，謝謝台電同仁應

邀前來座談。

編按：第二場座談會是 2023 年 7 月 25 日下午

兩點，環盟邀請原子能委員會來參與座談，因為

版面限制留待下一期刊登。
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活動集錦：

各分會最新動態與活動預告
北海岸分會

1. 8 月 13 日以視訊方式參加在總會舉行「第 27 屆第 6 次執評委聯席會議」。

2. 9 月 16 日出席 2023 年臺灣公共行政與公共事務系所聯合會年會暨國際學術研討會。

3. 10 月 12 日接待韓國學生參訪北海岸─反核議題。

4. 11 月 24 日將參加台北市核安監督委員會 112 年第 3 次會前會議。

花蓮分會

1. 8 月 13 日以視訊方式參加在總會舉行「第 27 屆第 6 次執評委聯席會議」。

2. 8 月 29 日以視訊方式參與在總會召開的「2022 年度直轄市、縣市政府永續環境施政評量」

第二次評量委員專家會議。

台東分會

1. 8 月 13 日以視訊方式參加在總會舉行「第 27 屆第 6 次執評委聯席會議」。

2. 環盟台東分會會長李偉俊教授，在台東蘭嶼地區執行《臺灣寶珠計畫》多年，成果豐碩，榮

獲第九屆臺東縣環境教育獎之優等獎項，並於 10 月 31 日下午三點在台東禾風新棧度假飯店

3F 國際廳由饒慶鈴縣長親頒獎座和獎金。

3. 8 月 29 日以視訊方式參與在總會召開的「2022 年度直轄市、縣市政府永續環境施政評量」

第二次評量委員專家會議。

4. 環盟台東分會繼續參與總部主導的 2023 年直轄市、縣市政府永續環境施政評量計畫，並在

10 月 29 日完成評量任務。

5. 環盟台東分會會長李偉俊教授應邀擔任『112 年度向海致敬 - 海岸清潔維護暨優質公廁及美

質環境推動計畫』及『112 年綠島鄉及蘭嶼鄉環境衛生計畫』期中及期末審查委員。

台南環盟

1. 8 月 13 日以視訊方式參加在總會舉行「第 27 屆第 6 次執評委聯席會議」。
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台灣環境保護聯盟總會活動報告
2023 年 7 月

0713 上午 11:30 林學淵副秘書長與「全國 NGOs 環境會議環團代表拜會中國國民黨
秘書長黃健庭，呼籲政黨不分區立委應提名環保背景人士。
下午 01:30、03:00、05:00 葉國樑會長與環團代表一同拜會時代力量主席特助湯
琳翔、台灣民眾黨秘書長周台竹和民主進步黨秘書長許立明。

0718 下午 02:00 至 05:00 在總會舉辦「核廢料座談會第一場」，邀請台電人員來參與
座談。環盟出席者有：吳明全學委召集人、陳雪梨執委、劉志堅執委、廖彬良
執委、東北角分會會員楊貴英及楊木火、楊惠敏專員、趙逸祥專員。

0720 上午 09:00 至下午 06:00 於台灣大學水工試驗所會議室舉辦「2023 第七屆全國
高中職、大專小水力發電設計比賽」北部場初賽，約 14 隊 70 位師生參加，蔡
英文總統特別蒞臨開幕儀式勉勵師生。本會出席的有：施信民創會會長、葉國
樑會長、徐光蓉學委 / 前會長、許冠澤執委、林學淵副秘書長、楊惠敏專員、
趙逸祥專員、約僱人員盧嘉安。

0725 上午 09:00 至下午 06:00 於台灣大學水工試驗所會議室舉辦「2023 第七屆全國
高中職、大專小水力發電設計比賽」北部場初賽，約 14 隊 70 位師生參加，蔡
英文總統特別蒞臨開幕儀式勉勵師生。本會出席的有：施信民創會會長、葉國
樑會長、徐光蓉學委 / 前會長、許冠澤執委、林學淵副秘書長、楊惠敏專員、
趙逸祥專員、約僱人員盧嘉安。

2023 年 8 月

0801 上午 09:00 至下午 05:00 與花蓮分會在花蓮木瓜溪微水力環境教育場地舉辦
「第七屆全國高中職、大專小水力發電設計比賽」南部場初賽，共計 14 隊，
約 70 位師生參賽。本會出席的人有：花蓮分會會長鍾寶珠、洪健龍執委、林
學淵副秘書長、趙逸祥專員。

0802~ 
0803

上午 09:00 至下午 05:00 與花蓮分會在花蓮木瓜溪微水力環境教育場地舉辦
「第七屆全國高中職、大專小水力發電設計比賽」決賽，共計 16 隊，約 84 位
師生參賽。本會出席的人有：葉國樑會長、徐光蓉學委、花蓮分會會長鍾寶珠、
洪健龍執委、許冠澤執委、黃安調評委、林學淵副秘書長、楊惠敏專員、趙逸
祥專員和約僱人員盧嘉安。

0812 上午 10:00 在總會舉行「第 27 屆第 6 次執評委聯席會議」。

0814 上午 10:00~ 下午 03:00 國立臺灣歷史博物館及資策會委託驊驛文化辦理「國家
文化記憶庫 2.0 －資料數位化及主題建置計畫」，本聯盟受邀提供環運史料進
行數位建置，當日由施信民創會會長、趙逸祥專員接受物件訪談。

0815 下午 01:30「全國 NGOs 環境會議─ 20 週年專書專家諮詢會議（線上）」第
二場，本會出席者有：趙逸祥專員。



43

0816 下午 01:30 在總會會議室舉行「全國 NGOs 環境會議─ 20 週年專書專家諮詢
會議」第三場，本會出席者有：施信民創會會長、葉國樑會長、趙逸祥專員。

0822 下午 02:45 葉國樑會長赴環境部參加氣候變遷署揭牌典禮。

0828 下午 02:00 林學淵副秘書長、楊惠敏專員參加廢核平台討論反日本福島核廢水
排放的全球響應行動、總統大選的核電風潮如何因應。

0829 下午 03:00 在總會辦公室召開「2022 年度直轄市、縣市政府永續環境施政評
量」第二次評量委員專家會議（線上同步），參加的有葉國樑會長、蔡春進副
會長、鍾寶珠分會長、李偉俊分會長、張怡執委、簡赫琳學委、林仁斌學委、
何春松學委、趙逸祥專員。

0830 上午 09:00 葉國樑會長參加台灣民主基金會主辦的「區域宗教自由論壇」開幕
儀式。

2023 年 9 月

0902 上午 09:00 至下午 05:00 在國立臺東生活美學館 2 樓視聽教室舉辦「2023 氣候
變遷與淨零碳排環境教育研習」（台東場），共有 30 人報名參加。本會出席的
人有：葉國樑會長、吳明全學委召集人、林學淵副秘書長、趙逸祥專員。

0906 上午 10:00 林學淵副秘書長和楊惠敏專員赴日本台灣交流協會外參與全國廢核
行動平台所發起的「反對福島核廢水排放入海」記者會。

0909 上午 09:00 至下午 05:00 在財團法人仰山文教基金會舉辦「2023 氣候變遷與淨
零碳排環境教育研習」（宜蘭場），共有 10 人報名參加。本會出席的人有：葉
國樑會長、吳明全學委召集人、林學淵副秘書長、趙逸祥專員。

0910 上午 09:00 至下午 05:00 在花蓮縣政府社會福利館 5 樓會議室舉辦「2023 氣候
變遷與淨零碳排環境教育研習」（花蓮場），共有 30 人報名參加。本會出席的
人有：葉國樑會長、吳明全學委召集人、林學淵副秘書長、趙逸祥專員。

0912 上午 10:00 趙逸祥專員出席由經濟部工業局在科技大樓七樓會議室舉辦的 2023
第 20 屆全國 NGOs 環境會議「建言 2-3-2：推動高雄老舊工業區高耗能高污染
產業轉型」討論會議。

0914 下午 07:00 楊惠敏專員和趙逸祥專員赴自由廣場參加全國廢核行動平台所發起
的「反對福島核廢水排放」燭光排字行動。

0916 上午 09:00 至下午 05:00 在南投縣草屯鎮公所 5 樓會議室舉辦「2023 氣候變遷
與淨零碳排環境教育研習」（南投場），共有 20 人報名參加。本會出席的人有：
葉國樑會長、吳明全學委召集人、林學淵副秘書長、趙逸祥專員。

0918~
0924

林學淵副秘書長赴韓國參加「2023 非核亞洲論譠」相關會議與活動。
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愛心碼發票中獎收入：4,500

9 月 1 日 ~9 月 30 日

捐款收入

 $200.  本和實業股份有限公司

 $300. 楊 O 銘 , 龔 O 程 

 $500. 呂 O 華 . 陳 O 玟 , 張 O 珊

 $1,000 王 O 芬 , 潘 O 明 , 李 O 畿 , 洪 
 O 峯 , 李 O 文

 $2,000. 陳 O 梨

 $5,000. 許 O 鳳

 $20,000. 許 O 琁

 $50,000. 台灣 OOO 工業同業工會

 

註；對本徵信資料有疑問或再確認，請洽環盟秘書處。

7 月 1 日 ~7 月 31 日
捐款收入  

 $300.  龔 O 程 , 楊 O 銘

 $500. 呂 O 華

 $ 1,000. 王 O 芬 , 潘 O 明 , 李  
 O 畿

 $2,000. 陳 O 梨

 $5,000. 詹 O 廉

 $8,000. 李 O

 $10,000. 梁 O 斌

 $20,000. 祥英有限公司

 $30,000. 凱創實業股份有限公司

 $50,000. 李 O 偉 , 財團法人新北市私 
 立武秀蘭社會福利慈善事業基金會

專案捐款─小水力比賽

 $100,000. 惠民實業股份有限公司

8 月 1 日 ~8 月 31 日

捐款收入

 $100. 江 O 環

 $300. 龔 O 程 , 楊 O 銘

 $500. 呂 O 華 . 金 O 京

 $ 1,000. 王 O 芬 , 潘 O 明 , 李 O 畿 , 
 蔡 O 珍

 $2,000. 陳 O 梨

會務報告

7月～9月捐款徵信
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會務報告

《台灣環境》調查回覆表
您是台灣環境保護聯盟最重要的長期夥伴，才會收到這本雜誌。為了讓雜誌編
得更好，也更加環保愛地球，有幾個問題要懇請您回覆。您可以填寫調查回覆
表再傳真或郵寄回覆，亦可以手機掃描右側的QRcode，直接進入線上表單回覆。

1. 您是否願意繼續收到本雜誌 ? □是 □否 

    原因是 ( 自由填寫 )：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

2. 您最重視 / 喜歡 / 期待本期雜誌中的哪些內容 ?( 可複選 ) □氫能淨零轉型 □反核運動  □循

環經濟  □活動集錦  □會務報告 □捐款徵信 □其他 

3. 您期待本期雜誌多增加哪些內容 ?( 可複選 ) □反核 □能源轉型  □空污防制  □公害防治  

□生態保育 □廢棄物與資源循環 □永續發展 □產業政策 □生態檢核 □氣候變遷□農糧政策  

4. 請問以下哪種文宣方式最符合您需求 ?( 可複選 ) 

    □年報 □季刊 □網站 □電子報 □臉書 □其他 

5. 您對本雜誌有何建議 ? ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

6. 請問您希望將紙本的《台灣環境》改成電子版寄送嗎 ?( 懇請務必填寫 ) 

    □改電子版形式，請填寫你要寄的電郵信箱 : ＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿

    □維持紙本寄送

7. 請更新您最新的聯絡資料 :

    □姓名 : 

    □聯絡電話／手機：

    □電郵 : 

    □通訊地址 :

◆ 非常謝謝您寶貴的意見 ! 有任何問題，或是填寫完畢之後，請利用如下方式聯絡或回覆環盟祕書

處 : 電話 (02)2363-6419/ 傳真 (02)2364-4293 / 電子信箱 :tepuorg@gmail.com/ 郵寄地址：台北市

中正區汀州路三段 107 號二樓
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北海岸分會
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電話 ：0918-343168
理事長 : 孫家倫
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理事長：李偉俊
Email：waynelee5812@gmail.com

澎湖縣環境保護聯盟
地址：880 澎湖縣馬公市西文里 36-15 號 1 樓
電話：0933-627376
理事長：施碧珠
Email：linch38@hotmail.com（煩請註明轉施理事長）
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台灣環境保護聯盟義賣品
書名 作者 義賣價格

天火備忘錄 張國龍 洪田浚、黃立禾 250 元

解剖「核電經濟」的神話 王塗發 120 元

台灣斷糧─水控制你的生命 台灣環境雜誌社 50 元

核殤─車諾堡核災考察 廖彬良 120 元

核電夢魘 台灣環境保護聯盟 180 元

核工專家 VS. 反核專家 胡湘玲 200 元

「台灣環境」珍藏本 2-12 卷（第一卷已絕版） 台灣環境保護聯盟 每卷 1000 元

捍衛台灣鄉土紀事（光碟版） 台灣環境保護聯盟 200 元

環運 30（光碟版） 台灣環境保護聯盟 200 元

反核頭巾 台灣環境保護聯盟 250 元

反核旗 台灣環境保護聯盟 150 元

漫長苦行—對抗電磁輻射公害之路 陳椒華 220 元

溫室效應完全自救手冊 徐光蓉 100 元

核電終結者 T 恤 台灣環境保護聯盟 100 元

戒除核癮 徐光蓉 50 元

福島核災啟示錄 高成炎主編 300 元

民主殿堂瀟灑走一回  王塗發 800 元

邁向永續發展的非核家園  

王塗發著

價格：500 元

簡介：本書為知名經濟學者王塗發教授數十年來針對終結核能與能源轉型

的論述集結，作者憑藉著經濟學的專業訓練，對擁核及反核的論述進行客

觀的分析與比較，得到的結論是：不論從安全的觀點、環保的角度或經濟

的考量，台灣都必須廢除核四，實現非核家園。綠色能源和永續發展的產

業政策，是本書收錄的多篇時事評論中，指引我們的清楚路線。

許冠澤

潘威佑

劉烱錫

施信民

張怡

洪健龍

吳文通

黃安調


