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從法國的核能工業談起 

──訪王裕隆博士

本刊編者整理

我國與日本同處於太平洋的地震帶，此

次日本福島核災後，請問我國是否採取

了相關的預防或補強措施？我國是否作

過核能安全的評估？此外，我國未來的

能源政策是否會因此次日本核災而受到

影響？

我們首先面對根本的問題：（1）地震需要預

防到什麼地步（規模）？（2）發生地震的地點離

電廠多遠？多深？這些皆需要地質研究，作為評

估核電廠是否安全的重要條件。目前我們所依據

的是中央地質調查所的資料，但是這些資料仍有

其一定的限制，比方陸地延伸到海底的斷層之測

量的數據尚未完全齊備，這部份我們也只能靜待

調查的結果。另一方面，調查地震對電廠的安全

性，若有高度安全疑慮，就應該立即關閉，目前

台灣的核電廠尚無此危險性，但是就地震預測的

本身尚有爭議點，這是由於地質界對地震調查的

意見仍相當分歧。

再者，為什麼核電廠存廢問題會如此慎重？

去年，三個核能電廠總共發電量為四百億度，若

我們以三個核電廠不延役的情況下，平均壽命約

11年，那麼關閉這三個電廠所要付出的代價，若

以天然氣取代來計算，將高達1.5兆新台幣。面臨

可能遭逢的巨大損失，勢必要仔細審慎評估，因

此有關調查都必須嚴謹以對。

您在巴黎大學取得核子工程博士學位，

且曾任駐法代表處科技組組長多年，目

前又擔任核能研究所研究員兼諮議會專

責委員，您長期擔任我國核能相關的重

要職務，可否首先請您談談為何法國的

核能工業特別發達？

二戰之後直到50年代，世界強權如美、俄、

英、法等，皆積極發展核武。那時大家很清楚，

沒有核武，就無法擠身國際強國地位。而法國在

發展核武的同時，深知核能技術亦有和平用途之

發展，由於法國天然資源有限，所以在維持國

家、國防、外交三項獨立的情況之下，更要發展

能源獨立。這對法國來說是維護國家安全的重要

途徑。

60年代戴高樂政府的能源獨立基礎在於核

能，且對此投入大量的心血，建立了許多核能電

廠，秉持和平用途與軍事用途的並重；另一方

面，法國的科學工藝有一定的水準，亦有足夠的

人材支援；再者，也由於民眾的支持，儘管早期

左派曾反對核能發展，但是在其執政後舉辦多場

公聽會與民眾宣導溝通後，也承認核能發展在國

防與民生上的重要性，因而改變立場。於是70年

代後，法國核能工業的發展可說是一帆風順。
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至於我國未來的能源政策是否受到日本核

災影響，目前看來，我國民眾對核能發電的支持

度確有下降。但是，減核一來可能會造成電費大

幅上升，二來，在不限電的條件下，我們勢必得

用天然氣或是煤取代發電，但此舉又會增加碳排

放。我們目前遇到的最大困難就是減碳與低電費

無法兩全，勢必要犧牲其中一項。因此，我們唯

有仰賴未來發展出健全的能源政策，以及長達

二三十年時間的穩定發展，來逐步達到減碳又安

全的目標，切忌隨著不同的政黨意見及當時的民

意翻轉。由於核能發電廠之建置牽涉廣泛，必

須要能彙集不同的專業學科來解決問題，例如地

質學，環境科學等，更不用說建置過程中所需繁

複的工業技術。國內相關學科的校系雖頗多，但

是該由誰出面整合聚集這些專家學者，從各個學

科出發提出專業觀點？我認為此機制必須儘快建

立，將來務求以科學證據來做為能源決策改變的

參考。

據了解，歐洲的德國、瑞士等最近都已

決定放棄發展核能，請問這是否會成為

世界能源發展的主流？

在全球減碳的要求下檢視，核能在全生命

週期中（包括建廠、採礦、興建、運轉到後端核

廢料除役），平均每度電的碳排放大約與風力發

電其實是不相上下的，尤其運轉時的碳排放相當

低，主要是進行後端廢料處理時的碳排放較高。

與太陽能及風力發電相較之下，核能發電屬於成

本較低的低碳能源。

福島核災之前，全球各國興建核電廠的計畫

是相當蓬勃的。但在福島事件之後，全球對核能的

支持率平均下降8％，其中部份國家從支持轉變為

反對立場，如比利時、瑞士、日本，其中日本由於

民眾的心理創傷很大，故日本政府對於有疑慮的電

廠皆要求停廠檢查，但安檢過後重新營運時卻受到

民眾的反對，這使得目前日本供電仍維持吃緊的狀

態；而從略微反對變為更加反對者如德國、瑞典

等，其中德國關閉了過去東德地區的八個電廠，計

畫逐漸減核；至於其他維持支持態度但是支持度略

為下降的國家則為美國、中國、俄國、英國等，中

國目前宣布採取減速但不停車策略，加強興建中電

廠的安全檢測，英國則在福島之後宣布加蓋八個新

核電廠，來取代舊有的核電廠。此外，韓國方面

亦無甚影響，核能發電維持在全國電力提供量之

40％，約為我國兩倍；而法國目前支持與反對雙方

則是幾乎成打平的狀態。

值得一提的是，美國當年於911恐怖攻擊事件

後對全國的核電廠進行了嚴密的反恐安檢，深怕

恐怖份子以核電廠為目標，將對美國人民造成難

以彌補的損傷，也因為經過了這波縝密的檢查與

安全措施的加強，美國民眾對自己國家的核能發

電信心很強，故在福島事件後，所受影響不大。

由於目前再生能源佔世界各國的供電比都不

高，且增加速度有限，連歐盟都承認無法達到當

初提出的2020年再生能源佔供電比20％的目標：

這其中20％的供電中，水力發電佔很大的百分

比，而非大家所認為的太陽光電；而風力發電除

需好的風場，葉面越大效率亦越高，故工業上需

要極高的技術以及足夠的陸地空間，這些條件使

得許多地區因受限而難以擴展。

我們瞭解到各種能源都有其限制及發展的

瓶頸，因此，需要倚賴多元能源互相搭配，以提

高再生能源的供電比。由於目前尚難以達到此目

標，所以屬低碳排放的核能發電，仍是各個國家

供電的重點項目。
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請問我國政府當前主管核能的單位及相

關的任務是什麼？

我國與核能相關的政府單位尚處於較分散

的狀態：其中有經濟部能源局，為能源政策的主

管機關；原能會（未來將更名為核能安全署）之

核心任務為安全管制，協助政府管理所有核子設

備，包括核能電廠、實驗反應器、放射及核子醫

學等，將來將與國科會併入科技部；此外，未來

亦將會在行政院下設立核安會報。

事實上，由於全球暖化的問題，能源的決策

必定要將二氧化碳的排放量列入主要考量。目前

我國負責碳排放問題的單位為全國溫室氣體減量

辦公室，設於環保署之下。放眼國際，已有許多

國家（如英國）將能源與減碳兩種範疇做結合，

目前在台灣，此二者仍分屬兩個不同部會之下，

若能有效結合，在未來的政策協調將有很大的幫

助。另外，尚有明年將更名為能源研究所的核能

研究所，將隸屬於經濟及能源部之下運轉。

其實我們目前所需要的是一個常設性的大

型機構，負責整合能源研究社群，結合工程、工

業、經濟學、社會科學等背景的專家學者，這些

專家的任務便是共同彙整意見，產生共識之後，

告訴人民正確的知識與消息。縱觀其他相關研究

單位如中央研究院，則較缺乏工程技術的團隊，

大學亦有此問題；而國科會目前每年雖有近二十

件宣導能源的計畫，但較為可惜的是，這些宣導

計畫主要是針對學校，較少針對社會大眾，尚需

要透過媒體宣導達到知識的推廣，以及更有系統

性地組織活動。

建立整合部門以及後端的宣導工作都將耗費

氣力，但卻值得投資。現在與其爭議核能存廢，當

務之急其實是建立民眾對於核能與能源的知識，經

由科學數據理性判斷，以提升能源決策的素質！

日本政府處理311福島核災事故被認為

應變能力欠佳，依您了解，究竟是何

原因？

關於日本為何決策反應不及，原因眾說紛

紜。這樣的結果對環境與人民造成很大的影響。

當時海嘯使得福島核電廠所有緊急備用發電器全

都泡水，導致反應爐裡沒有水，僅剩一個備用電

池運轉了八個鐘頭。因此，電廠人員必須在這關

鍵八小時內另闢途徑找到水與電，但是結果並沒

有，且在八小時後亦無消防車協助灌入海水。因

為若灌入海水，核電廠日後將無法再使用，等於

成了棄廠與否的決定，也意味著電力公司可能蒙

受的巨大損失，諷刺的是，這樣的躊躇最後卻釀

成了更難以彌補的傷害。

而當時日本拒絕美國的援助可能由於低估其

後果，以及同為核電廠的販售國，有其商業競爭

的考量。最後雖由總理出面做決策，但其在短時

間內對核能的知識可能仍相當有限，恐需授權核

能安全主管單位即時做決定。

福島核災過後，最麻煩的部份屬善後清理。

福島電廠因棄廠太晚，過程中已有放射性物質外流

隨風散播，路徑呈長條狀而非圓圈狀，但是在預估

影響半徑圓圈裡，仍需接受污染調查。其中碘與銫

會透過風傳播，碘的半衰期為七天，目前判斷應已

消散，銫的半衰期則較長，但是幾年後也將慢慢散

去。其他受污染者如土地，則需將泥土挖起，放置

於水泥桶中運送到集中管理地，以放射廢棄物處

置。而核電廠的部份，由於反應爐受損，其放射性

又非常強，故人類無法靠近，需要時間開發機器人

處理，所以這部份會耗費較久的時間。

現在回頭看，日本未在福島核災關鍵八小

時內即時採取行動，細數核災後的種種努力與搶

救，也只不過是亡羊補牢罷了。
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對於增加人民對核能的理解並避免對

核輻射的恐慌，請問政府有無進一步

宣導的措施？

在福島事件的教訓之後，現我們法令改為核

電廠第一線人員即有權決定是否棄廠。原能會與電

力公司授權給現場人員，在緊急情況下可做棄廠的

決定。過去沒有這樣的法令，故現場人員只能層層

向上回報，但是天災發生後，現場的通訊環境可能

不盡理想，層層回報又會耗費關鍵救援時間。

至於造成民眾恐慌的地震與輻射污染議題，

我們更深入地探討福島核災的背景：311大地震與

海嘯屬歷史上少見的天災，科學上來看，可能一千

年才發生一次，因此少有建築或是工業標準會要求

規格至可防範此類千年一次的天然災害。此外，日

本311大地震約有28000人罹難，大多死於海嘯或是

化學工廠的火災，但死於輻射的人數為零。

關於輻射污染對生命的損害是需要長期追蹤

觀察，游離輻射是一種隨機的病變，受到同樣濃度

輻射所污染的人，並不見得都會生病，故目前難有

數據證明多少量的輻射才會危害人體健康。正由於

我們很難評估，所以反向要求，在各種與輻射相關

的工業與檢驗上，務求做到最低輻射量。

我認為，核能工業是在錯誤與教訓中不斷地

改正與求進步，我們必須審慎評估風險，小心執

行任務，另一方面，我們更應該投資在民眾的教

育，有效率地整合專家研究結果，並傳遞正確的

科學知識，如此一來，我們的能源決策才能發揮

功能，永續安穩地發展下去。

（本文由藍健民、卓鳴鳳採訪，鄭光伶摘記）

洪麗芬女士獲頒法國騎士勳章
為感謝洪麗芬女士對台法文化交流所作的努力，法國政府於二月一日中午透過法國在台協會授

與洪麗芬女士法國騎士勳章。

授勳典禮在國際書展的法國館舉行，首先由法國在台協會歐陽勵文主任致詞，他以流利的中文

介紹洪麗芬女士的文化背景以及受獎的事蹟，並讚揚洪女士不僅是一位聞名而傑出的服裝設計師，

同時也是一位令人尊敬的文化使者。接著，洪麗芬女士也以感性的語氣答謝法國政府對她的肯定，

並表示將持續在她的本業服裝設計以及書店的經營投入更多的心力，以答謝各方面對她的期待，並

且完成首任信鴿法文書店店長施蘭芳女士的遺願，讓書店進一步成為台法文化交流的橋樑。

授勳儀式完成後，歐陽勵文主任邀請賓客舉杯為洪麗芬女士祝賀。場面熱鬧而溫馨。


