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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 
高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 核能「災」不「災」？ 

一、摘要： 
對於核災所導致的後續問題，為了追求其真相，我們將探究歷史上的核災事件，在其中我們

透過追查福島的核災，查清其中的成因及影響結果；追查核能發電所剩下的物質若處理不當

所導致的後果，主要針對「核廢水」、「冷卻水」、「核廢料」討論其對環境的影響及處理

方式等；瞭解在台灣若真的發生核災將如何預防及其影響範圍，透過國家災害防救科技中心

3d 災害潛勢地圖找到現在若發生核後災所影響的區域，以及政府對於核災的應變方式。希望

能透過以上的資料，找出對於核災的真實面貌。 
二、探究題目與動機 
「核能發電是否可行」這個議題自有核電廠以來便不斷受到民眾的爭論，近年來尤為熱烈，

甚至可說是爭吵不休，引起我們欲研究與核能發電相關議題得動機。而在有關西元 2018 公民

投票中「以核養綠」（以核能作為綠能）議題的新聞中，我們聽到了反對「以核養綠」這個

想法的聲音及理由，使我們想要查證，究竟反對者的這些理由是否與事實相符，並且進一步

探討核能可能對環境造成傷害的其他因素。我們決定以「核能『災』不『災』？」為題，針

對上述動機提到的內容展開調查，以便我們向大家訴諸有關核能發電的利弊真相，以及嘗試

向眾人提出，若真正發生核災，其可能影響的範圍，及理應的應變方法。 
三、探究目的與假設  
一、探究目的： 
1.探究歷史上發生的核能事件的原因。 
2.探究核廢水、冷卻水、核廢料如果處理不當，可能對環境造成的影響，討論是否有更好的

解決方案。 
3.探究台灣如果核電廠發生核災，影響的範圍以及預防辦法。 
 (一)歷史上發生的核能事件的原因 
冷卻系統故障： 
堆芯熔毀(meltdown) 
(1)發生原因是因為核反應堆散熱出現問題，爐內溫度過高超過 2200 度，原本是固體的核燃

料棒外層的鋯金屬開始融化，露出裡面的放射性核燃料，而鋯合金在高溫情況下會和水反應

產生氫氣，氫氣在一般空氣中的濃度超過 4%就有機會引發爆炸，隨著爐內溫度再升高，核燃

料棒的核燃料就會融化成液體流到反應爐的底部，這些液體可能會熔穿爐子的底部，從而導

致一系列問題。 
ex: 
a.日本福島核電站事故(7 級核事故):2011 年 3 月 11 日因地震引發的海嘯，造成水泵斷電無

法維持冷卻系統 
b.前蘇聯切爾諾貝利事故(7 級核事故):1986 年 4 月 26 日因操作人員的失誤，導致大量的控

制棒抽出，反應爐反應加劇，爐內溫度急遽上升。 
c.美國賓州的三哩島事件喔喔(5級核事故):主飼水泵突然跳機，緊急輔助水無法送入蒸汽產生

器，只好洩壓灌入冷卻水來帶走爐心熱量。 
 
其他歷史上重大核事故: 
1957年前蘇聯的 6 級核事故:核廢料爆炸 
1957年英國的 5 級核事故溫思喬火災 
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（二）核廢水、冷卻水、核廢料造成的影響和處理方式 
何謂「核廢水」、「冷卻水」、「核廢料」？ 
1.核廢水： 
(1)基本上爐心冷卻水是不會直接碰觸核燃料棒的，所以是不會有核廢水產生的。但當爐心冷

卻水直接接觸到爐心及系統時，屬於封閉循環的系統。少數因系統維修等需排出的廢水，需

在監督下經過處理才可排出。 
(2)核廢水的成分:鍶 90（Strontium-90）、碳 14（Carbon-14）銫 137（Cesium-

137）、碘 129（Iodine-129）和鈷 60（Cobalt-60）等放射性物質，它們可能導致 
DNA 雙鏈斷裂，由此造成的 DNA損傷，可能引發細胞死亡或潛在的遺傳突變。 
(3)核能發電簡易示意圖-爐心冷卻水(封閉式循環系統)，如圖 (一)。 

 
圖 (一) 核能發電簡易示意圖-爐心冷卻水(封閉式循環系統)<註> 

(4)對人體造成的影響： 
核輻射對生物體的影響大多是突變，對生物可能造成細胞的異常增生、突變、畸型，甚至是

癌症。 
(5)處理方法( abstract):一種核廢水的處理方法 
將高吸水性樹脂加入濃縮後的核廢水中，使核廢水凝膠化，再一併轉移到防滲、防輻射的水

泥槽中，加壓使凝膠中部分水滲出進入水泥粉層使水泥粉固化，然後塗上防水防輻射塗料，

頂端加上水泥蓋。 
核廢水以凝膠的等形式存在於槽內，最後將密封槽托運掩埋於建在地下厚厚岩石層裡的核廢

料處理庫中或 4000m以下的海底對人不會造成傷害，對環境污染小。 
 
2.冷卻水： 
(1)又稱「反應爐冷卻水」，是從大海中引入海水並過濾，隨後與爐心冷卻水進行熱交換，將

熱量帶走，最後排入海中的溫水，須符合溫度的上限才能排出。反應爐冷卻水與爐心冷卻水

不會混和在一起，不直接接觸，兩者屬於不同系統。 
(2)核能發電簡易示意圖-反應爐冷卻水 (開放式循環系統) ，如圖 (二)。 
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圖 (二) 核能發電簡易示意圖-反應爐冷卻水 (開放式循環系統)<註> 
 
(3)對環境造成的影響: 
a.珊瑚白化：生存的環境約在 23~28度，但若受到冷卻水影響將會導致水溫升高，使珊瑚無

法在環境中存活 
b.秘雕魚：發生脊椎彎曲的花身雞魚和豆仔魚。中科院證實與冷卻水導致的溫度上升有關，

並在去年曾經實驗過將捕獲的秘雕魚放置於正常溫度約 25 度上下的水族箱中，最後發現其原

本彎曲的脊椎逐漸恢復原狀，更加證實了與海水溫度上升的相關性<註二十> 
 
(4)處理方式： 
主要分為一次循環冷卻以及二次循環冷卻；一次循環冷卻：直接將吸收發電乏汽餘熱的冷卻

水排至自然水域；二次循環冷卻：排至冷卻塔，通過冷卻塔來冷卻循環水，冷卻水攜帶的餘

熱經冷卻塔釋放到環境大氣中<註二一> 
 
3.核廢料： 
(1)又稱「放射性廢料」，是指在核反應過後處理回收可利用的核材料後剩下不需要的放射性

核廢料，並且都含有放射性同位素其

容易造成元素衰變，而其產生的電離

放射線則是造成自然界以及人體傷害

的元兇。 
(2)核廢料的主要三點特徵為： 
a.放射性成分:鈽 239(半衰期約

24100 年)、鈾 236(半衰期約

2348000 年) 
b.具放射性：電離放射線會對生物和

自然環境造成一定的傷害。 
c.熱能釋放：放射性元素透過衰變釋

出能量，釋出能量時會造成溫度上

升，使旁邊的固體熔融、液體蒸發。 
(3)依照其放射線量的強弱以及核種半

衰期的長短來分類核廢料，如圖 

(三) 。 

                                                                                              圖（三）取自綠色公民行動聯盟 
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(4)對環境造成的影響： 
在核廢料處理妥當的情況下，其實並不會對環境造成太大的危害。但若核廢料處理不當的情

況下，核廢料所產生的輻射能為最具危險性的傷害，而其主要以 α、β 粒子及 γ 射線來呈

現，其中 γ 射線是高能電磁波，穿透力之強需以幾英尺的混凝土防護才能夠檔住其射線；在

生物方面，它會干擾細胞內的化學反應進而導致原子與分子間的游離和激發作用，使其失去

原本的功能，嚴重甚至導致死亡；在生態環境方面，可能會使其土地殘留輻射物質，促使我

們食用到放射性物質導致上述生物方面的災害。<註二> 
 
(5)處理方式： 
a.高階核廢料的最終處理方式： 
深地質處置為目前台灣最主要的高階核廢料處理方式，只要將其埋置土中 300米夏，便能在

萬年內不必擔心其影響。處理人士會在堆埋前正常會先挑取不具有地下河川的位置以及合適

的地質環境，若是真的有地下河川，其影響的也是 100 公尺以下的水脈，是不會影響到我們

的飲用水的。<註三> 
 
b.低階核廢料的最終處理方式： 
台灣目前主要以近地表處置為主，如壕溝、地上設施、地下設施。<註三> 
 

  
（三）台灣核電廠若發生核災，影響的範圍及預防方法 
 

 
圖 (四) ，核子事故災害緊急應變計畫區 

 
圖 (五) ，核三及核三電廠位置圖 (註) 

目前台灣政府防範核災的方式有下列幾種＜註十二＞ 
1.核安管制紅綠燈：等級有分成「綠、白、黃、紅」，由綠（最安全）依序往上增加至紅

（危險） 
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2.應變組織與體系： 
中央政府各部門組成「核子事故中央災害應變中心」，其任務包含統籌及督導應變措施的執

行、處理、分析災害情況，並負責災後疏散，以及發布核災警報等。 
 

*註：圖 (五) 的來源網址中僅呈現核三及核電三廠的位置，但未標示災害影響範圍的環域分析

疊圖，故不探究核三及核三電廠的災害應變 (無資料) 。 
 
二、假設： 
如果當時福島的地震規模增大，有沒有可能造成更大範圍的污染？ 
在地震發生導致電源故障，因而影響了核電廠的冷卻系統，導致爐內溫度升高，造成爐心熔

毀。而因爐內持續電解水，持續產生氫氣，故導致產出的氫氣不斷被爐內高溫加熱，造成氣

體膨脹而爆炸，由此可見，因爆炸所造成的輻射外洩，是由地震所造成的停電間接導致的，

乍看之下，無論是多大的地震，只要停電，都有可能會造成爐心熔毀以及氫氣爆炸，但是也

因為這次的地震的震度沒有大到震毀核電廠的冷卻設施，所以，如果冷卻系統也被震毀的

話，可能連後續的補救也做不到（圖四）。 
 

 
 

圖（四）福島核電廠採用的是引進海水循環冷卻的方法 
 

四、探究方法與驗證步驟 
探究方法： 
 
針對這份報告我們將以網路搜尋的方式，搭配引註國家網站提供的圖片或文字資料（例如引

用「國家災害防救科技中心」的官方網站中「核子事故災害緊急應變計畫區」中提供的環域

分析疊圖）作為參考，以便我們提出具有可信度的資料，也藉由它們輔助我們提出易理解的

防災應變示意圖等，向大家報告，台灣核能發電的真相、可能面臨的問題及其應對方法等。 
 
驗證步驟： 
 
透過文獻查詢和蒐集，在最後進行資料統整，以下我們將針對「何謂『核廢水』、『冷卻

水』、『核廢料』」、「造成的影響和處理方式」等幾個層面進行探討。 
五、結論與生活應用 
藉我們此次的探查結果，我們得出「造成核電廠爆炸的主因是停電或備用電源被沖毀」之結

論，因此認為除建築物的耐震程度之外，設備的耐震，防水也很重要。所有維持核能發電安

全的設備都應加以固定，才能避免一些自然災害所造成的危機。而核災災害應變的方法則是

實際的生活應用。 
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