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非核家園後果 — 缺電 / 漲價 / 增碳

無可諱言，今日台灣社會反核是主流民意，政

府也「順應民意」而有所謂「非核家園」政策。兩大

黨的政策不同之處也只在於「立即廢核」或「緩步減

核」。但台灣真有條件廢核嗎？本文試以不同角度討論

此一棘手議題。

全球政府製定能源政策都是基於 3E考量，3E即

為 Energy Safety（能源供應安全）、Economics（能源成

本）及 Environment（環境保護）。說白了就是有沒有，

貴不貴，好不好。無庸置疑其中以有沒有最為重要。

台灣能源供應將要面臨的是「有沒有」的挑戰，尤其

是首善之區的北部地區，如執行「非核家園」政策，

更將會面臨全面限電的危機。

電力建設停滯

先以全國角度考量，台灣目前電力系統裝置容量

約 41GW。1GW為 1百萬瓩，約為一個核能機組或

兩個大型燃煤機組的裝置容量，台灣多年來每年尖峰

陳立誠／吉興工程顧問公司董事長

為何四年電力建設掛零台灣也未限電？原因也很

簡單，在馬總統任內恰逢全球金融風暴及歐債危機，

在其八年任內尖峰電力史無前例的發生了三年負成長

（2008, 2009, 2012），三年負成長可抵銷三年正成長，

所以有六年電力成長幾乎歸零，所以在其任內八年間

雖然電力建設停滯也未發生大規模限電。但台灣電力

備用容量也由 2008年的 21.1% 降為 2014的 14.7%。

2015年情勢極為嚴峻，因為林口兩部機於 2014夏季尖

峰後除役，若保守估計明年電力成長 2%，則 2015年

備用容量將降為 11.1%，較 2008年馬總統初上任時低

了一半，也遠低於台電備用容量安全目標（15%）。

電廠建設時程與捷運相當，均為十年大計，都是

屬於「前人種樹後人涼」的國家重大基礎建設。圖 2

亦顯示 1992 ~ 1996李登輝任內完工電廠是由蔣經國時

代的規劃，陳水扁及馬英九任內電廠幾乎均為李登輝

時代規劃。馬英九任內最重要完工的大潭電廠在 1998

年李登輝當政時已由工程顧問公司開始規劃設計。台
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單位 : 萬瓩

圖 1   1992-2015完工機組

電力平均成長都高於 3%，以

41GW為基準，表示每年應增加

1.2GW的裝置容量方足以應付

每年的用電成長。

圖 1為過去 24年間三任總

統任內每年完工的機組。由 1992

到 2010幾乎每年都有機組完工。

圖 2 為每任總統任期（4

年）平均完工機組，由圖可見在

李登輝後八年任期及陳水扁八年

任期每年完工機組都約 100萬

瓩。但馬總統任內前四年每年完

工機組已降為不足 70萬瓩，後

四年則是掛零。
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灣二十年來電力建設還在吃李登輝時代的老本，對此

一現實國人應有所認知。

北部限電無可避免

以上是由全國角度討論，北部情勢尤其嚴峻，吾

人可以以用電度數及尖峰負載兩個角度考量。全國用

電度數約 2,100億度，其中北部約 900億度。既有三座

核電廠，有二座在新北市，核一、二廠每年發電度數

約 250億度。核四廠也位於新北市，每年可發電 200

億度。換句話說，依台電原規劃，如核四依原進度完

工，在新北市的三座核電廠共可供應 450億度電，約

為北部用電之半。但如今核四封存，核一、二的四部

機將於 2018/2019/2021/2023距今八年內全部除役，

台電原先規劃北部用電半數由核電提供的大計完全落

空。如前所述加蓋電廠是十年大計，如何在八年內填

補原先規劃由核電提供北部地區 50% 以上電力的缺

口，是極為嚴重但甚少民眾知道的重大危機。

由上述用電度數數據討論，大家可能會體會到問

題「不簡單」，但一般電力是否足夠是由電力系統尖峰

能力是否大於尖峰負載判定，吾人可進一步檢視若執

行「非核家園」政策，八年後（2023）北部尖載能力

／尖載負載情勢。

圖 3為北部的電廠分佈。其中林口、協和、核

一、核二、大潭為台電電廠（深澳已除役），國光、

長生、新桃、和平為民營電廠。四座民營電廠較晚完

工，2023年仍將繼續供電，但五座台電電廠中，有許

多機組均將屆齡除役。

表 1為除役機組之裝置容量及其除役時程（機組

若於 9月後除役會影響次年之尖峰供電能力）。依台電

10302電源開發計畫，目前到 2023年北部地區預定完

工商轉機組其裝置容量及商轉時程列於表 2。

表 1   北部除役機組（2015 ~ 2023）
                                                                                          單位 : 萬瓩

年 /月 機組 裝置容量 淨尖峰能力

2014 / 09 林口 #1、2 60 48.2
2017 / 11 協和 #1、2 100 97
2018 / 12 核一 #1 63.6 61.0
2019 / 07 核一 #2 63.6 61.7
2021 / 12 核二 #1 98.5 97.1
2023 / 03 核二 #2 98.5 97.5

表 2   北部新增機組（2015 ~ 2023）
                                                                                         單位 : 萬瓩

年 /月 機組 裝置容量 淨尖峰能力

2016 / 01 林口 #1 80 75.2
2017 / 01 林口 #2 80 75.2
2019 / 07 林口 #3 80 75.2
2022 / 01 大潭 #7 90 88.0

表 2中林口電廠三部機已正式動工，完工應無懸

念。大潭電廠七號機計畫尚未核准，天然氣接收站及

輸電線等重大配合工程能否如期完工亦未可知，變數

較大。如表 2新機組均依規劃完工商轉，則 2014年依

北部地區尖峰能力為 1,388萬瓩，尖峰負載為 1,358萬

瓩及北部地區尖峰負載每年以 2% 緩慢成長推估，並考

量除役及完工機組，則未來 8年北部地區尖峰供電缺

口將如表 3所示。

圖 3   北部的電廠分佈圖 2   1992-2015每年平均完工機組

單位 : 萬瓩



70

非核家園後果 — 缺電 / 漲價 / 增碳

Vol. 42, No. 3   June 2015  土木水利  第四十二卷  第三期

表 3   北部地區備用容量（2014 ~ 2023）

                                                                                          單位 : 萬瓩

年 尖峰負載 尖峰能力 除役機組 新增機組 備用容量

2014 1358 1388 30
2015 1385 1340 48 -45
2016 1413 1419 79 6
2017 1441 1494 75 53
2018 1470 1397 97 -73
2019 1499 1349 123 75 -150
2020 1529 1349 -180
2021 1560 1349 -211
2022 1591 1340 97 88 -251
2023 1623 1243 98 -380

由表 3可看出在三年後，北部地區尖峰能力已無

法應付尖峰負載。此外電力系統若負載大於供電就會

跳電，嚴重時造成連鎖反應，系統崩潰。為避免這種現

象，除電網設計要能即使反應防止連鎖崩潰外，就是要

有足夠的備載容量。目前台電的備載容量是訂在除排定

期歲修外還可忍受兩部火力機組臨時跳機，所以表 3電

力缺口至少還要考慮約 100萬瓩的備載容量。

北部供電不足將極度依賴南電北送，但目前南電

北送輸電能力不到 300萬瓩，五年後北部供電缺口接

近甚至超過南電北送能力，整個北部地區籠罩於限電

危機。此外極度依賴南電北送還要確保地震颱風不要

對高壓輸電線路及鐵塔造成損傷，否則即使中、南部

有多餘電力也無法支援北部，將會造成北部地區大停

電。

核一、二廠是否延役，核四是否商轉對保證北部

地區穩定供電關係重大。

電價上漲，減碳破功

以上討論能源政策 3E考量中最重要的能源供應安

全（energy safety）一項，以下將簡略討論廢核對另外

兩個 E，economics（成本）及 environment（環境）的

衝擊。

由於未來各類電廠的固定成本、燃料成本、利率

走向等變數太大，在不同假設條件之下，有許多不同

發電成本數據。但爭議較小的就是暫以過去 5年各種

電廠每度電的平均成本為比較基礎：核能 0.8元，燃煤

1.52元，燃氣 3.34元。核四廠因需要加上固定成本，

假設每度電固定成本為 1元，則其總成本為 1.8元。

排碳成本也有各種推估，每噸碳排 500元應是合

理的估計。

以下即依上述假設估計核四不商轉，現有核電廠

不延役的成本衝擊。因政府「節能減碳」，「燃氣最大

化」政策，廢核後最可能取代核電的就是最貴的天然

氣電廠，以下暫以天然氣取代核能估算廢核的成本衝

擊。

(1) 廢核四的成本

核四兩部機每年可發電 200億度，如廢核四而

以燃氣發電取代，每年增加成本（含碳權）為 350億

元。核四原訂於 2016完工商轉，所以這筆額外成本將

由 2016年起持續 40年。

(2) 核一至核三不予延役的成本

依上述發電及碳排成本估計，2018年核一廠 1號

機除役發電成本將增加 150億元一直到 2025年核三廠

2號機除役，發電成本將增加 1150億元，成本衝擊將

持續 20年。

(1)、(2)兩項數據相加可得圖 4。

圖 4   非核家園發電成本衝擊

廢核的代價是在 2025年每年發電成本將爆增

1,500億元。

3E中的環保考量（environmental）涵蓋很廣，但

以電廠而言，環保考量以往重視的是「傳統」空污，

如懸浮微粒、硫氧化物、氮氧化物等。當然與火力電

廠相較，核能電廠不以化石燃料發電，所以就「傳

統」空污天生佔有優勢。但目前全球對電廠的環境考

量聚焦於碳排，因火電廠排放之溫室氣體（主要為二

氧化碳）可能導致全球暖化，目前如何降低碳排已是
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全球重大課題。核能電廠沒有碳排，對抗全球暖化又

是一張王牌。

目前三座核能電廠每年發電 400億度，核四兩部

機可發 200億度，這 600億度的無碳能量若由燃煤及燃

氣取代，則每年碳排將分別增加 5,400萬噸及 2,700萬

噸。目前全國每年交通碳排約 3,300萬噸，表示若全國

交通停擺，其減碳量尚少於以燃煤發電取代核能所增加

的碳排，略大於以燃氣發電取代核能所增加的碳排。

核安疑慮

由以上討論可知，核能電廠在 3E考量之供電安

全、發電成本、環境保護三項都有極明顯的優勢。為

何在今日台灣反核民意如此強大？甚至形成所謂的

「非核家園政策」？主要原因在於一般民眾對核能安

全的疑慮。本文最後對民眾最為擔心的三個核安問題

做一解說，以解除民眾疑慮。

核能電廠為可不可能發生核爆？

核電廠和原子彈同樣都是利用「連鎖反應」產生能

量，但核電廠鈾燃料中能發生連鎖反應的鈾 235濃度極

低（只佔 3%，原子彈佔 90%），除非有「緩衝劑」將中

子減速否則連鎖反應不能持續。原子爐中是以「水」作

為緩衝劑，原子爐中有水則連鎖反應可持續，但水會將

熱能移除，電廠正常運作。若原子爐內缺水，連鎖反應

立即自動停止。核燃料棒在原子爐中缺水 時，因衰變熱

無法移除，可能融毀，發生核災。但因連鎖反應停止，

所以絕對不會發生原子彈般的「核爆」，目前世界上發

生過的三次核災，都不是「核爆」。

台灣核電廠可不可能發生類似車諾堡的核災？

前蘇聯的車諾堡核電廠不是純粹的發電廠。除發

電外車諾堡電廠還肩負製造原子彈原料（鈽 239）的

重大任務，其電廠設計和西方水冷式的原子爐完全不

同。不但沒有封閉式的原子爐（鋼板厚 20公分），更

沒有圍阻體（厚達 1.2公尺的鋼筋混凝土結構），所以

核災一發不可收拾。三浬島核電廠有封閉式的原子爐

和圍阻體，雖燃料棒融毀發生核災，但放射性物質全

都封閉在原子爐內，未洩於外界。

台灣可不可能發生如日本 311 規模之地震及海嘯？

地震規模與斷層長度有絕對關係，311地震發生於

日本外海長達 500公里的斷層。台灣斷層最長不過 100

公里，921地震當 100公里長的車籠埔斷層錯動時地震

規模為 7.6，其能量不及日本 311規模 9地震的百分之

一。此外，台灣外海斷層與本島垂直，即使發生海嘯

其前進方向與本島垂直，海嘯造成災難的機會極小。

由以上解說可知一般民眾最為擔心的核安疑慮實

為誤解。

結語

核能發電完全符合能源政策的 3E考量，核能電廠

也極為安全，這就是為何全球多將發展核電列為國家

重大能源政策。台灣反核民意恐違反世界潮流，對國

家造成重大傷害。深盼民眾在深刻了解核能相關議題

後，能做出明智的抉擇。

電話：(02) 2392-6325

傳真：(02) 2396-4260
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