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報告事項：核能電廠室外及室內乾貯辦理現況 

 

出席委員意見紀要 

(一)施委員信民 

1. 室外乾貯之設計，地方民眾關心防震是不是符合 SSHAC Level 3之

規定。 

2. 有關室內乾貯招標，核一、核二本是分開招標後流標，現在是否是合

在一起辦理？如果是這樣，燃料棒之狀態、尺寸和貯存筒規格是否

應該會不一樣？ 

3. 剛才提到有裝 AOS，AOS是什麼？有提到乾貯設施不會傾倒但是會滑

動，所謂滑動又是什麼意思？是因為沒有固定在地面造成之滑動嗎? 

4. 執行裝筒之步驟、抽真空及焊接，這些技術人員是國外的技師還是

國內的技師？ 

5. 請說明室內乾貯筒現在之設計規格，與室外乾貯筒是否會不一樣?記

得前幾年討論時，有委員希望一體成型之規格，有的希望能開蓋不

用焊接，可以鎖緊，但是否有安全疑慮？ 

6. 除役環評時，有無涵蓋到周邊？海域之監測有沒有列在環評中？ 

7. 將來室內乾貯營運時，室外乾貯設施要規劃怎麼處理？拆除掉或移

進去室內？  

 

(二)徐委員淑芷 

1. 室外乾貯會不會受到地震影響，地基是用什麼樣的材質、厚度是多

少，會不會有比較弱之部分？ 

2. 與當地民眾之溝通非常重要，施工進度與當地居民是否有保持溝

通？因招標一直流標，但是好不容易得標，後續工程之監督與工程

品質非常重要，把核一、二委託給一樣的廠商，後續的工程與品質監

督需要加強辦理。 

3. 提醒方才提到核一、二乾貯設施之負重不同，因為是同一個廠商，在

施工作業的時候，也許工班是同樣的，為配合機器負重、避免搞混，

這部分要加強管理，並加強提醒施工注意事項。 
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(三)劉委員雅瑄 

1. 乾式貯存下之基地有沒有防止河水滲透之措施。每一個乾貯筒降溫

或溫度之監測是否有一定之規範，如果溫度超過，是否有其他相關

緊急應變措施？ 

2. 其實後端處置這塊，國際上已經做得非常好，我比較不擔心設備問

題，比較擔心的是臺灣之氣候。現在是極端氣候，所以會很潮濕，會

有強降雨、高溫炎熱等狀況。我們現在監測出入口之間之溫度是 36

度，假設 36 度應該是給民眾看，我們自己的緊急應變監測溫度是如

何設定？ 

3. 我知道你們已經有做排水措施，可是假設現在是在很極端之狀況，

降雨很強、溫度突然升高，我們後續是不是還有什麼措施可以處理？

排水可能會無法負荷，或溫度驟升很高，因我們是用氣流式降溫，如

果我們真的遇到這個狀況，如何讓它降溫？ 

 

(四)周委員玲臺 

1. 27組混凝土護箱，因為有提到主體區混凝土基板是 1公尺，這個護

箱的厚度及強韌性有沒有相關描述？混凝土之厚度或力量、強度是

什麼樣的情形？ 

2. 因為我們外包廠商只有一家，我比較關心是會計程序流程，這個流

程應該全部是由台電公司執行，如外包廠商只有一個對象的話，未

來是否可能會擴展？還是這個廠商具有某一種科技能力，所以我們

必須要找它?要注意未來供應商有沒有可能擴充，並應注意保持施工

品質。 

3. 隨著全世界、美國物價上漲，未來我們除役工程，很多是否是要找外

國技術人員、或進行零件之購買。這個部分成本之估計與我們當年

編列預算時，有沒有很大的差距？如果有，我們要評估基金在未來

收支之負荷量。 
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(五)張委員四立 

1. 簡報第 2 頁，有呈現用過核燃料棒貯存之現況，把反應爐貯存數量、

用過燃料池貯存數量與乾貯場數量加總，與總數量有差距，想請教

造成差距之原因。 

2. 核一、核二室內乾貯採購案，招標過程不是很順利，是否可以說明原

因？合併招標後比較順利，廠商家數達到法定家數，看起來是與工

程規模有關，所以我蠻擔心後續財務之規劃，因為全球經濟狀態不

穩定，所有原物料價格也在上漲，對於我們財務後續議題有沒有因

應方案？整體除役之工程、時程所需之財務支援是否足夠？如果不

足夠要透過國家預算來彌補嗎？  

 

(六)謝委員蕙蓮 

1. 關於核電廠除役對於生態影響方面，核二室外乾貯部分，我有看到

土方堆置區，請問在環境生態化方面有做哪一些規劃？因為簡報中

看主體區周邊有比較自然之環境，希望有更好之生態化規劃。另滯

洪沉砂池採景觀綠化方式設計，我期望這個景觀綠化是真的做到自

然化，而不是水泥構造物之綠化方式。 

2. 目前核三廠已經停機了，它進出水口之水文動態一定會改變，過去

營運期間已經造就了豐富之珊瑚礁生態系統，除役後生態結構一定

會受影響。在後續除役工作上，對於現地海洋生態多樣性之維護，包

括珊瑚礁，學界與社會大眾都非常關切，請問相關規劃會如何進行？ 

3. 關於生態的部分，其實不只與溫排水有關，很重要的一點是自然營

造力。核三廠吸進來的水要經過冷卻排出，所以吸力是很重要之環

境主宰力，本來建設開發是對環境有衝突，但因為這意外之作用力，

使得核三廠進水口有很好之水動力，循環很好、流速比較快，帶進來

之養分比較多，造就豐富之珊瑚礁生態系統。也因出水口溫度上升，

發現了耐溫之珊瑚種，也給我們一個很好的啟發，它造就了珊瑚礁

之生物多樣性。配合核電廠之管理機制，這個生態區有相當高的保

護作用。其他的電廠也應該有像這樣陸域與海域之思考。 

4. 因應氣候暖化、強降雨等等極端氣候，在工程設計時，包括景觀及綠
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化，都會對降溫、維護有幫助，所以要鼓勵各個廠區能夠多植樹木、

規劃生態池，可緩和極端氣候之衝擊。 

 

(七)吳委員明全 

1. 室外乾貯之目的主要是儘快將反應爐內之用過燃料棒取出，我計算

核一廠在反應爐之燃料棒，170束加 408束，加上已在乾貯場之 168

束，還有在裝載之 56束，加起來是 802束燃料棒，這是本來在核一

廠的反應爐內，核一室外乾貯是 30組的護箱，每組有 56束燃料棒，

加起來是 1680 束。目前室外乾貯之容量，核一廠是原來反應爐內燃

料棒的 2 倍多一點。核二廠在反應爐之燃料棒是 1,248 束，室外乾

貯容量為 2,349 束，也大約為核二廠反應爐燃料棒之 2 倍。想知道

當時這樣規劃之原因。 

2. 核一廠過去 40 年總共發 3,380億度電，最後產生 6,874束用過燃料

棒，核三廠共發了 2,741.6億度，產生 3,785束用過燃燒棒。核一、

二廠是沸水式、核三廠是壓水式，如果我們計算每度電產生之用過

燃料棒，核一廠產生的是核三之 1.47倍，想請問是否是核三廠燃料

棒之尺寸與核一廠的有差距？或是壓水式產生之核廢料比沸水式

少？ 

3. 核三廠出海口的珊瑚礁，因核三廠停止運轉，可能會有一些影響。目

前海洋溫度特別高，會造成珊瑚的白化，核電廠排出的水應該也是

比較高溫的水，所以如果沒有水的流動，不一定會造成珊瑚之減少。

想知道核三廠有沒有進行相關的研究？ 

 

(八)陳委員文泉 

1. 台電公司目前相關計畫都緊鑼密鼓的執行中，後續可預見之未來會

遇到的，除了目前順利進行中的核一廠反應爐用過燃料棒移除作業、

核二廠室外乾貯之興建作業。之後馬上要面臨到核二廠室外乾貯之

試運轉計畫申請及核一、核二廠室內乾貯建造執照申請。雖然這都

有開國際標，也不一定哪一個廠商會得標，最終我們要求的是中文

化的資料，且台電公司答覆核安會問題，也需要協力廠商之協助才
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能處理。這些案子的相關人力與資源之調度和整合，要請台電公司

特別注意。 

2. 核二室外乾貯在興建過程中，工程品質會備受關注，多位委員也提

到相關的工安與管理，這邊特別請台電公司做好工程品質控管。 

3. 提醒台電公司，核一廠室外乾貯試運轉，很多國外廠商提供了相當

多好的建議。而核二廠室外乾貯設施基本設計之形態確實有點不一

樣，裡面運作之技巧和方式也會不太一樣，所以建議台電公司參考

核一廠室外乾貯做法，進行熱測試時，請原廠商來做技術指導。 

 

(九)陳委員永棟 

核一、二廠室內乾貯合併招標，在時程的要求上，與原本各廠乾貯之規

劃有沒有差異？ 

 

(十)黃委員厚輯 

有關核一、二、三室內乾貯採購進度，之前用過核子燃料貯存計畫之進

度落後是因為採購案的問題，希望在問題解決後，可以配合工程進度核

實編列預算。 

 

(十一)胡委員文中 

有關工程品質部分，現在既然有新的標案，因為它是一個工程案，會比

照工程會三級品管制度，由國營司列入工程查核範圍，定期檢視工程有

無如原設計執行。 

 

 

基金業務部門、台電公司說明及回應委員意見紀要 

(一) 針對耐震的部分，SSHAC Level 3我們知道它的加速度是 0.698g，就

是每 1 萬年會出現 0.698g 的加速度、頻率是 1Hz，可是我們在室外

乾貯，室外乾貯本身只有乾貯桶的時候，他的臨界傾倒是在 0.5g 左

右，我們後來在外面有加裝一個 AOS(外加屏蔽)，本來是為了輻射屏

蔽，但是它其實也有耐震效果，後來我們重新分析，加了 AOS之後，
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耐震可以到 0.849g，發生傾倒是不可能的，在物理上是違反力學原理

的，因為它的底比較大，所以事實上是不會倒的，真正發生地震的時

候它只有可能會滑移不會倒。事實上它耐震之強度是足夠的，我們也

分析過各組之間的間距，在這樣的加速度狀況下，護箱不會發生推擠

和碰撞，我們在安全分析時都有做相關的評估。 

(二) 核一、二廠核燃料之尺寸是一致的，都是沸水式，都是 15.02 公分×

15.02公分，長度是將近 4米。核三廠因為形式不一樣，所以尺寸就

會不相同。核一、二廠室內乾貯筒本身之規格也是一致，所以由廠商

去製作兩個廠的貯存設施其實並無困難。我們當時考慮的原因，是因

為廠家的產線，在大規模生產時，成本會下降，所以會有以價制量之

效應。核一廠吊車荷重比較小，理論上來說只能用小筒，核二廠吊車

荷重比較大，可以用大筒，可是現在廠家兩個廠都是用大筒。據我們

了解，核一廠雖然用大筒但不裝滿，吊車吊得動用，且兩個同規格的

筒價格就會降低。核一廠乾貯筒容量是 56 束，如果用大筒可以裝到

72束，筒的數量會減少，對廠家而言，反而有經濟規模。我們是經過

評估之後才做這樣的決定。 

(三) 有關地基的部分，我們地基有 1 米以上的厚度。我們有自動監測與人

工監測的機制，有相關的儀器進行記錄，如果真的有觀察到（目前沒

有觀察到）弱點，我們就會進行補強作業。所以我們認為它的安全係

數是足夠的，在熱測試的期間我們也沒有觀察到任何異常之狀況。 

(四) 台電公司持續與核電廠鄰近居民進行溝通，也包括鄰里之宣導，我們

也都有在辦理。 

(五) 未來這兩個廠的室內乾貯案合併辦理後，工程進度與品質一定會加強

執行，核能安全是沒有辦法妥協的，我們一定會做到。事實上承作的

廠商也都是國際之間的大廠，其實製造乾貯筒的廠商在國際間數量並

不多，每一個來投標的廠商至少都有數百桶到數千桶之製造經驗，在

美國或其他國家都有大量供應，他們的產品對應不同國家之核能安全

法規都有適用，所以我們相信在工程品質上不會讓我們失望。 

(六) 我們的乾貯廠在設計時，相關的排水、隔水措施都會做，這是基本的

要求，在設計上都有考量到。同時新北市政府也進行非常嚴格的檢核，
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我們花了 10年去調整，所以我們確信可以做好。 

(七) 溫度監測是即時監測，溫差達到 36 度時會有警報，在核能後端營運

處網站都可以看到實際之監測溫度與輻射劑量實況，是公開資訊。 

(八) 乾貯筒間之間距，避免碰撞與維護空間之預留在設計上都會有多功能

考量，並不會只是單純的耐震考量。期間也有遇到一些地震，我們在

設計上有足夠的安全餘裕，也沒有觀察到有龜裂的現象。 

(九) 在地震時其實產生之物理現象是位移。在進行熱測試之過程也有遇到

地震，並沒有位移的產生。 

(十) 有關於如何掌握工程品質，我們按照美國的法規，即 standard review 

plan的標準工程要求，研擬品質檢查之項目。其他包括他們的聯邦法

規、機械工程學會、混凝土學會等，我們有清單臚列 2、300 種需要

對應的法規，我們都按照這些法規去逐條確認。在製造之過程也聘請

國外的技師來監督，在進行用過核燃料裝填時，也有找第三方美國電

力研究院來看，當時的兩位技師，一位是專門做燃料裝填，另一位是

焊接專家，這些技師對我們的執行是非常肯定的，當時口頭上說我們

是 A＋或 A＋＋，我們問他們可不可以寫在報告裡面，他說他們不習

慣這樣寫，但確實已在口頭上被肯定。我們也要求同仁要嚴格遵守程

序書，從製造到運儲上都要有條不紊，按照程序去執行。 

(十一) 另補充說明「滑動」，因不會有傾倒的機率，剛才提及 SSHAC Level 

3，它的標準是 0.698g的加速度，經過計算之後，目前核一室外乾

貯耐震力已經可以達到 0.849g。核一廠室外乾貯當初提報安全分

析報告給核安會審查時，核安會聘請輻射防護、環境保護、結構土

木、地質水文和熱傳等領域之專家，總共提出 300 多個意見，在審

查過程中也有人提出這樣的質疑。至於為什麼有同仁提到滑動之機

率？因為曾經有美國的電廠，它的耐震是 0.1g，結果發生一次超

過設計基準的地震到 0.12g，超出一點點，有滑動很小的距離，超

出設計基準的時候也許會有滑動，但目前國際上沒有發生過任何室

外乾貯筒有傾倒之情形。 

(十二) 有關品質保證，任何室內乾貯之得標廠商，得標之後要提安全分析

報告，包括整體結構、耐震、土質以及設計、結構土建之部分，必
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須要送給核安會審查，在設計上有一個安全把關之機制。開始施工

以後，因為是屬於工程，工程會會要求每一個關卡、工程品質的部

分，台電公司要依照整國家要求安全品質之工程標準執行。 

(十三) 台電公司是國營事業，所以招標程序要符合政府採購法，室內乾貯

是公開招標，第 1次流標的原因，主要是預算的問題，沒有足夠的

誘因可以讓國外的廠商進來投標，所以後來預算有進行調整，重新

經過投審會、董事會審議過，重新陳報經濟部。後來我們採用公開

招標評選之最有利標進行，這樣可以吸引到優質廠商進來，目前剛

好在審標之階段。 

(十四) 有關核三廠的珊瑚生態，當時台電公司進行研究，有聘請幾位學校

學者去研究，發現鹿角珊瑚竟然可以耐熱，可以比一般珊瑚耐熱到

4度。在 112 年時，台達電子文教基金會與海生館有一合作案，嘗

試把核三廠海域之耐熱鹿角珊瑚移植到海生館附近的礁石，後來是

成功的。感謝兩位委員的提醒，會後我們會找海生館及原來協助我

們的專家討論，看是否要進行監控或是進行其他處置。 

(十五) 有關生態化規劃，核二廠在當初除役環評時，有委員提出要求核二

廠養蜂，所以核二在它的廠區有特別養蜜蜂，每一季去算蜜蜂的數

量與採蜜的量。所以台電公司在核電廠除役後，也會特別關注生態

的保育。委員提到滯洪池的生態，這一塊會列入整體考量。 

(十六) 有關核一、二燃料束數量，當初核一室外乾貯的容量的確比反應爐

內的燃料多，核二也是多 2倍，其實當初美國的設計就不是為了運

轉 40 年，他們認為後面必須要接續做乾式貯存。最近很多有關新

核能的發展，核燃料的部分，也有美國的公司在處理，用過的核燃

料可以重新處理，把 95％燃料用到新式核能反應器，陸陸續續無

論是美國或法國，大概都有這個技術，只是美國還沒有把它商業化，

川普政府上來之後，商業化會加速，也有很多國外廠商和台電公司

接洽，表示用過核燃料可以運到美國處理，我們持續關切中，但這

牽扯到很多國際法及台美核能和平使用協定之議題，要尋求突破。 

(十七) 壓水式電廠的燃料束比較大，不論是高低放廢棄物的數量，壓水式

比沸水式少很多。核三廠燃料棒的體積比較大、鈾 253的濃度比較
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高。低放廢棄物的部分，核一廠大約 4 萬 5千桶，核三廠大約 1 萬

桶。所以可以看出壓水式核電廠慢慢都成為世界之主流，我想核廢

料的產量是一個最主要的原因。 

(十八) 乾貯設施熱測試的部分，核一廠的經驗會移植到核二廠。室內乾貯

規劃用 5 到 6年蓋起來，包括許可、運轉執照之取得、冷熱測試、

地方政府之許可，我們打算在 119 年之前蓋好。 

(十九) 有關於預算的部分，我們每年都會核實編列預算，也會提報到委員

會請各位委員指教。 

(二十) 國際情勢動盪，俄烏戰爭，以色列與伊朗戰爭都在進行中。台電公

司後端營運相關計畫 114 年沒有任何一個工程案沒有流標。室內

乾貯我們已經很幸運，流標 1 次以後，第 2次總算可以進入到審標

之過程。委員關切後端基金未來不夠怎麼辦，前一陣子外界也有新

聞在關切。民間版後端基金總費用估算，是最終處置最為困難。芬

蘭方面我們拿不到實際估算金額的資料，但我們有拿到瑞典版的預

估，民間版就是用瑞典的預估 1800 億元做最終處置之預估金額。

在我們最新經濟部核定的版本，高放處置費用大約 1314 億元。民

間版就攻擊我們的估算不夠，何況臺灣的地質又比較差。後端處的

處長有去芬蘭、瑞士看最終處置之規劃，有機會我們可以報告。其

實臺灣核燃料產量大概只有瑞典的三分之一。有關我們的最終處置

計畫，因為有參與很多國外地下實驗室和芬蘭處置場的試運轉計

畫，透過國外之實驗數據，可以減少我們走很多冤枉路，可有效降

低某些成本。 

(二十一) 後端基金總費用每 5年要檢討 1 次，我們最近要開始啟動新一次

的重估計畫。即使 114年已達到非核家園了，但台電公司是核廢

料的製造者，費用不足之部分還是要由台電公司提撥。 

(二十二) 乾貯設施之外加屏蔽套上去之後，它底下有一個座是比較大的方

形，每一個外加屏蔽重量大概是在 15到 25噸，一共有 5 塊。所

以除了乾貯筒本身之外，額外會產生一個自重，原本設計是

0.3g，但後來 102 年做地震檢核，一路提升到 0.777g，後來到

0.849g，之後經整體分析發現，在設計之加速度下是連位移都不
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會發生，但是超過設計基準，會有一點位移的現象，但是它不會

倒，因為倒本身對乾貯筒之傷害比較大，這是我們分析的結果。 

(二十三) 目前我們乾貯熱測試有找國外的技師，但是開始實際裝填之後，

因為我們有進行技轉也有程序書，就沒有再找國外技師。因為我

們的技術，都已經過真空協會跟非破壞性協會之認證，在操作過

程當中，國外技師都給予肯定，目前都順利進行中。 

(二十四) 有關乾貯筒的規格，目前我們是使用美國的技術。乾貯筒有金屬

筒與混凝土筒，金屬筒在歐洲是用來再取出的，本身沒有內筒，

它打開之後裡面就是核燃料。美國的是有內筒，會把內筒焊死。

主因為歐洲有考量再處理，所以不希望桶子太難開，美國不考慮

再處理，所以把它封死。我們後來遵循美國之做法，使用焊接，

當然我們也有考慮金屬筒，但是價格比較貴。 

(二十五) 除役環評部分沒有特別考慮到海洋生態，因為我們認為停役之

後，就不會再有溫排水，對於環境的衝擊是下降，會恢復到原本

的狀態。海洋部分有一些環評額外之考量，考慮海嘯的衝擊預防，

但沒有研究溫排水停止排放後對環境產生之影響。 

(二十六) 工安的部分我們一定會加強，雖然兩個廠是同一承攬商，事實上，

它有分為核一廠與核二廠之團隊，合併招標，但是是分別履約，

他們要獨自完成履約工作，避免產生混亂之情況。 

(二十七) 室外乾貯筒與室內乾貯筒不太一樣，室外乾貯筒是 10 幾年前之

規格，這 10 幾年來，廠商有開發更新式之設計。以前的筒可能

用混凝土擋輻射，後來研發改用合金之方式做輻射的屏蔽，從體

積之減少、運輸到運至最終處置場，優點都會比較多。待決標之

後再和委員報告得標廠商之相關設計規格。 

(二十八) 有關極端氣候對於乾貯設施的影響，以前講對流狀況導致溫度異

常，是擔心我的對流孔有問題，所以在出風口實際上是有溫度之

監控。我們擔心的是堵塞或小鳥在裡面住築巢，以後會研發小機

器人在裡面定期確認通風孔狀況正常。極端氣候的部分，我們再

去確認安全分析報告有無提及，再向委員報告。 
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召集人 

(一) 本案洽悉。 

(二) 乾式貯存是核電廠除役之關鍵工程，委員提出之意見請納入整體考

量，期勉台電公司如期如質完成乾式貯存計畫。 

 


