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對日本311核災 及對日本311核災 及

輻射防護應有的認識輻射防護應有的認識

張 欽 然張 欽 然

( 於台北大學 2011-05-10)
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壹、輻射的基本認識

貳、核能發電基本原理

參、日本福島核一廠核災參 日本福島核 廠核災
肆、福島核災對台灣的影響肆 福島核災對台灣的影響

伍 結論伍、結論
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壹、輻射的基本認識



輻射是什麼
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輻射是什麼
是 種能量 藉由「波 或「粒子是一種能量，藉由「波」或「粒子」
來傳遞來傳遞

可見光 聲音可見光、聲音、
熱、 無線電波、熱 無線電波
、  /x 射線
等 都是輻射等…都是輻射
的一種



我們的生活環境
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我們的生活環境
就是一個廣義的輻射場域就是 個廣義的輻射場域



游離輻射 和 非游離輻射的分野
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波長(m)

電 磁 波 能 譜 圖
波長(m)

與波長比
較的相關
物體

越
高

越
低

物體 足球場 板球 句點 生物細胞 細菌 DNA 水分子

游離輻射
紅外線 紫外線電磁波一般

性的稱呼

無線頻率範圍
非游離輻射

可見光
加馬射線

低能量 高能量微波
波長

電磁波
來源

電力傳 AM電塔 FM/TV電塔 無線通訊 微波爐及家用電器 電熱爐 太陽光 電弧焊接 X光攝影 放射性物質電力傳
輸線

AM電塔 FM/TV電塔 無線通訊 微波爐及家用電器

頻率
Hz

能量
越低

越高

電熱爐 太陽光 電弧焊接 X光攝影 放射性物質

能量
eV
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游離輻射

1

-1 游離
原子核+3

＋1

軌道電子3個共-3軌道電子 個共

Li A=7 原子 Li A=7 離子
＋

Li 
Z=3

原子 Li 
Z=3

離子



游離輻射：
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游離輻射：
能量足以破壞生物細能量足以破壞生物細
胞分子，造成組織或
遺傳基因的DNA破遺傳基因的DNA破
壞，以及進一步的染
色體變異等等。色體變異等等。



非游離輻射：
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非游離輻射：
• 微波、太陽光等能量微波 太陽光等能量

弱，不足以破壞生物
細胞分子，但會有熱細胞分子，但會有熱
效應，會使溫度升高。

• 能量更弱的如電磁場、
無線電波，不足以破 電磁場無線電波 不足以破
壞生物細胞分子，又
無熱效應也不會使溫

電磁場

無熱效應也不會使溫
度升高，但可能會有
電磁感應電磁感應。



一般民眾接受天然與人造游離輻射
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般民眾接受天然與人造游離輻射

來源分佈示意圖來源分佈示意圖

台灣地區民眾所接受的輻射，天然輻射約佔66.4%，人造輻射約佔
33.6%(其中醫療佔33.2%)，而核能設施所造成之輻射值僅佔千分之一



太陽光 ＋ 宇宙射線
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14C
7Be
3H

各種消費品

….

人體內
(鉀)K40

各種消費品

醫用X光

其他：
職業暴露,
工業/通訊

地表土壤及岩石的各種天然放射性物質

核子醫學 工業/通訊…

地殼內 U238衰變鏈 和Th 232衰變鏈 產生的放射性 氡氣
地表土壤及岩石的各種天然放射性物質



鈾
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鈾U-238 (鈾-232)的衰變系列 鈾

釷

鐳
人類接受自然背景
輻射的最大來源

The Spy Killer
Anti-Tank Bullet鐳輻射的最大來源

氡

釙

U Miners Lung Cancer Ra-226 Used to make

釙

鉛
U Miners Lung Cancer Ra-226, Used to make

luminous watches in early
1900s and the cause of
bone cancers among
radium dial painters



人類接受人工輻射的最大來源
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人類接受人工輻射的最大來源
醫用X光 及 核子醫學



游離輻射影響人體的途徑
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游離輻射影響人體的途徑

照射：人曝露於體外輻
放射核種沾黏
於髮膚造成局

體內吸入或攝入放
射核種造成局部或
全身照射照射：人曝露於體外輻

射場中受到輻射之照射，不
會造成輻射之擴散。 全

部照射
全身照射

污染：人的髮膚附著或
局
部
照

全
身
均
勻
照體內吸入或攝入放射核種而

受到輻射之照射，污染通常
會造成輻射之擴散

照
射 照

射

造成人體之輻射曝露，其

會造成輻射之擴散。

輻射源來自於體外者稱為
體外曝露，來自於體內者
稱為體內曝露稱為體內曝露。
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(釙210)

世界平均~2毫西弗/年

牙科或胸部X光
一次 <０.1毫西弗
牙科或胸部X光
一次 <０ 1

西弗毫西弗

全身一次急性曝露次 ０. 毫西弗次 <０.1 全身一次急性曝露
4000~6000毫西弗
50%機率兩週內死亡

全身一次急性曝露
1000~2000毫西弗
噁心/嘔吐/血球減低恢復慢

引用自原子能委員會圖例引用自原子能委員會
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鈷 治療 次鈷60治療一次
2000毫西弗

西弗毫西弗

癌症放射治療總劑量
核電廠正常
運轉實測
<０.015
毫西弗/年

癌症放射治療總劑量
20,000~100,000
毫西弗

胸部X光照
射一次0.02
毫西弗

圖例引用自原子能委員會



其他相當多種農、工、商及科學上之應用
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其他相當多種農、工、商及科學上之應用
亦可能造成人工輻射的來源

測漏計測漏計

厚度計厚度計

液位計



其他相當多種農、工、商及科學上之應用
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其他相當多種農、工、商及科學上之應用
亦可能造成人工輻射的來源(續)
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貳、核能發電基本原理貳、核能發電基本原理



台灣的核電廠分佈
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台灣的核電廠分佈

636 MWe X 2 985 MWe X 2

951 MWe X 2
1 375 MW 21,375 MWe X 2

本圖摘自原子能委員會核子事故緊急應變民眾防護手冊



用電的基本觀念
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用電的基本觀念
300W

150W 50W 起碼的現代家庭150W

600W 600W500W

50W

= 3500W
起碼的現代家庭

60Wx5=300W
1000W

美國家庭平均
5000 W= 5 kW1000W

10 戶的村莊
50 kW 100 戶的大樓50 kW 100 戶的大樓

500 kW
= 0.5 MW

(台電核一廠兩個機組約可供給250,000戶)



全球核能發電裝置容量(運轉中，至2008年6月)
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美國
法國
日本日本

南韓

英國
瑞典
中國

台灣 6 5,144



核能發電在各國的電力佔比
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核能發電在各國的電力佔比
(依據IAEA 2008)

法國 ~76%
瑞士 ~40%

南韓 ~35%
芬蘭 ~29%

日本 ~28%
德國 ~25%

台灣~20%
美國~19%

中國~3%



鈾的核分裂反應
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鈾的核分裂反應

放射性分裂核種 85K 90Y 131I 137C

235U + n FP1+ FP2 + 2.4 n +  + …
中子

放射性分裂核種：85Kr、90Y、131I、137Cs 、…..中子

中子

2



FP1

FP2

235U
原子核

92 個質子
個中子

中子

原子核 143 個中子



碘與銫的放射性
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碘與銫的放射性
137 134 131137Cs 55

H = 30.07y

134Cs 55

H 
1/2

= 2.06y

131I  53

H = 8.02d

0.51 MeV

1/2
30.07y 1/2

y


-

0.658 MeV

0.415 MeV
(2.5%)

-
0.334 MeV

(7 27%)

1/2
8.0 d


-

0.51 MeV
(95%)

1.17 MeV
(5%)

0.658 MeV
(70.2%)0.089

MeV
(27 3%)


(7.27%)

0.606 MeV
(89.9%)



( )


0.662 


0.569 


0.796 
M V


0.802 
MeV

(27.3%) ( )


0.637 


0 364

MeV

137B

MeV

134

MeV MeV
MeV

131X

0.364 
MeV

37Ba  56
134Ba  56

3Xe  54



核能發電的原理
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核能發電的原理

UO2燃料丸

燃料束核能電廠

核反應爐
控制中子的反應速率

控制系統重要部件溫度和壓力
控制乏燃料池水位/溫度 控制中子的反應速率

控制爐心水位/溫度/壓力
控制乏燃料池水位/溫度
控制各項緊急冷卻和輔助電源



放射性物質外釋造成劑量的途徑
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放射性物質外釋造成劑量的途徑
雲團及地面沉降放射性物質造成的直接輻射劑量

+ 水/食物鏈/ 身體汙染等造成的體內外間接劑量

形成輻射雲團

+ 水/食物鏈/ 身體汙染等造成的體內外間接劑量



台灣核能電廠廠界即時環境監測 案例
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台灣核能電廠廠界即時環境監測 案例

案例

核一廠 核二廠

一般背景輻射範圍
<0 2微西弗/小時 (Sv/hr)

核 廠

<0.2微西弗/小時 (Sv/hr)

加強偵測與調查
0.2~20微西弗/小時

超過環境調查基準
>20微西弗/小時
進行輻射緊急偵測

核三廠

進行輻射緊急偵測

上述圖例取自台灣電力公司核能電廠環境輻射偵測簡介上述偵測限值取自原子能委員會網站



台灣核能電廠附近環境監測案例
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台灣核能電廠附近環境監測案例

即時環境監測 空氣/水/土壤/植物/
指標生物等取樣偵測指標生物等取樣偵測

資料取自台灣電力公司核能電廠環境輻射偵測簡介



台灣飲水及食品輻射限量標準
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台灣飲水及食品輻射限量標準

飲用水中貝他及加馬所造成之年有效劑量限值為40微西弗



台灣核能電廠附近生物試樣監測案例
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台灣核能電廠附近生物試樣監測案例

資料取自台灣電力公司核能電廠環境輻射偵測簡介



台灣核能電廠附近水樣監測案例
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台灣核能電廠附近水樣監測案例

資料取自台灣電力公司核能電廠環境輻射偵測簡介



台灣核能電廠附近空氣樣品監測案例
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台灣核能電廠附近空氣樣品監測案例

資料取自台灣電力公司核能電廠環境輻射偵測簡介



台灣核能電廠附近土壤/岸沙監測案例
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台灣核能電廠附近土壤/岸沙監測案例

資料取自台灣電力公司核能電廠環境輻射偵測簡介



參、日本福島核一廠核災
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參 日本福島核 廠核災
日本2011-03-11大地震
及海嘯影響核電廠分析圖

地震與海嘯影響範圍
女川核電廠

震央
地震與海嘯影響範圍

福島核一廠

震源深度為32公里 ， 1990年以來排名第
五，數分鐘後引發達10公尺的海嘯。

福島核二廠

東海核電廠

可能發生核燃料毀損事件

受影響但可能並未發生核燃料毀損事件受影響但可能並未發生核燃料毀損事件

受影響但機組相當安全
未受地震影響圖片取自 Japan Atomic Industry Forum, Inc. 



參 日本福島核 廠核災
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參、日本福島核一廠核災

離東京都會區 240公里
離台北 2200公里離台北 2200公里



福島核一廠廠區事故前空照圖
37

福島核 廠廠區事故前空照圖



福島核一廠廠區略圖
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3/11 14:46 大地震發生，隨即產生海嘯，
全部機組自動急停

3/12 15:36, 氫爆3/12 15:36, 氫爆
反應器廠房屋頂炸毀

3/15 06:14 , 氫爆,廠房局部受損
一次圍阻體抑壓池可能毀損

3/14 11:01 , 氫爆
反應器廠房整個炸毀

3/15 08:543/15 08:54 , 

廠房因3號機廠房
爆炸而毀損，
反應器廠房用過燃反應器廠房用過燃
料池失火，
用過燃料所含
大量放射物質外釋



福島核一廠基本資料
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機組 沸水式反
應爐型號

開始運轉
日期 總裝機容量 反應爐廠商 建築設計 土木施工 燃料型式

號機 1971 b 鹿島建設 鈾燃料1號機 BWR-3 1971
03.26 460MW GE Ebasco 鹿島建設 鈾燃料

2號機 BWR-4[2] 1974
07.18 784MW GE Ebasco 鹿島建設 鈾燃料

3號機 BWR-4 1976
03.27 784MW Toshiba Toshiba 鹿島建設 鈾鈽混合[1]

MOX燃料

4號機 BWR-4 1978
10 12 784MW Hitachi Hitachi 鹿島建設 鈾燃料號機 10.12 鹿島建設 鈾燃料

5號機 BWR-4 1978
04.18 784MW Toshiba Toshiba 鹿島建設 鈾燃料

號機 1979 鹿島建設 鈾燃料6號機 BWR-5 1979
10.24 1,100MW GE Ebasco 鹿島建設 鈾燃料

[1] MOX燃料係利用鈾的耗乏燃料中的鈽。一般情況下，乏燃料中鈽的含量[ ] 燃料係利用鈾的耗乏燃料中的 般情況 乏燃料中 的含
為 1%，其中2/3的物質具有放射性，鈽239占50%，鈽241占15%，

[2] 與台電核一廠相同型式[ ]



40

反應器廠房 福島沸水式反應器系統概圖
(二次圍阻體)

乾井 (一次圍阻體)

發電至

反應器
爐心

主蒸汽管路 渦輪發電機 發電至
開關場

冷凝器
飼水
幫浦



1至 號機使用的典型沸水反應爐馬克1號

福島沸水式反應器廠房概圖
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1至5號機使用的典型沸水反應爐馬克1號
截面圖。
橘色的部份為主要圍阻體結構，
1 爐心包含燃料棒與反應控制棒391：爐心包含燃料棒與反應控制棒39，
5：乏燃料池， 8：壓力槽，
10：混凝土屏蔽牆，11：乾井，
18：水（濕井）18：水（濕井），
19：圍阻體，上方的混凝土封蓋2可開

啟交換燃料，
20：底部基座， 21：反應爐外建築物，20：底部基座， 21：反應爐外建築物，
22：燃料更換平台， 24：抑壓室，
25：排氣口，
26：起重機，用來搬運燃料棒及替換組件，26：起重機 用來搬運燃料棒及替換組件
27 ：乏燃料，28：冷凝液管，
29：冷水管，來自渦輪發電機組，
30：蒸氣管，往渦輪發電機組，30：蒸氣管 往渦輪發電機組
39：反應控制棒，由31調整插入深度調

節反應。
抑壓室在底部基座周圍形成一個環形槽

本圖摘錄自維基百科



福島核 廠廠區事故發生前照片
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福島核一廠廠區事故發生前照片

照片取自 The New York Times
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福島核一廠廠區事故發生後照片(2011.03.18)

照片取自 The New York Times照片取自 The New York Times



福島核一廠核災發生時序簡要(1)
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時間 重要事件
3/11 14:46 發生地震 機組自動停機。3/11 14:46 發生地震，機組自動停機。

正常電源喪失，備用柴油發電機於1小時後亦故
障。準備進行電源車電纜接線作業。障 準備進行電源車電纜接線作業

3/11 21:23 內閣總理大臣下令：
半徑3km內居民撤離。10km內居民家中掩蔽。

3/12 02:00 1號機一次圍阻體壓力上升，預測可能達到
600kPa (設計值為400kPa) 。

3/12 04:00 1號機一次圍阻體壓力上升至約840kPa。
3/12 05:44 內閣總理大臣下令半徑10km內居民撤離。3/12 05:44 內閣總理大臣下令半徑10km內居民撤離
3/12 09:30 1號機一次圍阻體進行洩壓作業。
3/12 14:40 再次進行1號機圍阻體洩壓作業，蒸汽開始洩出。3/12 14:40 再次進行1號機圍阻體洩壓作業，蒸汽開始洩出。
3/12 15:36 1號機一次圍阻體外之廠房(二次圍阻體)爆炸



福島核一廠核災發生時序簡要(2)
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時間 重要事件
3/12 18:25 內閣總理大臣下令半徑20km內居民撤離。3/12 18:25 內閣總理大臣下令半徑20km內居民撤離。
3/12 20:20 將硼酸及海水注入1號機反應爐。

3號機反應爐注水系統無法運轉3/13 05:10 3號機反應爐注水系統無法運轉。
3/13 09:25 利用消防水泵將含硼水補入3號機反應爐。
3/13 11:00 3號機一次圍阻體開始洩壓作業。
3/13 11:55 利用消防水泵將淡水補入3號機反應爐。
3/13 13:12 改用海水補入3號機反應爐。
3/14 01:10 1、3號機注水中斷。3:20 3號機恢復注水。3/14 01:10 1 3號機注水中斷 3:20   3號機恢復注水
3/14 11:01 3號機廠房發生爆炸。



福島核一廠核災發生時序簡要(3)
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時間 重要事件
3/14 13:25 2號機喪失冷卻能力 將海水注入2號機反應爐3/14 13:25 2號機喪失冷卻能力，將海水注入2號機反應爐
3/14 17:16 2號機反應爐水位下降至燃料頂端。

2號機開啟反應爐釋壓閥 反應爐開始減壓3/14 18:06 2號機開啟反應爐釋壓閥，反應爐開始減壓。
3/14 20:05 2號機海水泵重新起動注水。
3/15 06:14 2號機發生氫爆，抑壓池(屬一次圍阻體)可能受損，

東電通告與注水作業無關人員撤離。

3/15 08:54 4號機用過燃料池(位於二次圍阻體頂樓)區域失火。
由東電公布4號機火災後照片顯示反應器廠房
外牆崩塌 4樓出現大洞 火勢 11:00撲滅外牆崩塌，4樓出現大洞。火勢 11:00撲滅。
內閣總理大臣下令半徑30km內居民撤離。

3/15 11:42 1及3號機部分爐心燃料露出水面。控制室撤離。3/15 11:42 1及3號機部分爐心燃料露出水面。控制室撤離。
3/15 21:05 2號機部分爐心燃料露出水面。控制室撤離。



福島核一廠機組截至2011-04-11之狀況
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福島核 廠機組截 之狀況
機組 1 2 3 4 5 6

功率(MW) 460 784 784 784 784 1100功率(MW) 460 784 784 784 784 1100

地震前機組狀態 運轉中-地震後自動停機 地震前因維修作業已停機
爐心燃料數數目 400 548 548 0 548 764

爐心燃料受損率 70% 30% 25% 無燃料棒 未受損 未受損

一次圍阻體完整性 未受損
(評估)

疑受損
(有洩漏)

未受損
(評估)

未受損 未受損 未受損
(評估) (有洩漏) (評估)

二次圍阻體完整性 嚴重受損
(氫爆)

局部受損 嚴重受損
(氫爆)

嚴重受損
(氫爆)

頂樓開通風孔
避免氫氣累積

爐心注水 持續注淡水 不需要 不需要 不需要

用過燃料池
燃料數目

292 587 514 1331 946 876
燃料數目

用過燃料池完整性 未知 未知 疑受損 可能受損 未受損 未受損

用過燃料池注水 持續注淡水 恢復冷卻

本表係重新整理自原子能委員會4/11公佈資料



福島核一廠廠區附近直接輻射劑量變化圖 3/10~4/1
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離1,2號機約 500m
離3號機約1,100m

3/15 
2和4號機

離3號機約1,100m

離3號機約1,000m

10 000微西弗/時＝ 10毫西弗/時

3/14 
號機

和 號機
相繼事故

10,000微西弗/時＝ 10毫西弗/時
•為背景值(<0.2微西弗/時)的 五萬倍
•只要呆兩小時, 就超過工作人員年劑量限值
以250毫西弗的緊急暴露限值 工作人員

3/12

3號機
反應器廠房整
個炸毀

•以250毫西弗的緊急暴露限值，工作人員
只能呆25小時

3/12 
1號機
反應器廠房屋
頂炸毀

2011 03/10
0 :00

03/12
0:00

03/14
0:00

03/16
0:00

03/18
0:00

03/20
0:00

03/22
0:00

03/24
0:00

03/26
0:00

03/28
0:00

03/30
0:00

04/01
0:00

本圖摘自原子能委員會 核子事故緊急應變法規暨體系介紹 蘇軒銳 100年4月6日



福島核一廠廠區附近直接輻射劑量變化圖 4/23
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事務本館附近(約500m)
3/21  2015  微西弗/時
4/23    460  微西弗/時

本圖摘日本原子力安全及保安院(NISA) 4/23網站公告



福島核一廠30km處偵測點直接輻射劑量變化圖
50

核 廠 處偵測點 接 劑 變 圖

(電廠西北方)

(電廠西北方)

本圖摘自原子能委員會 核子事故緊急應變法規暨體系介紹 蘇軒銳 100年4月6日



福島核一廠20~30km處偵測點
直接輻射劑 變化
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4/23直接輻射劑量變化圖

本圖摘日本原子力安全及保安院(NISA) 4/23網站公告



東京都地區直接輻射劑量變化圖
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3/15   0.496 微西弗/時
為東京地區一般背景值約 6~25倍

本圖摘日本文部科學省 4/23網站公告



日本各地水源放射線強度監測結果
53

新瀉 I-131 Cs-137

3/18 0.27 未檢出

3/23 7 8 未檢出3/23 7.8 未檢出

3/26 5.7 未檢出

4/1 1.5 未檢出

明顯影響範圍

Bq/kg
茨城 I-131 Cs-137

3/18 未進行 未進行

4/22 未檢出 未檢出
Bq/kg

3/23 24 3.3

3/26 42 未檢出

4/1 7.7 未檢出

東京 I-131 Cs-137

/

4/22 未檢出 未檢出

3/18 1.5 未檢出

3/23 26 1.5

3/26 37 1 8

相關數據摘日本文部科學省 4/23網站公告
日本飲水輻射強度限值 成人 I-131 300Bq/kg, Cs-137 200Bq/kg,

嬰兒 I-131 100Bq/kg

3/26 37 1.8

4/1 2.1 0.45

4/22 0.36 0.41



日本各地沉降物放射線強度監測結果
54

靜岡 碘-131 銫-137

3/18 未檢出 未檢出/ 檢 檢

3/21 200 72

3/25 未檢出 未檢出

3/31 未檢出 3 4

明顯影響範圍

Bq/m2

茨城 碘-131 銫-137

3/18 880 86

3/31 未檢出 3.4

4/1 未檢出 未檢出

Bq/m

3/21 85,000 12,000

3/25 860 160

4/1 45 未檢出

東京 碘-131 銫-137

/

4/21 未檢出 12

3/18 51 未檢出

3/21 32,000 5,300

3/25 220 12

相關數據摘日本文部科學省 4/23網站公告

3/25 220 12

4/1 未檢出 15

4/21 未檢出 5.8



國際原子能總署(IAEA)
55

在日本各地其他各項輻射監測簡要彙總
日期 海洋監測 蔬菜/食物 人員劑相關量日期 海洋 測

(貝克/公升)
蔬菜/食物

(貝克/公斤)
人員劑相關量

(毫西弗)
4/17~4/18 電廠出水口

I+Cs <20 000
•福島附近9個縣海產及乳
品均未檢出或低於限值

累計已有電廠人員
28名累積劑量>100I+Cs <20,000

離岸15km
I+Cs <500

品均未檢出或低於限值
•福島縣椎耳 I 和Cs仍超標

28名累積劑量>100,
但 <250

4/10 4/15 增加對離岸3k 和 福島附近9個縣蔬菜/肉類/乳4/10~4/15 增加對離岸3km和
8km之監測，
160>I>40
200>Cs>40

•福島附近9個縣蔬菜/肉類/乳
品均未檢出或低於限值

•福島縣部分蔬菜及海產檢出 I
和Cs超標200>Cs>40 和Cs超標

4/1~4/7 電廠出水口
107,000>I>35,000
40 000 C 15 100

•茨城菠菜 I 超標
•福島附近12個縣134樣本均
未檢出或低於限值

累計已有電廠人員
21名累積劑量>100,
但 25040,000>Cs>15,100 未檢出或低於限值

•福島縣的菇類 I 和Cs仍超標
但 <250

3/27~3/30 電廠出水口 •來自福島、茨城等至少三個 3/30兩名東電員工
180,000>I>11,000
63,000>Cs>1,900

縣的菜類/牛肉 I 和 Cs超標 被發現死於4號機汽
機廠房B1

參考 IAEA福島狀況報導, 上述 I 和 Cs相關排放數字為依據報導內文約略統計。



重要歷史核能意外與福島核災嚴重程度分級
56

等級分類 民眾與環境影響 設施內輻射障蔽與控制

7級
(重大事故)

1986年蘇聯車諾比電廠爐心熔毀，大
量放射性物質外釋與擴散，造成廣大
民眾健康與環境受到影響(重大事故) 民眾健康與環境受到影響。

6級
(嚴重事故)

1957年蘇聯Kyshtym高活度廢料桶爆
炸，造成大量放射性物質外釋到環境
。(嚴重事故) 。

5級
(廣泛影響事故)

1957年英國Windscale 電廠爐心發生
火災，造成放射性物質外釋到環境。

2011年曰本福島核電 廠1至3號機因

1979年美國三哩島電廠.反應器
爐心嚴重受損。

(廣泛影響事故) 2011年曰本福島核電一廠1至3號機因
規模9.0的地震引發海嘯導致爐心融毀,
造成放射性物質外釋到環境。

4級 1999年日本東海村核設施發生臨界事 1980年法國Saint Laurent des4級
(局部影響事故)

1999年日本東海村核設施發生臨界事
故，工作人員受到致死劑量。

1980年法國Saint Laurent des 
Eaux電廠爐心中一組燃料熔毀，
放射性物質未外釋廠址外。

3級
(嚴重意外事件)

無案例。 2005年英國Sellafield電廠設施
受到大量放射性物質污染。(嚴重意外事件) 受到大量放射性物質污染。

2級
(意外事件)

2005年阿根廷Atucha電廠一位工作人
員接受輻射曝露超過年劑量限值。

1993年法國Cadarche電廠設施
內發生重大污染事件。

1級
(異常事件)
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肆 福島核災對台灣的影響肆、福島核災對台灣的影響



福島核電廠事故後台灣的直接輻射劑量監測
58

各地測站亦均在常態背景範圍

2/23 3/232/23~3/23
貢寮/石門/萬里/台北
均在背景 0.2微西弗/時
警示值以下

本圖摘自原子能委員會 核子事故緊急應變法規暨體系介紹 蘇軒銳 100年4月6日

3/31 原能會測得空氣中 I 131 為 每m3各為0 0002及0 00006貝3/31 原能會測得空氣中 I-131 為 每m3各為0.0002及0.00006貝
克，吸收此微量I-131，約僅增加 0.01微西弗/年



福島核電廠事故對台灣的輻射劑量最保守影響評估
59

甲狀腺劑量評估 全身有效劑量評估
 保守假設日本福島核一、二廠10部

機組爐心內 的碘 131(I 131)全部
保守假設日本福島核一、二廠10部

機組爐心內的放射性物質全部排放機組爐心內 的碘-131(I-131)全部
排放
– 估計為2.4x1019貝克(Bq)，約為

機組爐心內的放射性物質全部排放
民眾全身接受之最大有效劑量率為

152微西弗/時q
車諾比事件國際預估的碘-131排
放量的13倍

 民眾甲狀腺接受之最大劑量率為43

2天累計劑量為7.2毫西弗，未達
「核子事故民眾防護行動規範」之
掩蔽干預基準10毫西弗 民眾甲狀腺接受之最大劑量率為43

微西弗/時，7天累計劑量為7.3毫
西弗(mSv) ，未達「核子事故民眾
防護行動規範 之使 碘片 基

掩蔽干預基準10毫西弗

 7天累計劑量為25.5毫西弗，未達
「核子事故民眾防護行動規範」之防護行動規範」之使用碘片干預基

準100毫西弗

因此不需服用碘片

核子事故民眾防護行動規範」之
疏散干預基準50-100毫西弗

因此不需掩蔽或疏散
因此不需服用碘片

(依據原子能委員會公佈之劑量評估資料)
評估假設
– 台灣位於福島之下風方向，福島核電廠距離台灣2200公里，– 風速為5公尺/秒台灣位於福島之下風方向，福島核電廠距離台灣2200公里， 風速為5公尺/秒
– 放射性物質由福島核電廠至台灣所需時間約為120小時
– 採用高斯煙羽模式(Gaussian Plume Model)   中心線χ/Q=1/(πuσyσz)   平均χ/Q=2.032/(σzux)
– 假設福島電廠廠界劑量高值距事故排放點1公里，則距離140公里處會降低6萬5千倍，推估距離2200公里

處(台灣)會降低100萬倍(利用距離反比公式(1/x)推估)
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伍、結論



1、福島電廠事件總共四座反應爐失去爐心

61

1、福島電廠事件總共四座反應爐失去爐心
或乏燃料池冷卻功能，確實是商用核電廠
運轉以來絕無僅有 顯示舊的電廠設計概運轉以來絕無僅有，顯示舊的電廠設計概
念可能難以抵擋地球環境變遷的可能重大
連結性災害。台灣的核電廠應該要做一次
類似評估和總體檢。類似評估和總體檢



2、福島核災對台灣的環境輻射影響極

62

2、福島核災對台灣的環境輻射影響極
為低微，不應恐慌。來自日本的農漁
食品/商品及人員，已有適當監測。

碘鹽 碘片
每1公克鹽含15.4微克碘 錠劑包裝，130毫克碘/錠每 公克鹽含 微克碘 錠劑包裝 毫克碘/錠

相當於 130,000微克碘//錠

WHO建議碘攝入量成人 每人兩日份預先發予緊急計畫區WHO建議碘攝入量成人
150微克/天，故成人每日
建議使用台鹽加碘鹽每日約
6~10克。

每人兩日份預先發予緊急計畫區
內民眾保管，另兩份集中保管，
於事故發生時，視需要發給民眾。

6 10克

正常每日碘安全攝取量上限
WHO  1,000微克/天

核能事故時，建議攝取量
成人 130毫克， 每日一錠
孕婦及3~12歲， 每日半錠孕婦及3~12歲， 每日半錠
三歲以下 每日1/4錠



3、我們的電廠及離我們相當近的大陸核
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3 我們的電廠及離我們相當近的大陸核
電廠核安問題，是必須兩岸同時關注的
中國大陸的核電廠分佈(截至2011年3月)



4、輻射是現代生活環境的一部分，瞭
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4 輻射是現代生活環境的 部分，瞭
解、關切、善於應用及做好良好防護，
並有良好的民眾防護體系與訓練並有良好的民眾防護體系與訓練

人為輻射
醫理工農商各種應用

天然輻射
宇宙／大氣／地表

輻射源與輻射場

體外曝露體內曝露

全身計測 各種體外監測

個人體外輻射防護原則 時間 衰減 距離 屏蔽

全身計測
或

血液糞便生化分析

各種體外監測
或

環境監測儀器

個人體外輻射防護原則：時間 　衰減     距離 　屏蔽
個人體內輻射防護原則：阻絕       稀釋       分散        除污
設施輻射防護原則：       安全　　管理　　法規　 　應變
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5 核能發電的議題會再度受到嚴重檢
討，但民眾總體生活條件、國家能源
安全 供電穩定度 CO 問題等 都安全、 供電穩定度、 CO2問題等，都
必須有完整的政策配套考慮。必須有完整的政策配套考慮

資料來源：能源局(2008), 中華民國96年能源統計手冊。



66

多 謝 聆 聽多 謝 聆 聽


