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前言 

「電磁波、基改、核能與輻射」這三項科技，是當前社會甚受爭議的議題，在修

這門通識「現代科技的應用、風險與福祉」以前，我對於核能與輻射是比較清楚了解

的，我知道核能對於社會的重要性，也了解當中運作的原理，這與我本身的科系相

關，反觀其他兩者「電磁波、基改食品」，我則是抱著懷疑的態度修這門通識，這可能

是受成長環境的影響，即便我並不瞭解這兩項科技，我也能提出反對意見，這個現象

同時反映在許多民眾身上，這對於「科技」是不公平的，因此我選了這門「現代科技

的應用、風險與福祉」，除了給自己重新認識科技的機會，也給科技一個機會。 

隨著課程的逐漸進展，我感受到自己看待事物的視野有所轉變。當面對新科技

時，我們會因新聞媒體、周遭環境而有偏知，但同時我們也需具備基礎知識與明辨思

考能力，因為媒體並沒有教育社會的責任，而是重在娛樂與盈利。本文將介紹「電磁

波、基改、核能與輻射」這三項科技對社會的貢獻，以及說明若我們善用這些科技，

便能改善社會、增加社會福祉。 

電磁波如何影響社會？ 

    電磁波與我們日常息息相關，也是社會中極具爭議的議題，但我們真的了解電磁

波嗎？若我們僅是隨隨便便聽信親戚、媒體的言論，就對電磁波妄言置評，豈不是抹

滅了電磁波對社會的貢獻？因此我會先介紹什麼是電磁波，再從知識層面、科學層面

與風險福祉層面說明電磁波，最後推論電磁波是無害的，所以我們不需要害怕電磁

波！ 

    電磁波的能量與頻率關係從能量=普朗克常數 x頻率（E = h𝓋）可得知，當頻率越

高時，能量也就越高，而強度是單位面積下的能量轉化率，因此在相同面積下，能量

越高則強度也越高，所以電磁波頻率與強度成正比。圖一是電磁波頻譜與應用範圍。 

 
圖一 人類遭遇的電磁環境，來源：林基興老師 



    上圖值得注意的是我們生活中日光燈的電磁波頻率就比高壓電與變電所的頻率還

要高，那我們擔心像是基地台造成的電磁波，而不擔心直接從我們頭上的燈泡散發出

的電磁波，是一件矛盾的行為。 

    國際規範 2000 毫高斯以內皆為安全，若我們從基本知識層面來看，地球磁場來

自內部循環電流，磁場約為 500毫高斯，而高壓電線磁場約 10～30毫高斯，遠比地磁

小；再者，人體的神經（如圖二）和肌肉活動感應電流約為 1毫安培∕平方公尺

（1mA/m2），當人站在 10～30 毫高斯高壓電線下時，因距離遠之故，受到的磁場約 1

毫高斯時，人體內的感應電流約為 0.001毫安培∕平方公尺（0.001mA/m2），也就是

說外界電場對人體的影響千倍遠小於自身產生1。這些基本知識明確指出高壓電與變電

所對人體危害並不高，我們之所以害怕是由於我們並不瞭解電磁波，我們的大部分資

訊都是經由媒體以及民眾口耳相傳導致輸入錯誤觀念。 

  
圖二 典型神經元結構，來源：維基百科 

    從深具公信力的科學報告來看，世界衛生組織的文件（fact sheet）聲明，在國際

規範內，至今並無有害健康的證據，例如第 322 號（電力電磁波）、第 304 號（基地

台）。至於有人宣稱在電磁波環境中會有過敏反應，在第 296 號（電磁過敏）已聲明，

所謂的過敏現象與電磁波並無關聯性；在 2000 年，電機電子工程師學會曾指出基地台

射頻功率遠低於標準量，對於民眾不論孕婦、老人、孩童皆是安全的。至今為止，並

沒有證據顯示低頻電磁場對人體健康有害，許多人可能會說「至今為止」並不代表以

後就不會發現有害，那是因為在科學上講求一分證據一分話，但也因為證據權重佔比

很大，所以較難推翻。 

    最後比較電磁波的風險與福祉，我們會因為害怕電磁波而不使用手機嗎？我認為

民眾是不可能脫離手機生活的，在我們遇到危險時，手機反而成為救命的一根稻草，

而且手機發出的功率遠小於電燈泡和陽光，所以手機發出的電磁波並不會造成危害；

再者，若我們因為害怕電磁波而把變電所搬到其他地方，這種作為只會讓電磁波更

強，因為沒有基地台就無法傳輸訊號，因此訊號要打到更遠的地方，電磁波不減反

增。從以上的層面說明不管是手機、基地台或是變電所等的風險相對於福祉來說小太

多了，我們不應該因為擔心電磁波的風險而不使用它，況且至今為止並沒有一人是因

為電力與通訊頻波而死亡的案例，所以電磁波一點都不可怕。 

                                                      
1 林基興，電磁波常識與保健之道，科學發展月刊，2020 年 11 月號。林基興，電磁恐慌，台大出版

社，2009。 



基改食品如何影響社會？ 

    「基因改造」這詞在民眾眼中帶有負面意涵，舉例來說，2012 年美國北卡大學民

調顯示「用字」會影響意願，使用不孕蚊子字眼，民眾支持度為 42%；但使用基改蚊

子字眼，民眾支持度降為 24%，但不孕蚊子等同於基改蚊子，可見基改這詞在許多民

眾中屬於負面的詞彙。那基改定義為何呢？基改食品是否安全？若我們不了解基改又

如何評論基改的風險與福祉？因此，以下會介紹基改定義，以及很多食品沒有貼基改

標籤，但仍屬於基改範圍，再者沒有科學證據顯示基改有危害，所以基改一點都不可

怕，若我們善用此科技，便能解決許多現有問題！ 

    基改（重組 DNA、基因轉殖、遺傳工程）是接合不同 DNA，將重組 DNA 轉殖寄

主細胞，基改技術的優點為明確精準、縮短時程，克服物種間的不相容。基改的時代

背景為 1967 年，發現 DNA 連接酶，可以將兩個 DNA 片段接連起來，成為縫合基因

的分子針線；1968 年，瑞士生物學家阿爾伯等，從大腸桿菌中取出限制性內切酶，能

在 DNA 上尋找特定的切點，將 DNA 分子的雙鏈交錯地切斷，所以也稱為分子剪刀，

這兩項發現與技術奠定了基改。 

    具備基改的知識有多重要呢？專家（包括世界衛生組織、美國國家科學院等）均

稱基改食品安全。根據 2015 年美國皮優研究中心指出，88%的所有領域科學家(基改

與非基改)說基改安全；但只有 37%的一般民眾說基改安全，這項數據顯示專業的重要

性，若我們沒有基改的知識素養，極其容易誤以為基改對人體有害。基因改造實際上

就是改變基因使外觀或是特性不一樣，然而現今的社會氛圍是只有利用分子生物學的

操作才算是基因改造，但是自然的基因突變、不同品種雜交、化學誘變劑或是輻射照

射都會產生基因改變，換言之我們所有食物來源都是基改食品。況且分子生物學改變

的基因數最少，而且是精準地將某基因植入，至於雜交和輻射照射與化學誘變改變的

基因數就多到難以計算，而且還無法控制。因此，我同樣認為不需要有基改食品的標

籤，因為市售的產品全都屬於基改範圍，貼上基改標籤的產品，只會讓民眾誤以為基

改有害且不安全，沒有其他用處，實際上民眾認為的「非基改食品」全都是基改食品

的範疇。 

    有些反對者害怕的是不同物種之間的基因轉殖，但是證據顯示人類蛋白質約有九

成也見於果蠅和蠕蟲的蛋白質，生物體之間的生化相似性可反映於「拯救實驗」，實驗

說明當某一物種的蛋白質失效時，可拿其他物種的相對蛋白質來替代，舉例來說，人

與牛的胰島素非常相似，所以糖尿病患者可以拿牛的胰島素當作替代品，我認為這種

解釋可以讓反對者獲得更多的安心。現今很多作物因基改而有良好的品質，像是各種

作物獲取固氮能力有別，玉米就比米和小麥厲害，傳統育種者無法改變米和小麥的能

力，但基因工程學家已將關鍵基因從玉米轉殖到稻米上，使稻米具有較佳的光合作用

效率；花生本身沒有抵抗玉米螟蟲的能力，但在轉殖蘇力菌後便能不被玉米螟蟲摧

殘，而健康的生長（如圖三）。 



 

圖三 作物受到基改保護：花生被玉米螟蟲摧殘（左圖）、 

花生受到基改保護（右圖），來源：維基百科 

    每年數百萬的品種歷經基因改造（非經分子技術的基因工程），從來沒有政府監督

或限制，育種者一年栽培出五萬種玉米、黃豆、小麥、馬鈴薯等作物，大多數的基因

透過人為地穿透自然障礙雜交。再者，超過兩千種作物由化學或輻射產生突變而成，

其中的一半在 1985 年後釋出，包括小麥、稻米、葡萄柚、萵苣等，這些作物並沒有貼

基改標籤，但是這些作物會比黃金米（如圖四）改變更少的基因或是更自然嗎？答案

顯而易見是不會。況且黃金米基改是科技救助窮人的典範，在貧困的國家通常只可食

用得起主食，因此缺乏許多營養素，像是維生素 A，透過基因轉殖方式，使米胚乳含

有維生素 A 的前驅物（胡蘿蔔素），食用後人體將其轉化成維生素 A，便解決了貧窮國

家營養缺乏的問題，因此若我們了解此科技的話，我們就能善用科技解決問題，這也

是科技問世的意義。 

 

圖四 黃金米（基改增加胡蘿蔔素），來源：維基百科 

    從基改的風險與福祉層面來看，若我們因為害怕基改而不使用的話，世界上會有

成千上萬的人死於飢荒，況且價錢也反應在食品價格，非基改食品價格遠比基改食品

貴許多。那基改食物安全嗎？世界衛生組織與法國等各國國家科學院已聲明，核准上

市的基改食品，至今並無有害健康的證據，而且二十多年來，基改食物已經被全世界

千百萬個人食用，也沒有負面效應的報導，所以基改的福祉遠大於風險，我們並不需

要害怕基改食品，反而應該善用此科技解決所面臨的問題！ 

核能與輻射如何影響社會？ 

   核能與輻射是近年來被討論很久的議題，以我的例子為例，因為家中有人反核，因

此一直灌輸其他家人核能的缺點或是可能存在的風險，這種傳達錯誤的資訊容易造成

他人對此科技早有定見，即便我們不了解這項科技，卻可自認有理提出反對意見。其

實，我們已經用核能許久，因為生命的源頭及是核能，陽光來自太陽內核反應，因此



地球上的能源都是直接或間接來自核能。以 2021 年 12 月 18 日舉行的核四公投為例，

有效同意票未達到門檻，且不同意票都超過同意票，所以失敗告終。在投不同意票的

人裡，有多少民眾是因為不了解核能而投下不同意票呢？又有多少民眾是因為媒體、

公眾人物的言論投下不同意票呢？民眾對於核能具備多少知識？因此以下將核能分成

核廢料、核災事件以及輻射來看，說明我們不需要害怕核能，且核能的福祉遠大於風

險。 

    核廢料分為低階核廢料與高階核廢料，低階核廢料有像是核電廠衣物工具、廢液

殘渣、停役後汙染設施，這部分廢料會經燃燒再用水泥固化；高階核廢料則是有 96%

可以重新利用發電，剩下的 4%則可用反應器改變核種，所以核廢料的輻射量極少或是

可以說是沒有輻射量。反觀其他工業廢料，據英國統計，放射性核廢料的產生量（約

1%）遠低於其他工業設施產生的有毒廢棄物（約 99%），所以我們更應該關心的是非

核廢的流向，像是廢棄物經焚化產生的戴奧辛，或是汽機車的廢氣排放量。 

    民眾擔心台灣會重演日本核災悲劇—日本福島事故，在卡內基國際和平基金會於

101 年 3 月 6 日舉辦「一年來：評估福島的影響」（One Year On: Assessing Fukushima’s 

Impact）會議，會議之首要議題為「福島事故是否可以避免？」，結論說明福島核災顯

然不只是因為海嘯造成，而是人為災難，也就代表這場災難是可預見和可避免的，但

卻沒有做好準備，所以釀成悲劇。福島事故關鍵原因：現場主管不敢灌海水冷卻反應

爐。因為灌了冷水反應爐會壞掉，而報廢無法使用，因此無層層授權。該報告作者同

樣對於台灣核能電廠的事故因應設施有很高的評價，像是台電在建置事故因應設施時

比其他核能業者更加審慎；在防止海嘯的能力方面，也以台灣核電廠為最佳典範2，況

且台灣因地質跟日本不同，所以不會產生 9、10 公尺的海嘯，所以民眾根本不需擔心

重演福島事故。 

    民眾擔心核電廠會釋出輻射，但地球本身就存在輻射，像放射性同位素碳–14，

再者人類經由呼吸、飲水、攝食等，最主要吸收的放射性核種為鉀–40，此核種容易

累積在生物肌肉和體液系統內；香菸也會導致涉入放射性核種釙–210，若每天抽 1.5

包的香菸，吸入的年有效劑量約為 10 毫西弗，這也說明我們生活的環境都潛在輻射

（圖五），那為什麼我們只在意核能釋出的輻射呢？ 

 
圖五 台灣地區國民輻射劑量評估結果分布圖，來源：台電公司 核能電廠輻射偵測簡介 

    核能發電的優點有許多，像是在核電廠興建完成後，採購鈾原料的成本只占發電

成本 4%，所以發電成本不易受到國際能源價格波動的影響；核能發電不會排放二氧化

                                                      
2 台電核能月刊，網址:https://reurl.cc/dXXLZ8，最後瀏覽日期：2022 年 1 月 15 號。 



碳，是減少碳排放的發電模式。核電廠商轉後除了可以降低二氧化碳排放量、減少空

汙，同時維持供電的穩定，幾無排碳，並平穩電價。例如，核二廠（圖六）運轉至今

四十年（兩機組起用年為 1981、1983）。亦即，一機組已滿四十年而停止，另一機組明

年滿四十年也將停止，若不是核二廠兩部機組這些年來持續發電，台灣可能早已陷入

缺電危機；核四廠（圖七）因 2021 核四商轉公投失敗後，仍持續封存，但其實民眾經

歷 513 停電都曉得台灣目前缺電，那為何還在公投投下不同意票呢？ 

      
           圖六 核二廠，來源：維基百科            圖七 核四廠 來源：維基百科 

    若我們不接受核能，那我們就只能生活在隨時缺電的情況，同時承擔較高的電

費，並擁抱空汙、加劇全球氣候變遷。所以核能與輻射一點都不可怕，可怕的是廢核

後的生活環境！ 

電磁波、基改食品、核能與輻射是否自然？ 

反對者否定此三科技主因之一為「不自然」，那麼「自然」的定義又為何？當涉及

人類的事務（特別是科學領域），自然與非自然之間的界線就會變得模糊。例如光是一

種電磁波，遠比電力、通訊電磁波強上幾萬倍，那我們能說光不自然嗎？至於基改食

品，即便沒有分子生物技術的出現，生物的基因本就會改變，源頭是 DNA 複製時難免

出差錯，那為何基改食品就不自然？轉殖基因使作物有自救能力，能更好對抗外在環

境，為何就不自然了？難道飽受病毒摧殘的作物才屬於自然？至於核能，自然界早就

存在許多天然核反應爐，像是位於非洲加蓬奧克洛（Oklo）的第 15 座反應堆（圖

八），二十億年前在非洲鈾礦區自然形成核反應爐，且持續多年都沒對環境產生傷害，

那這對於反對者來說是「自然」的嗎？至於輻射，地球上到處均具輻射，包括我們自

己都具輻射，難道我們不是「自然」的嗎？所以，面對這三項科技時，我不能用自然

或不自然來決定我們使用科技的標準，因為自然或不自然的定義極其模糊，當大自然

對人類不友善，為何人類不能自力救濟呢？基改作物有自救能力是合理的吧？ 

 
圖八 奧克洛（Oklo）黃色岩石是鈾氧化物殘餘， 

來源：Robert D. Loss (Curtin U.) 



反對的後果反映到物價嗎？ 

「電磁波、基改食品、核能與輻射」與民生習習相關，此三項科技的出現降低了

民眾的消費，像是在大賣場採購時，便會發現基改作物由於抵抗外在環境能力較強，

收成量也較多，因此基改作物比非基改作物便宜許多。但是，在反對者一再提安全疑

慮，使得基改研究的費用節節升高，對於小公司來說根本不堪負荷，只剩「口袋夠

深」的大公司才撐得下去。在用電與通訊方面，也因反對者抗議，使得電力與電信帳

單貴些，難道這是我們想要的生活嗎？我認為人類創造科技是為了讓民眾生存更佳便

利，同時享有更好的生活機能，並不是創造出會傷害人類的科技，因此當面對我們不

熟悉的科技時，應當充分了解此科技並嘗試接納，而非輕信謠言，打從心底就否認此

科技。 

結論 

「電磁波、基改食品、核能與輻射」這三項科技其實並不可怕，我們之所以害

怕、恐懼，是因為我們沒有足夠的認知。閱讀完本文後，期望大家對此三科技有不同

的認知，以及換個角度看待科技，我們對於科技的恐懼是源自於我們的想像與錯誤認

知，因此我們更該進一步瞭解並比較風險與福祉，再做評論。居里夫人曾說：「要理解

生活中的事物，而非害怕。理解更多，則害怕就更少。」這便是我們需要學習、精進

的地方。再者，人生到處都是風險，我們不該把注意力只放在某單一事件，也因資源

有限的緣故，社會需先找出公眾健康的主要風險，避免浪費資源在小風險上，怎樣的

投資最具成本效益、產生對最多數人的最大效益呢？是我們值得深思的問題。  
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