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第二部分：政府科技計畫成果效益報告 

壹、 科技施政重點架構圖： 

 

 

 

 

 

科技施政發展願景 

輻射事故緊急應變管制技術 

緊急應變與劑量評估

管制技術發展 

訂定衡量

指標 

及KPI 

(註1)計畫請依國家型、由院列管、1000萬元以上及1000萬元以下分類， 

並應標試示計畫名稱、經費及執行單位，格式如表格一 

(1) 大氣擴散模式與驗證技術發展與審查技術 

(2) 輻射事故鑑識與應變及復原技術發展 

(3) 輻射事故風險管理策略研究 

 (註1) 
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貳、 基本資料： 

計畫名稱：輻射事故緊急應變管制技術發展 

主 持 人：徐明德處長 

審議編號：1010002442 

計畫期間(全程)：101 年 1 月 1 日至 104 年 12 月 31 日 

年度經費： 10,732 千元  全程經費規劃：41,076 千元 

執行單位：原子能委員會核能技術處 

參、 計畫目的、計畫架構與主要內容 

一、 計畫目的與預期成效： 

本計畫之總目標為提昇緊急應變管制技術應變作業及效能，於

日本 311 福島電廠事故後，國內核電廠緊急應變計畫區範圍修訂，

將原來 5 公里範圍的緊急應變計畫區擴大為 8 公里，並新增 8 公里

外之緊急應變準備區的規畫。為配合緊急應變計畫區擴大，劑量評

估系統規格須相對應擴充評估範圍，並參酌日本福島民眾防護措施

實施之經驗，強化精進事故評估與劑量評估系統之擴散模式、軟硬

體介面、整合能力及評估效能。 

執行本計畫之主要目的為確保緊急應變作業之品質及效能，增

進民眾對核能應用之信心。 

本計畫於 103 年度之預期成效如下： 

(1) 擴大龍門電廠劑量評估系統評估範圍，重新分析並擴增氣象場

 資料庫，與更新 A2CDOSE 劑量模組及程式功能。 
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(2) 建立各電廠 FSAR 中設計基準事故放射性外釋核種資料庫，並

 與劑量評估系統功能整合，提供劑量評估系統作為情節假設條  

件。 

(3) 劑量評估系統中尺度動力降尺度氣象預報技術開發，建立全真

 化氣象預報技術，作為未來擴散模擬結果與輻射偵測資料整

 合，進行外釋射源項修正回推技術發展之基礎。 

(4) 氣象資料庫類型之劑量評估系統，開發成獨立作業系統，可於

 單機完成氣象場生成、擴散模擬分析、劑量評估作業，與圖像

 化結果顯示之功能。 

(5) 建立實驗室中樣品超鈾元素組成、同位素及含量快速分析的能

 力。 

(6) 建立事件現場快速非破壞性分析的能力。 

(7) 研究合適之風險溝通策略及模式，降低國人對輻射災害或核子

 事故不必要之疑慮。 
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二、 計畫架構(含樹狀圖)： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 計畫主要內容 

註：請依原綱要計畫書上所列計畫目的、架構、主要內容填寫 

(一) 大氣擴散模式與驗證技術發展與審查技術 

(1) 因應全球暖化，利用 1981-2011 年的氣象觀測資料予以統計，重

訂龍門電廠氣象資料庫分類法。 

(2) A2Cflow 模式加入地表利用資料，進行龍門電廠緊急應變計畫區

擴增之氣象資料庫重建，與載入劑量評估系統伺服器。 

(3) 龍門電廠緊急應變計畫區擴增之村里分析，定義新增之村里網格

資料，作為網格劑量轉換成村里劑量之對應，並重建擴增後之圖

資。 

(4) 更新氣象預報模組，輸出龍門電廠區附近的風場網格預報資料與

網格降雨預報資訊，以滿足龍門電廠資料庫重建之天氣類型分類

方式。 

(5) A2CDOSE 龍門電廠程式功能與介面模組建置。 

(6) 更新氣象資料庫之伺服器自動化運作核心參數調整，與整體系統

 

 

輻射事故緊

急應變管制

技術發展 

 

02.輻射事故鑑識與應變及復原

技術發展 

01.大氣擴散模式與驗證技術發

展與審查技術 

 

03.輻射事故風險管理策略研究 
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軟體更新維護及持續營運。 

(7) 核電廠 FSAR 設計基準事故外釋射源項資料彙整，並與劑量評估

系統功能整合，使劑量評估系統具有設計基準之外釋射源項資料

選項。 

(8) 劑量評估系統中尺度動力降尺度氣象預報技術開發，以達到全真

化氣象預報場輸出之目的。 

(9) 將氣象分類資料庫類型之劑量評估系統，開發成獨立作業化系

統，使劑量評估系統不需透過主從式架構執行大氣擴散模擬計

算，於下載最新氣象預報資訊後，可於單一主機中完成擴散模

擬、劑量評估，及結果展示功能。 

(二) 輻射事故鑑識與應變及復原技術發展 

(1) 建立事件現場快速非破壞性分析的能力 

(2) 建立樣品中超鈾元素組成、同位素及含量快速分析的能力 

(三) 輻射事故風險管理策略研究 

（1）建立「核電廠關鍵數位資產資通安全審查管制技術研究」研究

案，完備的核電廠關鍵數位資產之資通安全防護管制體系且確

保核電廠廠區之保安。 

（2）建立「輻射事故風險管理策略研究」研究案以組織導向的風險

管理進行策略探討（分攤風險與降低風險之方法）。 

 

肆、 計畫經費與人力執行情形 

一、 計畫經費執行情形：(可以下列表格表達) 

(ㄧ) 計畫結構與經費 
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細部計畫 研究計畫 

主持人 執行機關 備註 

名稱 經費 名稱 經費 

輻射事故

緊急應變

管制技術

發展 

10, 732 千元 大氣擴散模式

與驗證技術發

展與審查技術 

5,180 

千元 

徐明德 原子能委員會

核能技術處 
 

輻射事故鑑識

與應變及復原

技術發展 

3,500 

千元 

輻射事故風險

管理策略研究 

2,052 

千元 

 (二)經資門經費表 

項目 
會計科目 

執行數/ (預算數) 

備註 主管機關預
算(委託、補

助) 
自籌款 

合計 

金額(元) 占總經費% 

一、經常支出      

1.人事費      

2.業務費 
5,202,000/  

(5,732,000) 
 

5,202,000 /  
(5,732,000) 

51.10%/53.41% 
 

3.差旅費      

4.管理費      

5.營業稅      

小計 
5,202,000/  

(5,732,000) 
 

5,202,000 /  
(5,732,000) 

51.10%/53.41% 
 

二、資本支出 
4,978,000 /  

(5,000,000) 
 

4,978,000 /  
(5,000,000) 

48.90%/46.59% 
 

小計 
4,978,000 /  

(5,000,000) 
 

4,978,000 /  
(5,000,000) 

48.90%/46.59% 
 

合
計 

金額 
10,180,000 /  
(10,732,000) 

 
10,180,000 /  
(10,732,000) 

 
 

占總經費% 94.86%    94.86%   

註：總經費係以分配至 12 月底之分配數為計算基準 

經費執行符合預定規劃。 
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(三)計畫人力 

計畫名稱 
執 行

情形 
總人力

(人年) 

研究員級 副研究員級 助理研究員級 助理 

大氣擴散模

式與驗證技

術發展與審

查技術 

原訂 3.8 0.5 1.5 0.9 0.9 

實際 3.8 0.5 1.5 0.9 0.9 

差異 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

輻射事故鑑

識與應變及

復原技術發

展 

原訂 1.2 0.2 0.5 0.5 0 

實際 1.2 0.2 0.5 0.5 0 

差異 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

輻射事故風

險管理策略

研究 

原訂 0.8 0.2 0.3 0.3 0.0 

實際 0.8 0.2 0.3 0.3 0.0 

差異 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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(四) 主要人力投入情形(副研究員級以上) 

姓名 計畫職稱 
投入主要工作 

及人月數 
學、經歷及專長 

黃昭輝 
分項計畫

主持人 

計畫主持人、統

籌計畫之規劃、

推動與協調 

12 人月 

學 歷 健行科技大學碩士 

經 歷 核研所副研究員 

專 長 保健物理 

張淑君 計畫執行 

劑量評估模式建

立與驗證 

12 人月 

學 歷 清大原科碩士 

經 歷 核研所副研究員 

專 長 劑量評估 

楊雍穆 計畫執行 

劑量評估模式建

立與驗證 

9.6 人月 

學 歷 麻省理工核工碩士 

經 歷 核研所副研究員 

專 長 劑量評估 

劉祺章 
分項計畫

主持人 

計畫主持人、統

籌計畫之規劃、

推動與協調 

10 人月 

學 歷 清大原科博士 

經 歷 輻射偵測中心組長 

專 長 劑量評估 

蔡文賢 計畫執行 

超鈾元素質譜分

析 

4.4 人月 

學 歷 屏東科技大學食品科博士 

經 歷 輻射偵測中心薦任技正 

專 長 化學檢驗分析 

蔣文得 

 

計畫執行 

 

審查導則研擬 

9.6 人月 

學 歷 
國立台灣科技大學電子工程研究所碩

士 

經 歷 核研所副研究員 

專 長 
資訊系統規劃及開發、網路系統規劃建

置 

與原計畫規劃差異說明： 

人力執行符合預期規畫。 
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伍、 計畫已獲得之主要成果與重大突破 (含量化成果

output) 

1. 請就本計畫涉及之(1)學術成就(2)技術創新(3)經濟效益(4)社會影響(5)非

研究類成就(6)其他效益方面說明重要之成果及重大之突破，以文字方式

分列說明。 

(一) 學術成就 

     利用本計畫建立之氣象場評估程序，以 A2C 模式為主軸進行日本福

島事故擴散模擬，射源項排放時序係利用日本環境偵測數據與 WSPEEDI

模擬相互比較調整所推估而得，故 WSPEEDI 模式模擬的結果與實際偵測

結果已有非常大的一致性。本計畫利用 2011 年 3/12~3/17 期間的整體排

放時序，引入新一代 A2C t&d 模式中進行模擬，並與 WSPEEDI 模擬結

果比較 Cs-137 核種地面沈降量。以 3/14 日當天有較大射源排放量的個案

為例，比較本團隊發展之新一代 A2C t&d 模式與日本 WSPEEDI 模式的

模擬結果比較可以得知本計畫發展的新一代 A2C t&d 模式在定性與定量

上都具有可信度。 

(二) 技術創新 

大氣擴散模式與驗證技術發展與審查技術： 

    本計畫於劑量評估系統新增劑量評估結果可輸出 Google Earth 之

kml 檔 案， KML 為 Keyhole Markup Language 之 簡稱，是基於
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XML(eXtensible Markup Language,可擴展標記語言)語法標準的一種標記

語言（markup language），採用標記結構，含有嵌套的元素和屬性。由

Google(谷歌)旗下的 Keyhole 公司發展並維護，用來表達地理標記。根據

KML 語言編寫的文件則為 KML 文件，格式同樣採用的 XML 文件格式，應用

於 Google 地球相關軟體中(Google Earth，Google Map, Google Maps for 

mobile...)，用於顯示地理數據(包括點、線、面、多邊形,多面體以及模

型...)。KML在2008年4月14日被OGC(Open Geospatial Consortium, Inc. 

開放地理信息系統協會, 或譯成開放式地理空間協會)宣布為開放地理資

訊編碼標準(OGC KML, OpenGIS® KML Encoding Standard)，目前此種格

式已成為 GIS 界進行地理數據交換的標準格式之一。 

    為改進以天氣類型法的氣象資料庫造成的氣象預報的限制，且考量目

前 A2C 模式在緊急應變的要求下仍無法即時作業化，本計畫開發新的緊急

應變全真化氣象預報系統，此系統主要是利用中央氣象局與美國國家海洋

與大氣總署 NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)

下之 GSD (Global system division)合作發展的複雜地形區的三維連續

變分降尺度系統(Mesoscale Dynamic Downscaling System，MDDS)，在計

畫中先行對此方法應用在緊急應變計畫區作一系列的改進及評估測試。模

擬結果分析，此技術可改善氣象資料庫類型之氣象場問題，降低風場延遲

和局部區域風場誤差，使得環境氣象場能夠更接近實際大氣情況。 
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輻射事故鑑識與應變及復原技術發展： 

1.建立實驗室中樣品超鈾元素組成、同位素及含量快速分析的能力 

    近年來長半衰期放射性核種分析愈來愈受國際間環境科學工作者

的關注，因爲隨著時間的推移，這些長半衰期放射性核種將成爲環境放

射性危害的主要貢獻核種；在國內則因核能電廠乾式貯存場的議題，核

能安全專家會議亦達成「原能會及台電公司執行環境輻射監測應包括長

半衰期核種」之共識，使長半衰期放射性核種分析開始受到重視。環境

中的長半衰期核種除了核能電廠等核能工業所產生的放射性廢棄物為

可能性來源外，1950 年代到 1960 年代間大規模的的核武試爆隨大氣沈

降擴散全球亦為主要原因。因此，如何辨識環境中的長半衰期核種是否

源自核能電廠已成為環境輻射監測一個重要課題。在放射化學領域中除

傳統活度分析外同位素分析亦是相當重要的，環境樣品通常會受到各種

理化或生物因子、氣候化環境地形地貌變遷等影響，同一區域因採樣地

點稍為差異同一核種活度分析結果往往起伏亦相當大，易造成大眾誤

解。相反地於同位素分析時，因為化學性質相同，同一核種的同位素比

值則較為穩定，因此同位素分析成為判定污染來源的利器。質譜儀已廣

泛應用於長半化期核種的分析，尤其是對於事故現場鑑識少量樣品的同

位素比值分析更具有無可取代的優勢，可藉由同位素比值分析以研判污

染來源。然而在質譜分析過程中，溶液首先要轉化為氣溶膠，然後才能
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在等離子體中完成分析物原子或者分子的原子化和電離，接著被提取到

質譜裡面進行分析，一般儀器常規霧化器霧化效率較低，較難應用於超

微量分析。因此利用外接式溶劑去除濃縮裝置(Apex)，利用加熱（約

100–120°C）或低溫冷卻（約-3至+2°C）的方式去除樣品中溶劑以提高

霧化效率，除可減少基質干擾並可以使靈敏度明顯提升，以 238U 為例，

經測試初步結果感度增加約 20 倍。對於超微量分析而言，一般很難用

儀器直接測量，因此在儀器分析前須先進行大量的樣品前處理及化學分

析，往往也是分析過程中主要的瓶頸步驟（bottle-neck），利用提高感

度的方法以減少樣品分析需要量，除可使用較少的酸，更有助於縮短整

個檢驗分析流程。例如本會輻射偵測中心目前以傳統方法進行鈽的分析

約需 5天(灰化 1天，前處理 3天，計測 1天)，利用質譜儀配合溶劑去

除濃縮裝置，大約需要 3天(灰化 1天，前處理及計測 2天)，可縮短前

處理時間以利緊急樣品分析之需求。 

 

2.實際環境土壤樣品鈽分析結果 

    鈽(Pu) 是一種與核武和能源領域密切相關的人工放射性核種，具

有極強毒性及非常長的半衰期，在環境和核武監測研究中是一種非常重

要的研究對象，若能進行其同位素特徵分析，將有助於遏止輻射污染或

非法販運的放射性物質核子事件。以環境樣品為例，本會輻射偵測中心
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以傳統分析方法進行全國環境土壤中鈽放射性核種背景含量調查，初步

結果顯示全國背景活度皆在 1 貝克/公斤以下，以台灣北部及東部背景

活度較高。由於核一、核二廠及蘭嶼低放射性廢棄物貯存場皆分別位於

台灣北部及東部，容易導致大眾有較高的鈽背景含量可能源自核能發電

廠的疑慮。傳統分析方法對於長半衰期鈽放射性核種，主要以阿伐能譜

儀進行計測，不但分析時間長、靈敏度低，通常只能測定 238Pu 和 239+240Pu，

無法分別測定 239Pu 和 240Pu。若以傳統阿伐能譜儀進行同位素分析，早期

雖有研究顯示核武試爆隨大氣沈降擴散全球所致的 238Pu/239+240Pu 的比值

約為 0.015~0.05，但由於環境中的鈽一般而言非常微量，且 238Pu 的半

衰期僅為 87.7 年，所以當前要如早期利用阿伐能譜儀進行 238Pu/239+240Pu

分析已變得相當不易。因而目前國際上多轉向以半衰期更長的

240Pu(6561 年)及 239Pu(24110 年)來作指標，利用質譜儀進行同位素分

析，依台灣緯度目前鈽的平均沉降 240Pu/239Pu 比值約為 0.178+0.019，武

器級鈽的 240Pu 含量較低，240Pu/239Pu 比值為 0.03~0.07，若源於核電廠

反應器由於製造技術和設計上的不同，Pu 同位素比值不盡相同，一般

240Pu/239Pu 比值會大於 0.2。以本計畫建置的外接式溶劑去除濃縮裝置

(Apex)提高質譜儀感度，對環境樣品進行測試，初步結果如下： 

(1) 日本福島核電廠事故前後取樣的土壤鈽分析 

    日本福島核電廠事故(2011 年)後鈽外洩事件時有所聞，而鄰近國家
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大多已進行相關監測分析，唯國內至目前仍無相關調查。以台灣北部臨

近核能電廠的石崩山的土壤為例，如圖 1所示日本福島核電廠事故前後

取樣的土壤進行分析，可能取樣地點的不同 239+240Pu 活度雖有些不同，以

傳統阿伐能譜儀及感應耦合電漿質譜儀測得活度約同皆小於 1 貝克/公

斤。以感應耦合電漿質譜儀分析 240Pu/239Pu 比值落於 0.178+0.019 範圍

內，顯示其來源應來自昔日核爆落塵，未顯著受日本福島核電廠事故影

響。 

(2) 台灣北部台電核電廠乾式貯存場址外土壤鈽分析 

    以同屬台灣北部台電核電廠乾式貯存場址外土壤為例，如圖 2所示

同樣以阿伐能譜儀及感應耦合電漿質譜儀進行一年追踪，測得 239+240Pu

活度皆亦小於 1貝克/公斤。感應耦合電漿質譜儀分析 240Pu/239Pu 比值亦

皆落於 0.178+0.019 範圍內，顯示其來源應來自昔日核爆落塵，非源自

台電核能發電廠。 

 

    因此，國內環境土壤鈽含量調查顯示台灣北部及蘭嶼地區活度較高，

雖鄰近有核能相關設施容易被質疑是否來自於核設施的外洩，但藉由感應

耦合電漿質譜儀進行同位素分析，顯示其來源應來自昔日核爆所造成的全

球落塵，推測東北季風及地理位置離太平洋馬紹爾群島核武試爆場較近等

因素影響，可能是導致其活度較國內其他地區略高的主要原因，另外以台
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灣北部石崩山土壤分析，顯示受日本福島核電廠事故影響亦不明顯。 

 

圖 1 日本福島核電廠事故前後取樣的石崩山土壤鈽分析 
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圖 2 台電核電廠乾式貯存場址外土壤鈽分析 

 

3. 高效率加馬能譜分析儀現場度量測試 

    現場加馬能譜分析系統可對於現場污染偵測與評估技術進行核種分

析作業，對於核事故鑑識而言，除劑量的資訊外，更重要的是判讀污染

核種的特性與分類，以追查污染來源，以提供進一步的遏止輻射污染擴

大或恐怖犯罪的偵查方向。目前常見的現場純鍺偵檢器已能提供足夠資

訊，但因效率不高，通常需半小時左右才能得到能譜資訊，對於在污染

現場作業的人員來說更增加曝露的風險。因此建構高效率的現場偵測系

統，可以縮短作業時間並提供正確的污染核種資訊。透過萬全的準備，

對於發生輻射污染緊急事故的應變，方能有信心提供足夠的資訊供決策

參考。 

    由於現場環境條件不像專業實驗室對於溫度與濕度難以控制，因此

在規劃設計上採堅固耐用且操作簡便作為最主要的考量。因此偵檢系統

選擇以碘化鈉為主，設計屏蔽厚度約 5 公分，可將背景輻射劑量值降低

一個數量級以上。為了能夠運到現場臨時實驗室進行操作，偵檢系統加

上可移動的滾輪。由於屏蔽的重量大約 200 公斤，建議不宜作太頻繁的

移動，在現場選定臨時實驗室的位置後即組裝架設。碘化鈉偵檢器是採 3

吋直徑 3 吋高的標準規格，也就是相對效率 100%。高效率偵檢器對於樣
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品的敏感度高，但對背景的敏感度也高，因此在操作時必須注意相關背

景的干擾。 

    目前建置的系統與純鍺偵檢器相比，偵測極限未因為效率高而降

低，反而因為背景過高的緣故造成必須偵測 5 倍的時間才能達到和純鍺

偵檢器相類似的偵測極限。但是碘化鈉系統還是有維護簡易、價格便宜

與不需液態氮冷卻的優點，使其在輻射污染現場進行簡易偵測仍有優

勢。因為解析度較差，對於單一核種污染的狀況可以準確的定量，但是

對於複雜核種的狀況，則會受到干染而誤判。 

 Crystal size 
相對 

效率 

FWHM 

661kev 

標準射源 

Co-60 : 276 Bq 

標準射源 

CS-137 : 3005 Bq 

MDA 

(1000S) 

BG 

(1000S) 

HPGe 

Diamrter : 

60.5mm 

Length :  

60mm 

40% 2kev 

220(-20%) 3249(+8.1%) 

Cs-137 : 

 0.6 Bq 
1.52 cps 229(-17%) 3246(+8.0%) 

230(-16%) 3266(+8.6%) 

NaI 

Diamrter : 

76.2mm 

Length :  

76.2mm 

100% 50kev 

223(-19%) 2967(-0.9%) 
Cs-137 : 

 2.7 Bq 
16.9 cps 

220(-20%) 3011(+0.2%) 

     

因此在作業上建議採用全加馬計數法來提高敏度。也就是當事故已

進入復原階段，大部分的短半化期核種已經衰變殆盡只剩下長半化期的

放射性核種(以放射性銫為主要代表核種)。放射性銫的最高能量為銫

134 的 795 keV，而且銫 134 有一個能峰 605keV 會與銫 137 的主要能峰

662 keV 相重疊，導致銫 137 的主能峰在研判時會因為能峰形狀改變而
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無法被確認為有效能峰，而無法得到正確的能峰計數面積，進而推算其

正確活度，所以當存在有銫 134 時必須參考 795keV 的能峰再去扣除其

對於銫 137 的干擾，使得銫 137 定量的偵測極限與單一只有銫 137 的狀

況相比又再提高，這對於核子事故後的檢測作業造成很大的困擾。國際

間為了解決這問題，建議採用總銫的偵測方式，也就是將能峰區間

(Region of interested, ROI)設定加大，把銫 137 與銫 134 的能峰範

圍均包含於區間內，並利用背景扣除法研判區間總計數值與背景相同區

間的總計數值差異是否有統計意義，當差異超過一定的閾值便判定有放

射性銫污染，再以純鍺偵檢器來做精確定量。閾值的設定與樣品幾何、

背景干擾及屏蔽設計都有關係，必須依各實驗室的實際狀況審慎建立。

也就是說碘化鈉系統在實務上，較適合作為定性的快篩用途，除非是污

染核種單純能峰彼此干擾不大，才能做定量的使用。在污染判定上建議

第一線採用碘化鈉做快篩，經保守的高估校正讓低於法規限值一半以下

的樣品得以先放行，其餘的再用純鍺偵檢器做精確定量以作為防護行動

採行的正式依據。 

 

(三) 社會影響 

    本計畫開發核電廠事故緊急應變劑量評估系統，以提供核子事故處理

決策參考。並參考日本福島核災之民眾防護措施實施經驗，強化精進核子
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事故劑量評估系統之軟硬體介面整合能力及評估效能。 

  在輻射災害風險溝通方面，對於內部與外部利害關係者，提出風險溝通

的架構與策略，在進行風險溝通前，組織工作小組，進行溝通策略研擬、

釐清利害關係者、發展有效訊息，以及將風險分析資訊結合至風險溝通等

工作，並就輻射災害的風險來源研究予以並概略分析，彙整地方政府面臨

之輻射災害潛勢，並針對地方政府在輻射災害管理上，提出建立有效輻射

事故風險管理的基本原則，以及輻射事故風險管理計畫及架構的推動方

式。 

    另污染事故鑑識技術的強化可以在輻射污染事故後，藉由訓練有素

的人員進行可靠的品質導向分析，提供有利的證據基礎做為決策參考依

據的數據，以盡快規劃污染處理、民眾防護與復原作業的方向與實務作

業。對於發生輻射污染事故後所造成的社會紛亂可以發揮安定的效果，

能夠較為快速地恢復社會秩序。目前對於人力能量的探討發現輻射分析

人員有老化的趨勢，分析技術也多沿用過去的老舊技術，因此利用本計

畫逐步建立各項輻射分析技術，並藉此培養年輕的分析技術人員，對於

未來輻射污染事故應變的永續發展與帶給社會安定的保障有相當的助

益。 

 

( 四)非研究類成就 
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    「輻射事故鑑識與應變及復原技術發展」部分利用提高感度的方法

以減 少樣品分析需要量，除可使用較少的酸，更有助於縮短整個檢驗

分析流程。本會輻射偵測中心目前鈽的分析約需 5 天(灰化 1 天，前處

理 3天，計測 1天)，利用質譜儀配合溶劑去除濃縮裝置，則大約需要 3

天(灰化 1天，前處理及計測 2天)，可縮短前處理時間以利因應緊急輻

射樣品分析之需求。 

 

依據美國 NRC RG 5.71 核設施資通安全計畫規範，以技術、操作及管理

等三面向，建立核能電廠關鍵數位資產資通安全計畫書審查導則，內容

包含(1)審查範圍；(2)程序審查；(3)審查要點與接受基準；(4)審查發

現；(5)相關法規與技術規範，以完備我國核電廠關鍵數位資產資通安

全防護體系，並透過邀請美國 NRC 官員來台辦理推動核電廠關鍵數位資

產資通安全教育訓練，以建立相關人員核電廠關鍵數位資產資通安全認

知及資通安全計畫實務審查能力。 
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2. 請依本計畫(涉及)設定之成果項目以量化績效指標方式及佐證資料格式

填寫主要之量化成果(如學術成就代表性重要論文、技術移轉經費/項數、

技術創新項數、技術服務項數、重大專利及項數、著作權項數等項目，含

量化與質化部分)。 

 

 績效指標 初級產出量化值 效益說明 重大突破 

學
術
成
就(

科
技
基
礎
研
究) 

A 論文 

2014 亞洲城市減災國際研

討會口頭發表會議論文 1篇 

與國際專家交流災害整

備能量評估與應變準備

之風險評估，提升國內減

災技術。 

 

B 研究團隊養成 
核電廠大氣擴散評估，輻射

劑量評估，以及核鑑識分析

等 3 個研究團隊。 

培養相關核事故評估與

輻射劑量評估，以及核鑑

識樣品分析本土團隊，可

維護台灣地區環境安全

與人民健康。 

 

D 研究報告 

 

3 

建立氣象參數統計分析

流程與全真化氣象預報

開發技術 

建立核電廠關鍵數位資

產之資通安全防護管制

體系。 

建立風險溝通的架構與

策略、溝通策略研擬，將

風險分析資訊結合至風

險溝通，彙整地方政府面

臨之輻射災害潛勢，提出

有效輻射事故建議。 

 

 

社
會
影

響 

環
境
安
全
永

續 

其他 1 本計畫之目標在於建立

更完善之核子事故評估

與劑量評估系統，強化緊

急應變之能力 
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3. 請依本計畫(涉及)設定之成果項目先分別將底下研究計畫以領域別分

類，再以量化績效指標方式及佐證資料格式填寫主要之量化成果。 

【B 研究團隊表】 

團隊名稱 團隊所屬機構 團隊性質 成立時間 (西元年) 

核電廠大氣擴散評估 
核能研究所與中央氣

象局 
研究發展 2003 

輻射劑量評估 核能研究所 研究發展 2000 

核鑑識分析 輻射偵測中心 研究發展 2013 

4. 註：團隊性質分成 a 機構內跨領域合作、b 跨機構合作、c 跨國合作、d 研究中心、e 實驗室 
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陸、 主要成就及成果之價值與貢獻度 (outcome) 
請依前述重要成果及重大突破說明其價值與貢獻度如： 

一、 學術成就(科技基礎研究) (權重 20 %) 

1.利用本計畫建立之氣象場評估程序，以 A2C 模式為主軸進行日本福島   

事故擴散模擬，作為本計畫建立系統之驗證與校調依據，以強化國內

劑量評估系統之公信力。 

2.透過福島事故之案例探討並與日本 WSPEEDI 之計算結果比較，可以        

得知本計畫發展的新一代A2Ct&d模式在定性與定量上都具有可信度。 

二、 技術創新(科技整合創新) (權重 20 %) 

1. 劑量評估系統建立 kml 檔案格式輸出功能，可將評估結果與上下游

之緊急應變機關進行訊息交換，或由主管機關提供資訊予一般民

眾，提升應變時期資訊公開透明化。 

2. 開發中尺度動力降尺度氣象預報技術，利用物理關係為基礎，由尺

度較大的模式結果得到較小尺度的現象。利用本技術可以快速將美

國國家環境預報中心全球預報模式(NCEP/GFS)大尺度長天期氣象預

報資料，轉換為中小尺度之氣象預報條件，而不需透過耗時且耗計

算資源之氣象模式來獲得。透過模擬結果分析，發現此套系統可以

大幅改善舊版氣象資料庫時的氣象場問題，降低風場延遲和局部區

域風場誤差，使得環境氣象場能夠更接近實際大氣情況，因而能讓

後端擴散模式模擬結果和分布能更夠及時且準確，以利提供給緊急

應變決策者之重要決策資訊參考。 

三、 經濟效益(產業經濟發展) (權重  0 %) 

四、 社會影響(民生社會發展、環境安全永續) (權重 30 %) 

1. 原子能委員會是核能及輻射安全的主管機關，緊急應變是核安管制

的最後一道防線，其目的在保障民眾和環境之安全。本計畫之目標

在於建立更完善之核子事故評估與劑量評估系統，強化緊急應變之

能力。 

2. 本計畫開發之劑量評估系統應用於年度核安演習兵棋推演與輻射監

測中心實兵演練，除做為民眾防護行動擬定之依據，也提供輻射偵
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測路線與空中偵測之派遣參考，係為演習重要之應變評估工具，同

時也藉由演習之實際操作，回饋於系統開發之修正與調整，以期更

能切合實務需求，提升應變效能。 

3. 在輻射災害風險溝通方面，對於內部與外部利害關係者，提出風險

溝通的架構與策略，在進行風險溝通前，組織工作小組，進行溝通

策略研擬、釐清利害關係者、發展有效訊息，以及將風險分析資訊

結合至風險溝通等工作，並就輻射災害的風險來源研究予以並概略

分析，彙整地方政府面臨之輻射災害潛勢，並針對地方政府在輻射

災害管理上，提出有效輻射事故建議。 

4. 建立輻射污染鑑識技術可以在發生輻射污染事故後迅速提供污染資  

訊做為污染處理與民眾防護決策的參考，更能做為責任歸屬與污染

源追查的重要研判資訊。基於這些資訊可以有效遏止污染擴大，污

染犯罪的持續與復原行動的安排，進而盡快地恢復污染事故後的社

會秩序。  

五、 非研究類成就(人才培育、法規制度、國際合作、推動輔導)  

(權重 30 %) 

1.「輻射事故鑑識與應變及復原技術發展」部分利用提高感度的方法以減 

少樣品分析需要量，除可使用較少的酸，更有助於縮短整個檢驗分析

流程。本會輻射偵測中心目前鈽的分析約需 5天(灰化 1天，前處理 3

天，計測 1天)，利用質譜儀配合溶劑去除濃縮裝置，則大約需要 3天

(灰化 1 天，前處理及計測 2 天)，可縮短前處理時間以利因應緊急輻

射樣品分析之需求。 

2.「核電廠關鍵數位資產資通安全審查管制技術研究」部分係依據美國

NRC RG 5.71 核設施資通安全計畫規範，以以技術面、操作面及管理面

等三面向，完成建立核能電廠關鍵數位資產資通安全計畫書審查導

則，內容包含：(1)審查範圍 (2)程序審查 (3)審查要點與接受基準 (4)

審查發現 (5)相關法規與技術規範，以完備的核電廠關鍵數位資產之

資通安全防護管制體系且確保核電廠廠區之保安，並透過邀請美國NRC
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官員來台辦理推動核電廠關鍵數位資產資通安全教育訓練，以建立相

關人員核電廠關鍵數位資產資通安全認知及資通安全計畫實務審查能

力。 

註：若綱要計畫期程為 4 年期第 1 年執行者，請明確寫出本綱要計畫為第 1 年執行，固

無主要成就及成果之價值與貢獻度；其他非第 1 年執行者請填寫起始年累積至今主

要成就及成果之價值與貢獻度(例如：執行期程為第 3 年之綱要計畫即寫第 1 年到現

在所有成果之 outcome)。 

柒、 與相關計畫之配合 

無相關連性計畫 

捌、 後續工作構想之重點 

預計 104 年計畫工作重點為 

1. 核一、二、三廠作業化台灣區 2.5 公里解析度以上的全真化大氣擴散與

劑量評估計算系統的建置。 

2. 核一、二廠同時發生事故之作業化台灣區 2.5 公里解析度以上的全真化大

氣擴散與劑量評估計算系統的建置。 

3. 日本原子力研究開発機構(JAEA) 於福島事故期間所使用之外釋射源項回

推方法論建立及其應用於臺灣的可行性評估。 

4. 加裝外接式溶劑去除濃縮裝置(Apex)在初步測試結果顯示確實可以有效

提高偵測感度達一個數量級。由於污染現場的樣品可能因為採樣困難或是

避免污染擴散無法取得太多的樣品，其偵測極限以及基質干擾的部分還須

進行探討。此外，超鈾元素仍有一些同位素需要利用阿伐能譜分析，因此

如何更新現有設備減少雜訊與背景以及讓更多作業人員能夠有機會練習
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超鈾元素的分析技術是後續要繼續努力的重點。 

5. 藉由研析美國聯邦政府與日本中央省廳與輻射災害防救相關單位之輻射

災害防救業務計畫、法令規定、宣導文件等，結合使用知識管理相關程序

作業方式（相關救災資料納入資料庫中），以協助地方政府輻災整備資料

庫之建立 

6. 研究成果適時移轉我國相關部會、地方政府之從業人員，藉由地方政府對

核災防救與應變計畫等業務之了解以提升相關從業人員對核能災害之正

確認知，進而可在未來之核災預防與應變之工作中提供最大助力經驗。 

玖、 檢討與展望 

1. 核子事故緊急應變劑量評估系統為達到可執行全台灣區域評估範圍，與建

立利用取樣量測資料回推外釋射源項之技術，全真化氣象預報為必須建立

之能力，引用此預報技術，系統於氣象預報資料作業化處理將無法如現行

氣象參數資料庫類型易於維護，所以運算資源也將更龐大，因此後續系統

運維須及早進行規劃。 

2. 輻射污染事故的鑑別需要專業的儀器設備，也需要專業的人員進行操作。

由日本福島事件來看，當發生大規模污染事件時，需要相當的人力來進行

輻射偵測。然而平時這些人力如何保持其專業能力便值得深思。目前本計

畫的執行規劃都是以提高儀器偵測敏度著手，並期望在第一線便能進行初

步量測，如有必要再取樣回實驗室進行細部複測。如何增加更多第一線人
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員能夠進行篩選是一個值得深思的課題。 

3. 隨著超鈾元素在反恐、用過核燃料與電廠除役等議題受到重視，未來希望

能針對超鈾元素的現場度量技術進行探討與開發，使得相關技術可以在短

時間內提供有效的資訊供決策參考。 

 

填表人：謝佳慧    聯絡電話：  02-22322230 傳真電話：02-82317274          
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附件一 Apex 去溶質設備 
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附件二 現場加馬能譜分析組裝規劃 
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附件三 參加 2014 亞洲城市減災研討會發表口頭論文一篇 
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ABSTRACT 

 

If Taiwan were attacked with a nuclear or radiological device, the political environment would be 

extraordinarily intense, and the pressure for the nation to respond would be great. In domestic 

exercises, laboratories have demonstrated the ability to analyze radiological contaminated samples and 

traditional forensic samples respectively. However, for crime scene with radiological contamination, 

law enforcement and health physicist should be coordinated to perform the investigation processes 

radioactive evidences collecting, preservation, transportation, analyzing, interpretation and waste 

management. Unfortunately, right now in Taiwan cooperating agencies have not yet devised or 

institutionalized a program that is optimized with respect to readiness, operational effectiveness, and 

sustainment although there is extensive and effective information sharing among several of the parties. 

In this work we suggested that the cooperating agencies should adapt radiological forensic to the 

challenges of real emergency situations. 

 

Keywords: Radiological incident, Crime scene investigation, Forensic, Scene management 

 

 

INTRODUCTION 

 

Does the nuclear or radiological terrorism really threat Taiwan? It is argued that the probability might be so 

small to devote too much resource on this issue. However, it is known that Al-Qaeda planned to fly an airplane 

into an American nuclear power plant as part of the 9/11 attacks [1]. Recently Islamic State in Iraq and Syria (ISIS) 

was thought to possess radiological material that could be used to make dirty bombs [2]. Taiwan, with tightly 

economical connection to USA and quite friendly to foreigner from any places with any religions, may provide 

terrorists with inviting targets of opportunity [3]. In order to prepare for the worst condition, the senario we should 

consider is that if Taiwan was attacked with a nuclear or radiological device, how bad is the damage, and how 

much worse will it get? Who did it? Are there more out there? Did they have help? Where did it come from? Was 

it ours? And what should we do about it? Don’t forget that the political environment at that time would be 

extraordinarily intense, and the pressure for the nation to respond would be great. The timeline for evaluation 

without well preparedness would be longer then people desired.  

                                                 
1
 Corresponding author: Jeff Cheng-Lung Lee, Assistant Professor, Department of Criminal Investigation, Taiwan Police College. 153, Sec. 3, 

Singlong Rd. ,Wunshan District, Taipei City 11696, Taiwan,R.O.C. Tel: 886-2230-8512#2810 
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To answer questions mentioned above, laboratories have to demonstrate the ability to analyze radiological 

contaminated samples, like concentration of radioactive cesium, cobalt, uranium and plutonium, and traditional 

forensic samples, like fingerprints and DNA identification respectively. However, for crime scene with 

radiological contamination, law enforcement and health physicist should be coordinated to perform the 

investigation processes radioactive evidences collecting, preservation, transportation, analyzing, interpretation and 

waste management. Technical capabilities to analyze interdicted nuclear and radiological devices and the 

materials that can be used to make them, analyze the signals and debris from a nuclear detonation or radiological 

dispersion, and simulate materials production and weapons performance were together called as “Nuclear (or 

Radiological) forensics analysis.”[4] Unlike traditional radiation protection consideration for contamination scene 

control about the radiation health effect and decontamination procedures only, the capability to attribute incidents 

to perpetrators and facilitators, in turn, supports deterrence and prevention, and aids effectively responding to 

incidents, including prosecution efforts. 

 

 

CURRENT CAPABILITIES 

 

The core capabilities of nuclear forensic were focused on the ability to conduct an initial categorization of 

questioned materials in order to provide fundamental information of the nature of the questioned samples. And the 

information needed to provide is not only radiation hazard evaluation but also determining whether national laws 

have been broken and to enable law enforcement to conduct their investigations. Furthermore, it should be 

conduct a preliminary assessment about the characteristics of nuclear and other radioactive materials to determine 

whether further investigation(s) that include advanced nuclear forensics analyses are desired. 

 

A. Material Analysis and Interpretation 

1). Physical Inspection: Nuclear facility related first responder’s training material includes the basic ability to 

identify radioactive source. Not only the identifiable markings e.g. model and serial number but also the 

color, shape or form, estimated mass of the materials of concerned is important. However, general law 

enforcement and fire fighters are not devised or trained about radioactive source characters identification. 

2). Radioactivity measurement: In domestic exercises, radiochemistry laboratories have demonstrated the 

ability to analyse radiological contaminated samples and make a preliminary determination of the type of 

material: nuclear material, medical radionuclides or industrial nuclides and naturally occurring radioactive 

material (NORM). The instrumental capabilities suggested by international atomic energy agency(IAEA) [5] 

were shown in table 1.  

3). Basic Material Identification and Characterization: Use exist capabilities to characterize radiation 

dispersion device material e.g. major isotopic composition, elemental analysis of materials of concern with 

non-radiation methods. The instrumental capabilities also shown in table1. To avoid radioactive 

contaminating proper procedures should be established with well coordination because all the material 

analysis laboratories will not accept samples with radionuclides in Taiwan. 

4). Comparison with produced material: A nuclear forensics library is an organized collection of descriptions 

and data characteristics of nuclear and other radioactive materials produced, used or stored within a country. 

The most important purpose of a national nuclear forensics library is to assess whether material encountered 

out of regulatory control is or is not consistent with nuclear or other radioactive material produced, used or 

stored within the country. Unfortunately, there is no nuclear fuel cycle industry in Taiwan. There is lack of 

nuclear material data in Taiwan’s national radioactive source registered database. 

5). Standard Laboratory quality assurance protocols: All the measurement and calibration laboratories 

involved use international standard organization’s ISO 17025 as quality assurance protocol and accredited 

by Taiwan Accreditation Foundation. 

B. Organization 

The nuclear forensics mission is spread among multiple agents offices and there is extensive and effective 

information sharing among several of the parties. However, the cooperating agencies have not yet devised or 

institutionalized a program that is optimized with respect to readiness, operational effectiveness, sustainment, and 

improvement. Also Taiwan do not have clear direction from senior decision makers, law enforcement, and the 

intelligence community on the operational requirements for nuclear forensics and information deliverables. The 
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organizational complexity of nuclear forensics responsibilities and authority in the government hampers the 

program and could prove to be a major hindrance operationally. 

C. Workforce 

At present, personnel skilled in radiochemistry analysis at the national laboratories are too few and are spread 

too thinly. Furthermore, a substantial fraction of the experienced personnel are retired, now eligible for retirement, 

or nearing retirement age. The university pipeline produces too few people in needed specialties and universities 

will not produce them without stable funding for relevant R&D because no-nuke policy in Taiwan. Most nuclear 

forensics work is not continuous, so the majority of current practitioners must be occupied with other work for 

much of their time. Personnel in nuclear forensics participate in exercises, which are necessary to maintain 

competence, but exercises alone are not sufficient to occupy these personnel. It would be desirable if the other 

work in which personnel were engaged were complementary to nuclear forensics work. The law enforcement 

including traditional forensic specialist lacks of radiation detection training is another prblem. Since nuclear 

forensics could be treated as a specialized subset of forensic science, a field that has developed over several 

decades and that continues to pursue properly validated standards and procedures. Forensic science today is 

moving to build an even stronger scientific base. Nuclear forensics procedures and standards should be developed 

for emergency or near-emergency situations. 

D. Sustainability 

The existing nuclear forensics capabilities are highly leveraged off of the nuclear power plant related programs. 

The program's funds have been declining and one of the laboratories, INER, is focusing their remaining resources 

more on renewal energy research. In these circumstances, such programs may not provide the resources necessary 

to sustain the nuclear forensics mission, and as a result the laboratory system's effectiveness and responsiveness 

become less certain. Because most nuclear-forensics functions have been paid for at the marginal cost, relying on 

other programs to to pay for most of the training and the balance of the salary for the workforce, as well as some 

of the equipments. The capabilities are also shown a trend of declining. 

 

 

DISSCUSION AND CONCLUSION 

 

Based on the assessment above we believe that the workforce and infrastructure capabilities right now in 

Taiwan are good enough to deal with a radiological incident. But there are still some problem needed to be 

improved. 

Nuclear power programs provide stable electricity in Taiwan for more than thirty years and support related 

radiochemical analysis technique development that could be applied for other application. However, no-nuke 

became valid long-term policy in Taiwan that declines the willing and opportunity of young people to participate 

training program in universities. Nuclear forensic is a “cross border” issue that needs basic knowledge of 

radiology and forensic science. To improve the personnel base for nuclear forensics, we suggests increased and 

sustained funding for nuclear forensics exercises, building and sustaining better connections with universities that 

have department of radiology, nuclear science or forensic science, and engaging workers from academia and 

industry with crossover skills on a reserve basis as figure 1. Funding for these investments is difficult to obtain 

today because a coordinated and integrated program plan has not yet been created and global economic crisis has 

not yet recovered. 

In addition to build the expert personnel base, there are some more challenges have to face: like to improve 

sampling procedures, especially for urban environments and informed by simulations of a variety of detonation 

scenarios; improve laboratory techniques, including increased automation; a better understanding of 

measurements that have been and could be made on nuclear materials production facilities and nuclear detonations; 

validate and more complete databases of nuclear materials, facilities, and devices, including advanced querying 

techniques to extract information from incomplete and/or noisy data and find signatures and correlations among 

entries; and possibly new or newly deploy equipment for prompt diagnostics. 

We suggests that the cooperating agencies should adapt radiological forensic to the challenges of real 

emergency situations, including, for example, conducting more realistic exercises that are unannounced and that 

challenge regulations and procedures followed in the normal work, and should implement corrective actions from 

lessons learned. The laboratories involved should conduct research and development aimed at optimizing 

procedures and equipment to meet evolving program requirements. Modeling and simulation should play an 

increased role in several parts of the program, both for planning and for conducting analyses.. 
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Figure 1 Conceptual framework of cooperative nuclear forensic personnel training design. 

http://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub1241_web.pdf
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附件四 「大氣擴散模式與驗證技術發展與審查技術」計畫成果佐

證圖表 

本計畫與日本進行模式比較驗證，射源項的排放時序如圖 1，此射

源項排放時序，是日本利用環境偵測數據與 WSPEEDI 模擬相互比
較調整所推估而得，故 WSPEEDI 模式模擬的結果與實際偵測結果

已有非常大的一致性。 

以 3/14 日當天有較大射源排放量的個案為例，比較新一代 A2C t&d

模式與日本 WSPEEDI 模式的模擬結果(如圖 2)。由圖 2 上半部較

大範圍的模擬結果必較得知，兩模式模擬的射源最主要是隨著低層

的氣流往南南西方傳輸與擴散，沉積量等值線明顯在西側較為密
集，可知其西方有氣流(西風)阻擋射源往西傳輸擴散。10,000 Bq/m2

等值線南端可到達約 37 N，略近於 WSPEEDI 的 36.7 N，100,000 

Bq/m2 等值線南端可到達約 37.1 N，略遠於 WSPEEDI 的 37.2 

N。在圖 2 下半部較小範圍模擬結果中，500,000 Bq/m2 等值線南

端 可到 達約 37.3 N ， 略 近於 WSPEEDI 的 37.26 N ，

1,000,000Bq/m2 等值線南端可到達約 37.34 N，略遠於 WSPEEDI

的 37.37 N。由以上的比較可以得知本計畫發展的新一代 A2C t&d

模式在定性與定量上都具有可信度。 

  

 圖 A4-1、福島事故射源排放時序 
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圖A4-2、A2C t&d模式(右)日本WSPEEDI-II(左)的結果比較，上(下)

半部為較大(小)範圍的 4(1)公里解析度圖。 
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圖 A4-3 龍門電廠氣象風場探討(11 月靜風條件) 
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圖 A4-4 龍門電廠氣象風場探討(3 月南風條件) 
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圖 A4-5 A2CDOSE 龍門電廠程式功能與介面模組建置 
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圖 A4-6 A2CDOSE 龍門電廠程式功能案例測試及結果展示 
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圖 A4-7劑量評估結果輸出 Google Earth 檔案功能建立及結果展示 

 

圖 A4-8 劑量評估系統伺服器龍門電廠氣象預報資料接收 
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圖 A4-9 劑量評估系統載入 DBA外釋射源項資料功能(核二廠案例) 

 

圖 A4-10 LOCA 累積劑量評估結果(龍門電廠案例) 
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圖 A4-11 核一廠區緊急應變 MDDS 氣象預報北台灣區域 1公里解析

度案例測試分析(2014.11.01 8 天預報資料) 

 

圖 A4-12 核一廠區緊急應變 MDDS 氣象預報全台灣範圍 2公里解析

度 案例測試分析(2014.11.01 8 天預報資料) 
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圖 A4-13 獨立作業版本劑量評估系統執行結果 
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附件五 103 年核安 20 號演習輻射監測中心技術組成果 

狀況 1 09.16 10:00 

報告：目前事故狀況未能有效控制，機組仍在搶修中，放射性物質

已有微量外釋。氣象預報資料目前風向為西轉西北風，風速為每秒

2-3 公尺，研判未來幾天將是以西北風為主的氣象型態。根據電廠

煙囪監測外釋核種活度資料進行劑量評估。 

外釋射源項資料：(總外釋量) 

Xe-133 : 2.4E+13 Bq 

I-131：2.4E+12 Bq 

I-132：4.8E+12 Bq 

Cs-134：2.4E+11 Bq 

Cs-137：2.4E+11 Bq 

 

圖 A5-1 劑量評估結果 
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民眾防護行動建議： 

廠界外民眾二天最大可減免劑量未超過 10 毫西弗，甲狀腺廠界外

可減免劑量最大可減免劑量未超過 100 毫西弗，未達民眾掩蔽與服

用碘片干預基準，暫時無預防性疏散之必要。 

 

圖 A5-2 民眾防護行動建議 
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圖 A5-3 累積有效劑量 

 

圖 A5-4 有效劑量率 
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狀況 2 09.16 12:00 

報告： 

• 電廠已著手進行斷然處置評估與準備作業，為使由外部注水

順利已先執行計畫性圍阻體排氣，預估會造成部分放射性物

質外釋。 

• 氣象預報資料目前風向為西轉西北風，風速為每秒 2-3 公尺，

研判未來幾天將是以西北風為主的氣象型態。 

• 預計 9/16 18:00 核二廠進行圍阻體排氣，由事故評估結果，

保守估計將釋出 1/1000 之爐心放射性核種活度。 

外釋射源項資料：(總外釋量) 

Xe-133 : 1.1E+15 Bq 

I-131：1.1E+14 Bq 

I-132：2.2E+14 Bq 

Cs-134：1.1E+13 Bq 

Cs-137：1.1E+13 Bq 
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圖 A5-5 累積有效劑量評估結果 

 

圖 A5-6 掩蔽可減免劑量 
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民眾防護行動建議： 

由事故評估結果，保守估計將釋出 1/1000 之爐心放射性核種活

度，根據此外釋條件進行劑量評估之分析結果，圍阻體排氣結果將

使核二廠廠區所在之野柳里將受到影響。保守起見建議核二廠半徑

3 公里區域內民眾實施強制預防性疏散，3-8 公里區域內民眾就地

掩蔽。 

 

圖 A5-7 表單式民眾防護建議 
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圖 A5-8 地圖式民眾防護建議 

 

圖 A5-9 疏散可減免劑量 
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圖 A5-10 有效劑量率顯示 

 

圖 A5-11 有效劑量率分布與偵測路線套疊 



計畫績效評估                                                                     第二部分 

 

 56 

狀況 3 09.18 16:15 

報告： 

• 9/18 08:00 核二廠發生全面緊急事故，一號爐爐心大部分熔

毀。 

• 氣象預報資料目前風向為西轉西北風，風速為每秒 2-3 公尺，

研判未來幾天將是以西北風為主的氣象型態。 

• 目前已發生由爐心嚴重熔損，由事故評估結果，保守估計未

來 10 小時將持續釋出 1/100 之爐心放射性核種活度。 

外釋射源項資料：(總外釋量) 

Xe-133 : 4.4E+16 Bq 

I-131：4.4E+15 Bq 

I-132：8.8E+15 Bq 

Cs-134：4.4E+14 Bq 

Cs-137：4.4E+14 Bq 
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圖 A5-12 劑量評估結果 

民眾防護行動建議： 

依據核子事故民眾防護行動規範，考量事故擴大之虞，保守起見建

議核二廠半徑 3~8 公里區域，應考慮採行疏散措施；8-16 公里內

區域持續進行室內掩蔽。8公里區域內無法疏散民眾及應變人員，

應考慮服用碘片措施。 
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圖 A5-13 表單式民眾防護建議 

 

圖 A5-14 疏散可減免劑量 
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圖 A5-15 地圖式民眾防護建議 

 

圖 A5-16 有效劑量率分布與偵測路線套疊 
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狀況 4 09.18 17:25 

報告： 

 核安第 20 號演習-空中輻射偵測任務說明： 

當核能二廠之核子事故受穩定控制後，為調查我國國土受輻射落塵

污染之範圍，依據「核子事故緊急應變北部輻射監測中心作業程序

書之空中輻射偵測作業程序書 8311」規劃空中輻射偵測作業。 

 空中輻射偵測任務綱要說明： 

由我國國軍駕駛直昇機搭載 SPARCS-A 系統，從國揚社區起飛，飛

往核能二廠東南方，執行空中輻射偵測任務。 

 

圖 A5-17 根據劑量評估預測結果規劃空中偵測飛行路線 


