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內容大綱

輻災第一線應變作業

輻射災害種類與樣態
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游離輻射非游離輻射

圖片來源：非屬原子能游離輻射管制
網、http://en.eeae.gr/

能量約
=10keV

游離作用
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什麼是輻射？「輻射」是一種能量

能量越高
手機

基地台

微波爐

手部X光

胸部X光



 環保署：非游離輻射對環境影響及監測。
 國家通訊傳播委員會(NCC)：通訊傳播事業

(行動電話基地台等)營運之監督管理。
 經濟部：電業設備(高壓輸配電線等)、

電器產品之管理。

游離輻射非游離輻射
能量約
=10keV

 原能會：
游離輻射設備、
作業之管制，對
環境、人員影響
的管制，對環境
影響的監測。 4

管制分工



游離輻射的種類

 電磁輻射：加馬射線、X射線
 粒子輻射：阿伐粒子、貝他粒子、中子、 質子
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其實….自然中就存有輻射
 天然輻射是背景輻射的主要來源

地表輻射 空氣

宇宙射線 食
物
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哪裡有輻射？



輻射的單位？
 活度(Activity)

 定量核種在單位時間內
放出之放射線數目。

 貝克(Bq)/居里(Ci)
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 劑量（Dose）
 物質實際吸收的輻射能量。
 西弗（Sv）

１西弗＝1,000毫西弗(ｍSv)
＝1,000,000微西弗(μSv)



輻射劑量的單位
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微西弗/小時(µSv/hr)：輻射劑量率

西弗(Sv)：輻射劑量(dose)的單位。

微西弗(µSv)=百萬分之一西弗(1/1,000,000Sv)

輻射劑量率 x 時間＝輻射劑量

毫西弗(mSv)=千分之一西弗(1/1,000Sv)

奈西弗(nSv)=十億分之一西弗(1/1,000,000,000Sv)

每一層
都差

1,000倍

1毫侖琴(mR)=
10微西弗(µSv)

• 西弗(Sv)：表示人體吸收的輻射劑量。

• 依照射的輻射種類 、受照射的器官組織而不同。 瑞典科學家西弗(Sievert)
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核子事故

境外核災

輻射彈事件放射性物質
意外事件

放射性物料管理
及運送意外事件 輻射災害

 中央政府統籌指揮
 地方政府執行

 設施經營者負主要責任
 地方政府指揮與執行

第一線應變
 原能會提供專業協助

 地方政府指揮與執
行第一線應變

 原能會及國安單位
提供專業協助

災害如達一定規模，由中央政府統籌指揮

輻射災害



輻射災害潛勢資料公開辦法
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國土安全緊急通報作業規定

公布輻射災害潛勢區域
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0處:：7縣市

第一、二類放射性物質

1-5處：11縣市(彰化縣)

6-10處：3縣市

11處以上：1縣市

輻射災害潛勢區域
核反應器設施

放射性物料貯存設施
核子原料、核子燃料、
放射性廢棄物



輻射災害潛勢分析
類別 災害潛勢 適用對象

A類
(4)

放射性物質意外事件
境外核災
輻射彈事件
放射性物料運送及管理意外
核子事故

基隆市、新北市、臺北市、
屏東縣

B類
(4)

放射性物質意外事件
境外核災
輻射彈事件
放射性物料運送意外

桃園市、新竹市、高雄市、
臺東縣

C類
(14)

放射性物質意外事件
境外核災
輻射彈事件

彰化縣、新竹縣、臺中市、
嘉義市、苗栗縣、南投縣、
雲林縣、嘉義縣、臺南市、
宜蘭縣、花蓮縣、澎湖縣、
金門縣、連江縣

 依據109年12月函頒實施輻射災害防救業務計畫。
 配合國土安全緊急通報作業規定及境外核災作業要點之修正及實務做法予以調整。



定義：
核電廠發生緊急事故，且核電廠的應變組織無法迅速
排除事故成因及防止災害之擴大，而導致放射性物質
外釋或有外釋之虞，足以引起輻射危害之事故。

依可能影響程度可分為
• 緊急戒備事故
• 廠區緊急事故
• 全面緊急事故

核子事故
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核子事故應變組織架構
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原能會、氣象局、
海洋巡防總局、陸
軍司令部



日本福島核子事故

國外重大核子事故案例

前蘇聯車諾比核子事故
美國三哩島核子事故

1979 1986 2011
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我國於日本福島事故後之核安強化

 強化機組抗地震、 防
山洪、耐海嘯能力

 補強供水、供電、防
淹水等各種災害應變
能力

 建立特定重大事故策
略指引
 確保可將各類水
源注入反應爐，
冷卻爐心

源頭管制為優先，災害侷限於廠內為最大目標
強化廠內耐災與救災能力，建立斷然處置程序
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強化中央與地方聯合應變機制，擴大應變整備範圍

 增加複合式災害應變機制

 以雙機組事故重新分析，調整核電廠緊急應變計畫區為8公里

 擴大應變整備範圍，包含8至16公里整備(臺北市也納入)、
全國量能盤點
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境外核災
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 當境外發生核子事故或核彈爆炸事故時，具備以下(1)或(2)
之條件，並經原能會研判對我國有影響時：
(1) 境外發生核子事故(INES 5級以上) 。

INES 5級:二級開設
INES 6級以上:一級開設

(2) 核彈爆炸事故致放射性物質外釋。
→政府將成立因應小組。

影片撥放：本會境外核災介紹影片
https://www.youtube.com/watch?v=-rtt975P7aw

境外核災處理作業要點
103年5月21日函頒

INES
International Nuclear Event Scale

國際核能事件分級表

https://www.youtube.com/watch?v=-rtt975P7aw


境外核災應變

 境外發生核子事故或核彈爆炸等
核災，對我國之影響，主要來自
於輻射塵的飄散，輻射塵會
隨氣流擴散而稀釋，
原則無需採取即時
性的掩蔽、服用
碘片或疏散等民眾
防護措施。
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境外發生核災且有輻射外釋
之立即採行措施
1.加強環境輻射監控機制

24小時即時監控國內環境輻射
提高環境試樣輻射檢測頻次

2.輻射塵影響我國之模擬評估
3.積極收集國際最新資訊

境外輻射塵影響模擬評估



政府成立之因應小組
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中央

地方

原能會及
相關部會
派員

成立 災害應變因應小組

境
外
監
控

邊
境
管
制

境
內
防
護

跨部會因應小組

境
外
監
控

 監控境外事故發展及影響
 旅居事故地區國人安全協助
 國際資料收集

邊
境
管
制

 事故地區入境旅客及寵物之檢測
 進口貨物(食品、農產、水產食

品等)之管制
 我國漁船作業海域之監控及漁獲

之檢測

境
內
防
護

 加強境內環境輻射監測，包含落
塵、農漁產品及飲用水等環境樣
品，並監測結果採行必要管制作
業及應變措施

 新聞媒體處理
 國內核能電廠安全檢查



全國環境輻射監測
 原能會於全國各地

建置共63個環境
輻射監測站。

 24小時自動化監測
，即時更新(5分鐘)
，公開顯示，並且
以顏色表示。

0.2 微西弗/時以下 : 一般背景輻射範圍

0.2 –20微西弗/時 : 加強輻射偵測

20 微西弗/時以上 : 執行輻射緊急偵測
(依據游離輻射防護安全基準) 21
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• 放射性物料：核子原料、核子燃料與放射性廢棄物。
• 放射性物料管理：處理、貯存、運送與最終處置。
• 放射性物料管理及運送等意外事件：在管理或運送上

述放射性原料產生之污染或造成放射性物質外釋，足
以產生輻射危害之意外。

放射性物料管理及運送等意外事件

• 國內案例：民國88年
核三廠核子燃料運送意
外。



輻射彈(俗稱髒彈)─恐怖活動

將傳統炸藥與
放射性物質結
合，製作成輻
射彈

引爆後放射性物質
會隨爆炸能量散播
，威力大小取決於
炸藥形式與數量

放射性物質隨
風散播至下風
處，造成局部
輻射污染

輻射彈之組成 輻射彈之威力 輻射彈之影響
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• 國內外案例：無。



放射性物質
意外事件

定義：
放射性物質於運作或運送過程中發生意外、
遺失、遭竊或受破壞者。
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可發生游離輻射設備 放射性物質(輻射物質)
必須通電並打開開關才會
產生輻射。

會持續發出能量，但其輻射強度
會隨時間增加而減弱(半化期)。

＊圖片來源：QSA Global

非破壞照相檢驗
用Ir-192射源

診斷用X光機
非破壞照相

檢驗用X光機

測量控制用射源
(如液位計)
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輻射災害
輻射源(1/2)



輻射源(2/2)
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核子反應器

裝填有核子燃料，能發生可
控制核分裂連鎖反應之裝置。

放射性物料

核子原料、核子燃料、放射性
廢棄物。



有可能造成輻射災害的輻射源
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放射性物質 會持續發出能量，但其輻射強度會隨時間增加
而減弱(半化期)。

可發生游離輻射設備 必須通電並打開開關才會產生輻射。

核子反應器 裝填有核子燃料，能發生可控制核分裂連鎖
反應之裝置。

放射性物料 核子原料、核子燃料、放射性廢棄物。



X光機只要沒通電
、沒有打開開關，
就不會產生X光。

圖片來源：自由時報 (2011.11.28)

X光機不啟動
就沒有輻射
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看看這個案例……



國際案例-巴西Goiania輻射污染事件(1/2)
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 1987年，Goiania 放射治療協會將淘汰的銫-137放射
線治療組件存放在當地鬧區一間老舊建築物，被2名
年輕人偷出。

 此2名年輕人將組件拆除，轉賣給廢棄物回收業者。
業者發現該輻射源粉末在黑暗中會發藍光，遂邀集親
屬、鄰居及好友前往參觀，眾人並以手觸摸。

Cs-137射源
• 直徑約2.5 cm 
• 活度約5.18x1013貝克(Bq)(1400居里(Ci))
• 氯化銫鹽(米粒狀)
• 溶於水



圖片來源：國際原子能總署(International Atomic Energy Agency,IAEA)

國際案例-巴西Goiania輻射污染事件(2/2)
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 結果：4人死亡、28人皮膚嚴重傷害、50人食入污染物造
成體內輻射曝露，並造成大範圍輻射污染。

 處置：進行除污，高污染區房屋拆解、表土移除。
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進口/
出口

運送

安裝

測試

輻射作業

每月
點名

(物質)

定期
測試/申報

報廢/
轉讓

風險高

風險低

我國輻射源之管制

全程管制(搖籃到墳墓)

風險分級

預防性管制

1

2

3

第一類放射性物質
第二類放射性物質
第三類放射性物質
第四類放射性物質
第五類放射性物質
豁免管制放射性物質

許可

登記
備查



國內案例:某鋼鐵廠火災(110年)
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https://tw.appledaily.com/local/20210723/FGQKYCS3MBFJDISJH2QWK63XSM/


事件經過

原能會同仁自發性警覺該鋼鐵廠為原能會列管使
用登記備查放射性物質之設施經營者。
※本案例原能會核安監管中心未獲通報

第一時間立即聯繫廠商，未能聯絡上；再連繫廠
區之輻射偵檢管理人員，確認火災現場與放射性
物質屬同一廠區。但當下因有火災餘熱，人員尚
無法進入確認，列管之放射性物質是否有受到影
響，無法得知。

請該廠人員俟可進入後，立即進場確認放射性物
質狀況並回報本會，且視放射性物質狀況請求本
會認可之輻射防護偵測業者提供技術協助
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 隔日一早原能會抵達現場實地調
查，經檢視確認放射性物質外觀
完整，未受火災波及，同時進行
環境輻射劑量量測。
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射源位置未受火災影響
周遭輻射無異常情形

鋼鐵廠周遭輻射無異常情形

 進行周圍廠區環境試樣取樣分析，
確認無銫-137關鍵核種之輻射污
染情形，廠區周圍環境安全無虞。

廠區周遭土壤取樣作業 廠區周遭水樣取樣作業



該鋼鐵廠內之登記備查類放射性物質
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 數量：6枚

 核種：銫-137

 活度：185 MBq

(屬於國際分類第四類低風險放射性物質)

 性質：密封放射性物質，雙層不銹鋼包覆

 用途：鐵水液位之測量控制。
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行政區

地點&聯絡人放射性物質

出勤前可先使用放射性物質使用場所查
詢系統(http://aecnfa.aec.gov.tw/)
確認該場所是否為放射性物質使用場所

防災處理方式

http://aecnfa.aec.gov.tw/


第一線應變(滅火)

 放射性並不會改變物質本身之易燃性或其
他特性，因此不會影響火災控制程序及滅
火器之選擇。

 容器未受損，且無執行風險之情況下，可
將容器自火場中移離；若容器有受損，則
不可移動。

 少數放射性物質溶於水(如銫-137)，若
容器有受損，滅火時需注意。
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內容大綱

輻災第一線應變作業

輻射災害種類與樣態
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輻射災害應變時序

設施經營者 地方政府 原能會

輻射災害/
意外事件
發生 時間

 主要應變責任
 第一線應變

 民眾環境安全
 第一線應變

 確保輻射安全
 專業技術支援

39



地方政府第一線應變

放射性物質使用場所
線上查詢系統

輻射示警標誌

輻射偵儉
儀器

災害辨識 偵測管制
冷/暖區劃分(依據輻射劑量)

救人滅火

立即通報

區域管制
通報原能會

核安監管中心
-輻射事件通報窗口
24小時通報專線：
0800-088928
影音照片請傳line ID：aecnsdc 40



(1)輻射示警標誌
輻射運作場所，包括輻射源
或會產生輻射的儀器設備所
在的外圍、大門、入口及射
源或儀器設備表面都必須張
貼此標誌。

(2)輻射輔助標誌
2007年國際原子能總署(IAEA)與
國際標準組織(ISO)聯合宣佈。此
符號是置於可能致死或造成重傷
的高強度輻射源最內層屏蔽表面，
避免人員誤拆卸，並提醒任何看
到此符號的人員保持高度的警覺。

41

Step 1. 識別輻射源-示警標誌



(3)放射性物質運送標誌
危險性:Ⅰ白<Ⅱ黃<Ⅲ黃

聯合國危險品分類
第7類放射性物質 42



輻射強度和距離平方成反比

阿伐(α)粒子

貝他(β)粒子

加馬(γ)射線 紙 鋁 鉛

0
時間

50

100

輻
射
強
度

半化期

銫-137 (衰變) 鋇-137

加馬輻射

貝他粒子

放射性物質具有半化期 (半衰期)
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銫-137 半化期約30年

輻射強度會隨著時間減弱不同輻射的穿透能力不一樣

輻射的3大特性
1. 2.

3.

Step 2. 正確防護



1. 縮短作業時間
2. 拉長與射源距離

3. 適時使用防護裝備

1. 時間(Time)
2. 距離(Distance)
3. 屏蔽(Shield)

44

體外曝露防護-TDS原則



1小時=10微西弗
2小時=20微西弗

每小時10微西弗
(10 µSv/h)

1.曝露時間越長，接受到的輻射劑量越高。
→縮短作業時間。

2.輻射強度隨時間增長而遞減。
→擱置一段時間後再處理(如污染衣物)。

45

體外防護TDS原則-時間(Time)

劑量率

接受劑量



輻射強度與距離平方成反比。
→離射源越遠越好。
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體外防護TDS原則-距離(Distance)

1公尺

10公尺

100 mSv/h

1 mSv/h
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體外防護TDS原則-屏蔽(Shield)

物質可阻擋輻射。
→善用災害現場物品作為屏蔽(如鐵門、車輛)。

鉛衣：阻隔輻射線

阿伐(α)粒子

貝他(β)粒子

加馬(γ)射線

紙 鋁 鉛
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體內曝露防護

 避免放射性物質進入！
→防護裝具
→避免食入或吸入
→人員除污

 若已經進入體內……
→加速排出：尋求醫療協助。

防護衣：防輻射塵沾染

體內曝露途徑
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-防護裝備體內曝露防護

適用狀況：有放射性物質污染or
狀況未明

若無放射性物質污染→ 無須穿著特殊裝備。

基本裝備：

全身防塵衣、鞋套、手套、頭套

熱區配戴呼吸防護面具、

暖區配戴N-95口罩。



體外輻射曝露

輻射不會傳染喔!輻射會傳染嗎？

50

被輻射照到身體 放射性物質
沾染衣物或身體

體內輻射曝露

把放射性物質
攝入或吸入體內

輻射曝露 輻射污染v.s
輻射曝露 輻射污染 輻射曝露 輻射污染 輻射曝露 輻射污染



Step 3. 區域管制

依輻射劑量值
進行應變區劃分

51

*熱區:
以劑量率每小時
100微西弗(μSv/h)
為界。

*暖區:
以劑量率每小時
0.5微西弗(μSv/h)  
為界。



若手邊無輻射偵測儀器……

初步劃定

 再依環境輻射劑
量率擴大管制區。

 非經輻防人員評
估，不可縮小熱
區。

*熱區:100μSv/h
*冷區:0.5μSv/h
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事前確認
(1)儀器最低可量測值<0.1 μSv/h
(2)環境輻射劑量率<0.3 μSv/h
(3)偵測人員穿戴防護衣及手套，
並定時更換手套。

輻射污染
人員偵測

≧ 1 微西弗/小時(µSv/h)
→現場進行除污。

<1 微西弗/小時(µSv/h)
→不須現場除污，

回家自行除污。
53



正確除污方式

54



核安監管中心 -輻射事件單一通報窗口
24小時通報專線：0800-088928；02-82317250
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Step 4. 立即通報

影音照片請傳LINE (ID：aecnsdc)



適用範圍

適用時機
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輻射災害第一線應變人員專區

災害初期數小時間，輻防人員到場前，進行危害辨
識、劃分管制區、自我保護及應變行動的參考。

 放射性物質意外事件
 放射性物料管理及運送意外事件
 輻射彈事件



影音照片請傳LINE (ID：aecnsdc)

謝謝聆聽

原能會 輻務小站
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