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摘   要
美洲核能學會會議為全世界核能界的重大盛事之一，二○○二年十一月十七日～廿一日假美國華盛頓特區舉行，其中第八屆緊急應變會議及第十五屆核融合技術會議一併召開。

職奉派參與此項會議，藉此機會吸取經驗，瞭解國外緊急應變發展現況，以供本會訂定相關規範與應變作業程序書之參考。針對911攻擊後，美國因應輻射恐怖事件所採取的應變措施，提出下列數項心得與建議：一、未來恐怖行動傷害程度將取決於恐部分子想像力及創造力有多大，惟有萬全的準備才能將損失降至最低，任何疏失將帶來重大的創傷；二、髒彈散播的放射性物質並不會造成立即死亡，但遭受污染者罹患癌症的機率會增加，心理傷害遠比身體實質傷害大，最令人擔心是污染地區除污善後的工作要數個月才能完成。恐部分子最有可能選擇引爆髒彈的地點是繁榮且空曠的地點，以達到污染擴散的目的；三、核電廠具備多重安全系統及多層屏障防護，核子事故發展漸進而緩慢，應變時間寬裕。而髒彈事件突然而快速，必須立即採取應變行動。核子事故應變重點為避免民眾傷亡，而髒彈暴炸民眾傷害已造成，應變重點為如何將損害降至最低；四、世界各先進國家的地方政府具備輻射偵測能力，並配備偵測與分析儀器，執行第一線輻射偵測任務，迅速掌握先機。而我國目前地方政府無此能力與設備，若發生髒彈事件，第一線警消人員恐將無法判定是否有無輻射外釋，既使通知本會亦緩不濟急，未來如何協助地方政府建立輻射偵測能力將刻不容緩；五、我國核能相關設施數量遠比美國少的多，政治與社會因素引發恐怖活動機會也較低，再加上幅員小，考量社會與經濟成本效益，針對髒彈事件緊急應變，建立快速分析方法與簡易評估程序，將更符合實際需求；六、輻射彈應變規劃應考量通報與動員能力、任務分工與人員編組、應變作業、應變裝備與載具及訓練與演練；七、FEMA網站「Are You Ready？」單元是一份工具書，告訴全美民眾，911事件後每個人都有義務維護家庭與社會安全，並指引民眾發生災難時如何應變，FEMA的做法值得我們借鏡；八、NRC於911事件後成立Office of Nuclear Security and Incident Response (NSIR)，整合緊急應變、資通安全及保安業務，設立24小時值勤中心，強化通報與協調功能，保持與國土安全部及其他相關聯邦部門更緊密的聯繫。核技處已逐漸朝向核能安全業務轉型，未來若能納入保安業務，整合預防(保安)與搶救(應變)功能，將更符合我國現行災害防救體系。
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壹、出國目的
美洲核能學會會議為全世界核能界的重大盛事之一，二○○二年十一月十七日～廿一日假美國華盛頓特區舉行，其中第八屆緊急應變會議及第十五屆核融合技術會議一併召開。本屆研討會計有來自美國、英國、法國、波蘭、比利時、加拿大、韓國、印度、日本、澳大利亞、俄羅斯、義大利、及中華民國等十餘個國家與國際組織參與，總計有一千餘位專家、學者與會。第八屆緊急應變會議討論主題包括：核子事故緊急應變發展現況、輻射恐怖事件因應對策及緊急應變決策輔助系統探討。
職奉派參與此項會議，希望藉此吸取經驗，瞭解911恐怖攻擊事件後，美國針對核設施與髒彈所採取的因應措施，提供本會建立輻射彈應變計畫及訂定相關作業程序書之依據。此外，各先進國家在緊急應變領域之研究發展情形，亦可作為本會有關核子事故緊急應變整體策略規劃與管制之參考。
貳、出國行程
日    期
行　　       　程
工　作  摘  要
11/15-16
台北─華盛頓特區
往程
10/17-21    華盛頓特區
參加2002美洲核能學會冬季會議
10/22-23
華盛頓特區─台北
返程
參、過程記要
美洲核能學會會議為全世界核能界的重大盛事之一，二○○二年十一月十七日～廿一日假美國華盛頓特區舉行，其中第八屆緊急應變會議及第十五屆核融合技術會議一併召開。本屆研討會計有來自美國、英國、法國、波蘭、比利時、加拿大、韓國、印度、日本、澳大利亞、俄羅斯、義大利、及中華民國等十餘個國家與國際組織參與，總計有一千餘位專家、學者與會。第八屆緊急應變會議討論主題包括：核子事故緊急應變發展現況、輻射恐怖事件因應對策及緊急應變決策輔助系統探討。本屆會議共發表一百餘篇論文，會議現場尚有國際著名核能廠商、國際組織與顧問公司的展示活動，規模盛大，內容亦相當豐富。清華大學理四海教授亦於會中發表論文，介紹我國核子事故緊急應變體系。
國際間政治、宗教與利益的衝突日益嚴重，過去偏重於意外災害之緊急應變處理，現已擴大至人為破壞的恐怖行為，此次會議重點之一即為研討輻射擴散裝置被恐怖份子利用從事破壞活動之防範應變措施。911恐怖攻擊事件後，美國已重新認知恐怖主義的對象不僅侷限於政府機構，更擴大至無辜的民眾，如何利用最小的成本造成最大的傷害，勢必成為恐怖集團未來最可能使用的手段。許多的專家都認為核生化恐怖行動將是恐怖分子的最佳選擇，讓民眾生活在恐懼與不安中，甚而影響經濟秩序。以輻射恐怖活動為例，大型核武或輻射擴散裝置在原料取得與製造技術部份不容易達成，但是所謂的髒彈卻無須高深的技術即可製造，同時原料取得方便，很容易為恐怖份子所利用。

髒彈是爆炸物中裝有傳統炸藥及放射性物質，當炸藥爆炸時放射性物質被散播至空氣中，髒彈威力大小取決於傳統炸藥形式與數量及放射性物質種類與強度。(圖一)簡略表示髒彈爆炸情形，100磅傳統炸藥與癌症治療用鈷60被置於手提箱內做成髒彈，髒彈引爆後，預先磨成粉狀的鈷60，隨爆炸能量及風向散播造成污染。世界各國為了防止恐部分子取得放射性物質從事破壞活動，除加強其國內各核能設施及輻射作業場所安全管制措施外，並加強海岸巡防警戒，增加輻射偵測，嚴禁走私高放射性物質。美國現正發展可偵測行進中載有放射性物質的車輛並自動照相之裝置，未來將設置於交通要道與重要設施，對防範輻射事件將有莫大助益。
髒彈事故與其他事故不同之處包括：

一、必須依靠輻射偵測儀器才能發現放射性物質外釋，民眾無法察覺是否受到傷害。
二、應變人員處於高風險區域，尤其第一線地方消防或警察人員不小心本身可能會成為受害者。
三、應變時效十分重要，否則民眾在不自覺的情況下造成的污染擴散會增加處理上的困難度。
四、當民眾得知輻射意外事故，心理的恐慌與焦慮較一般事故大的多。
本會為我國核能災害主管機關，去年建置完成核子事故中央災害應變中心，設立二十四小時核安值勤中心，皆為強化緊急應變能力。為因應美伊衝突，目前正積極規劃輻射彈緊急應變方案，本報告係蒐集美國輻射彈緊急應變相關資訊，探討其組織架構、應變機制及實際運作現況，以供本會制定輻射彈緊急應變計畫及相關作業程序書之參考。
一、美國相關規範
髒彈應變涉及恐怖活動與放射性物質處理，茲將相關規範內容摘述如下：
（一）United States Government Interagency Domestic Terrorism Concept of Operations Plan (CONPLAN) ─係由六個主要的聯邦部門共同合作訂定，其目的在闡述聯邦政府如何因應已發生或可能發生的恐怖行動，包括核生化在內的所謂大規模毀滅性武器Weapons of Mass Destruction (WMD)。
（二）Federal Response Plan Terrorism Incident Annex─補充聯邦應變計畫內容，以因應美國境內發生的恐怖活動，描述危機處理(Crisis management)與因應措施(Consequence management)之運作概念，並說明各個聯邦部門應變權責與任務。

（三）Introduction to State and Local EOP Planning Guidance及Managing The Emergency Consequence of Terrorist Incidents─州及地方政府在911事件後重新檢討緊急應變計畫，將大規模毀滅性武器的恐怖活動納入現行EOP中。
（四）Federal Radiological Emergency Response Plan (FRERP)─整合聯邦資源，針對輻射緊急事故採取即時有效的因應措施，包括通報動員、協調聯繫、指揮運作、輻射偵測與評估及民眾防護行動建議。

（五）State Radiological Emergency Response Program ─州及地方政府為保護民眾生命財產安全，訂定輻射應變計畫，因應可能發生之核電廠事故或其他輻射意外事故

二、輻射彈應變架構及聯邦主要參與部門

輻射彈應變分兩部分：危機處理(Crisis management)與因應措施(Consequence management)，危機處理主要由聯邦政府負責，州及地方政府協助，因應措施由州及地方政府負責，聯邦政府協助。(圖二)顯示危機處理與因應措施之間的關係，其中FBI是危機處理的主管機關，FEMA是因應措施的主管機關，他們負責協調各聯邦部門執行應變及提供地方機關必要之協助。輻射彈事故通常無法由單一機關全權處理，必須上自聯邦下自地方通力合作，聯邦主要參與部門有六個：FBI、FEMA、DOD、DOE、EPA及HHS。FBI負責事故初期的危機處理，直到Attorney General 將指揮權轉移至負責因應措施的FEMA為止； DOD提供軍力及技術協助，可由Attorney General向Secretary of Defense 請求支援；DOE支援輻射偵測人力與設備，並提供相關輻射技術協助；EPA支援環境偵測及善後復原工作；HHS支援衛生醫療服務。此外其他聯邦部門，例如NRC、USDA、DOT等亦依其權責與任務提供必要之協助。

三、輻射彈應變機制與運作

聯邦與地方應變機制與運作分述如下：

(一)聯邦部分(圖三)
FBI 得知輻射彈事件，總部啟動Strategic Information and Operations Center (SIOC)，包括FEMA在內的相關政府部門代表進駐協助應變。如有需要FBI可請求Domestic Emergency Support Team (DEST)赴FBI分區支援執行應變工作，當FBI在事故區域成立Joint Operation Center (JOC)後，DEST納入一並運作。JOC指揮官由事故地區FBI分區辦公室官員擔任，JOC組織包括：指揮決策部門、應變行動部門、支援部門及因應措施部門，其成員來自聯邦與地方政府。

FEMA接獲FBI通知後，總部及分區機構立即啟動應變機制，總部成立Catastrophic Disaster Response Group (CDRG)並啟動Emergency Support Team (EST) ，分區則成立Regional Operation Center (ROC)，FEMA會請求FBI派連絡官進駐EST及 ROC。為掌握FBI應變現況，FEMA亦指派連絡官至JOC作為應變時雙方聯繫窗口。

(二)州及地方政府

地方政府負責第一線應變，接獲民眾通報後，立即展開應變，並通知聯邦、州政府及其他鄰近地方政府。正如同其他災害，州及地方政府使用模組化功能導向的Incident Command System (ICS)執行應變任務，在事故現場成立現場指揮所，指揮官由州或地方政府指派，負責統籌調度指揮。若事故規模擴大影響範圍橫跨數個管轄區域，現場指揮所可擴充為聯合現場指揮所(Unified Command)。
四、輻射彈有關輻射應變作業

前面敘述係針對輻射彈應變整體性概念，現就我們所關心的輻射相關應變作業加以說明，其中包括輻射偵測、取樣分析、劑量評估及民眾防護行動建議等相關應變機制。

聯邦、州及地方各級政府皆訂定輻射應變計畫，因應輻射意外事故。以佛羅里達州為例，Department of Heath，Bureau of Radiation Control 負責輻射應變作業，位於Orlando的放射試驗室具備環境取樣分析的能力，並擁有輻射偵測車作為移動式試驗室。位於Orlando與Miami的現場作業組擁有輻射偵測設備，此外有10個城市配備輻射緊急應變工具箱。Bureau of Radiation Control值勤人員24小時待命，發生事故可立即進行輻射偵測、取樣分析、劑量評估等應變作業。

當輻射事故超過州及地方政府應變處理能力時，可向聯邦請求協助。聯邦部門權責在FRERP架構下有明確規範，根據放射性物質種類、事故場所、事故影響程度與範圍，聯邦部門進行不同程度的應變，負責主管的機關也有所不同。關於聯邦的支援，DOE負責事故初期協助地方政府 執行輻射偵測與評估劑量分佈與影響，EPA則通常在彼此建立之支援協定下提供相關協助。若輻射事故持續惡化擴大，則成立Federal Radiation Monitoring and Assessment Center (FRMAC)執行應變，FRMAC主要成員為DOE與EPA，其他成員包括USDA、HHS、DOD及NRC。(圖四)顯示隨著輻射事故規模擴大，各級應變組織參與情形。

       (一)、DOE輻射應變作業

 DOE Radiological Assistance Program (RAP)建立一套作業程序， 提供其他聯邦部門、州政府及地方政府輻射緊急應變協助，RAP在全美區分為八個地區，分別由DOE分區辦公室負責，每個地區擁有一至數個RAP Team， DOE 依事故規模派遣不同數量的RAP Team。

RAP Team執行應變任務時，所擁有的資源包括：

1.Aerial Measuring System (AMS)－執行空中快速偵測與評估。

2.Atmospheric Release Advisory Capability (ARAC)－利用三度空間電腦運算模式與即時氣象資訊，預測大氣環境放射性物質擴散與沉積。

3.Accident Response Group (ARG) －主要是支援核子武器緊急事件。

4.Nuclear Emergency Search Team (NEST) －提供核設施與輻射事件技術支援，接獲通知後四小時內動員支援FBI處理髒彈事件。
5.Radiation Emergency Assistance Center/Training Site (REAC/TS) －主要是支援輻射傷害醫療服務。
    2002年冬季奧運於鹽湖城舉行，為防範恐怖活動發生，總計有二十五個聯邦、州及地方政府參與防恐計畫，其中DOE派遣RAP Team負責輻射偵測作業(圖五)。RAP Team執行輻射緊急應變時，為加強機動性，視情況需要出動緊急應變車(Accident Response Vehicle)或偵測分析車(Mobile Laboratory) (圖六)，車上裝設偵測、分析與評估儀器，並配備無線電、行動電話、傳真機、電腦/網路等通訊設備。

事故擴大必須成立跨聯邦組織FRMAC應變時，由DOE負責啟動成立，動員採梯次方式，分為局部動員與全部動員(圖七)。依事故影響範圍與程度，FRMAC規模大小亦有所不同，分為10-Team Level、20-Team Level及50-Team Level ，主要取決於所需蒐集輻射偵測數據的數量有關，估計一個Team 每15至20分鐘可獲得一組數據。50-Team Level適用於類似 Chernobyl 事故或是核彈攻擊。 FRMAC主要任務包括：

       1.整合並有效運用聯邦資源，提供人力與裝備支援輻射應變事宜。

       2.指揮管理聯邦部門執行環境偵測與分析評估工作。

       3.提供分析數據作為民眾防護行動決策參考。

       4.提供污染處理之醫療建議與技術支援。

       5.提供災後復原協助

       事故初期係由DOE負責於事故現場附近成立 FRMAC並主管應變事宜，復原階段則由EPA接手主管應變事宜。
(二)、EPA 輻射應變作業

EPA全天24 小時備變，期能於輻射事件發生時迅速採取公眾與環境防護措施， Office of Radiation and Indoor Air（ORIA）負責事故輻射緊急整備工作。EPA的10個分區機構雖然有時可應需要獨立作業，然大半應變作業皆與總部合力執行。

EPA分區機構（EPA Regions）被賦予權責綜理並策劃應變計畫及相關經費配置，每一個分區機構需依地區需求優先度，運用EPA各項緊急應變資源、程序、功能與活動以處理各類事故，其權責如下：

1.受命為超基金Superfund（1980設立，類似我國環保署近二年通過施行的土水法）與相關規範之管理、管制機構，並負責主導EPA緊急應變與除污Superfund。

2.負責發展地區輻射防護方案與聯邦先期規劃工作。

3.負責輻射防護應變相關資源與作業（含常設委員會、分區應變組、分區委員會）之前置規劃。

4.負責建立技術與特殊支援機制。

ORIA其職責主要為維持州層次的輻射事故緊急應變整備，ORIA的應變機制含：

1. 協調其他聯邦、州或地方體系有關應變行動，並

訂定EPA-RERP（EPA緊急輻射應變計畫）及相關作業程序。

2.針對輻射事故，成立迅速反應的緊急應變小組。

3.明定輻射緊急應變小組的重要角色，除指定編組成員外，並適時對成員及代理人給予足夠的訓練。

4.負責輻射緊急應變小組儀器裝備、車輛之採購、維護、校準與盤點。

5.緊急應變偵測、分析與評估方法的研發與更新。

6.研擬防護行動指引（PAGs）。

7.資源配置評估。

為回饋經驗並整合緊急應變資料以利訓練，必要時ORIA會修改更新緊急整備與應變導則（含EPA-RERP緊急輻射應變計畫），ORIA亦會適時召集訓練工作會議，並以更新的資料作為技術合作與支援規劃的依據以強化聯邦、州、地方政府等各級應變體系的應變能力。

作業程序書每二年應修訂一次並適時配合聯邦緊急計畫、EPA應變任務與程序、訓練演習改進事項作修正，施行程序書及導則最少應包含：

1.訓練與演習

2.操作觀念
3.輻射評估能力
4.通知與通訊要求
5.EPA人員緊急應變職責

6.醫療監測

7.防護行動建議機制

8.長期環境偵測

EPA轄下機構在輻射事故緊急應變體系中各有其重要角色，例如規劃舉辦輻射相關防護與儀器操作訓練，以確保成員對各類輻射事故的處理、應變能力，此類訓練可由EPA、聯邦或委託民間機構辦理。

每年均規劃、提供各類梯次頻繁且密集的輻防訓練，原則上ORIA會自己提供輻防基礎課程，並依訓練的特性需求與其它專業機構共同執行，範圍概含：

1.聯邦緊急應變計畫

2.輻射偵測儀器使用程序書

3.通知與通訊須知

4.輻射曝露減量與減緩有危險物質危害的方法

5.緊急劑量限量

輻防應變人員應依訓練等級分配相應的應變工作，對於資深的輻射防護人員亦應鼓勵其參加再訓練，ORIA對所有受訓合格人員，均依類別紀錄並提供EPA應變使用。

兵棋推演與演習涵蓋各種規模與層級（地方至聯邦），ORIA主導並協調地區機關辦理演習各項事務，ORIA並於演習後依回饋資料出版演習報告，供各界參考並作為參演單位檢討改善處理的依據。

RERT輻射緊急應變小組定期派員參與廠區演習，而這類推演習必要時常與廠外（地方、州或聯邦）的演習時間相配合，RERT訓練、人員評鑑程序書、參演要求、體格與健檢要求、人員更替制度等均另訂有規範。

除此之外EPA亦會以FRPCC’s（Federal Radiological Preparedness Coordinating Committee’s）轄下委員會的機制邀請聯邦政府並協調州與地方政府演習測試FRERP（聯邦緊急輻射應變計畫），此類演習同時邀請決策高層參加，ORIA亦會適時協助聯邦機構、州與地方政府規劃相關訓練以提昇渠等之應變能力。

各設施應依其放射資源的狀況隨時修訂相關應變計畫以符各級輻射防護緊急應變要求，ORIA每二年進行一次相關資源評估調查，此項EPA-RERP評估程序書應含：

1.組織與管理

2.計畫與程序書

3.訓練與演習

4.設施、裝備與資源

5.事故評估

6.通知與通訊
7.人員需求與防護
8.公眾資訊與權益攸關範圍
緊急計畫及相關程序書每兩年應依現況檢討更新一次，輻射緊急應變組織應記錄並報告演習、訓練等活動，輻射應變計畫進一步複校工作則由ORIA負責並提出建議。

肆、心得與建議
一、事實上911恐怖攻擊事件前，美國在防恐上已採取相當嚴密的措施，但仍然無法避免此一駭人事件發生，並深刻體會未來恐怖行動傷害程度將取決於恐部分子想像力及創造力有多大，惟有萬全的準備才能將損失降至最低，任何疏失將帶來重大的傷痛。
二、髒彈散播的放射性物質並不會造成立即死亡，但遭受污染者罹患癌症的機率會增加，心理傷害遠比身體實質傷害大，最令人擔心是污染地區除污善後的工作要數個月才能完成。恐部分子最有可能選擇引爆髒彈的地點是繁榮且空曠的地點，以達到污染擴散的目的。試想如果在台北鬧區廣場發生髒彈爆炸事件，幾條街數個月無法經營生意帶來的經濟問題，污染民眾治療與心理輔導問題災後復原問題(除污到民眾可安心返家)，以及糾紛不斷的污染理賠問題，對社會的衝擊及付出的成本將十分龐大。
三、比較髒彈與核子事故之差異性，應變處理將有不同考量：

（一）核電廠具備多重安全系統及多層屏障防護，核子事故發展漸進而緩慢，應變時間寬裕。而髒彈事件突然而快速，必須立即採取應變行動。

（二）核子事故發生於特定地點，應變平時整備作業規劃較完備。而髒彈在任何地點都可能發生，最可能的地點是繁榮且空曠的鬧區，

（三）核子事故應變重點為避免民眾傷亡，而髒彈暴炸民眾傷害已造成，應變重點為如何將損害降至最低。

四、世界各先進國家的地方政府都具備輻射偵測能力，並配備偵測與分析儀器，執行第一線輻射偵測任務，迅速掌握先機。而我國目前地方政府無此能力與設備，若發生髒彈事件，第一線警消人員恐將無法判定是否有無輻射外釋，既使通知本會亦緩不濟急，未來如何協助地方政府建立輻射偵測能力將刻不容緩。

五、我國核能相關設施數量遠比美國少的多，政治與社會因素引發恐怖活動機會也較低，再加上幅員小，考量社會與經濟成本效益，針對髒彈事件緊急應變，建立快速分析方法與簡易評估程序，將更符合實際需求。

六、本會目前規劃中的髒彈緊急應變計畫，應加強部分包括：

（一）通報與動員能力－尤其非上班期間，應預為事先規劃待命人員及連絡方式，才能動員足夠應變人力。
（二）任務分工與人員編組－本會人員接獲通報並準備趕赴現場時，地方政府會立刻針對污染管制區域範圍、民眾是否需要疏散、食物與飲水是否需要管制、被污染民眾如何處置(部分民眾因吸入放射性物質造成體內污染，大部分是體外污染)等防護措施，請本會提出建議，因此詳細任務分工及建立簡易快速評估步驟將十分重要。

（三）應變裝備與載具－除了執行應變所需輻射偵測、分析、劑量評估等儀器外，偵測數據傳輸能力、現場偵測隊通訊設備(無線電、行動電話、衛星電話) 、人員與設備交通載具、地圖(最好是有衛星地位電子地圖)、急救箱、防護裝備亦應詳加規劃。

（四）應變裝備與載具－應變任務之執行與決策應明確劃分，例如如何劃定偵測區域？派出幾個偵測隊；是否成立現場指揮所？如何成立？是否考慮移動式；劑量評估與民眾防護建議由誰執行(原能會總部、核研所與偵測中心、現場指揮所)；如何建立相關單位協調聯繫管道；如何提共行政支援。

（五）訓練與演練－髒彈在任何地點都可能發生，為爭取時效，於最短時間內迅速趕赴現場，本會人力應靈活運用，依發生事故地區位置，派遣離事故地點最近的單位先行應變，其他單位提供備援。應變人員應接受輻射相關訓練與操作實務，並定期辦理演練。

七、FEMA網站「Are You Ready？」單元是一份工具書，告訴全美民眾，911事件後每個人都有義務維護家庭與社會安全，並指引民眾發生災難時如何應變，涵蓋各類天然災害及人為破壞，其中對輻射恐怖活動亦加以闡述，教導民眾認識輻射，面臨輻射事故時應採取哪些正確的應變措施。加強民眾宣導是緊急應變重要工作，FEMA的做法值得我們借鏡。

八、NRC於911事件後成立Office of Nuclear Security and Incident Response (NSIR)，整合緊急應變、資通安全及保安業務，設立24小時值勤中心，強化通報與協調功能，保持與國土安全部及其他相關聯邦部門更緊密的聯繫。核技處已逐漸朝向核能安全業務轉型，研究發展業務及運轉評估業務分別移出，九十年二月緊急應變業務自綜計處移入，九十一年五月全委會作業室業務移回本會，由核技處督導，九月成立核子事故中央災害應變中心，十一月成立核安值勤中心，並將資訊業務擴及資通安全。未來若能納入保安業務，整合預防(保安)與搶救(應變)功能，將更符合我國現行災害防救體系。
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圖一  髒彈爆炸示意圖解





Weather conditions would dictate the spread of fallout. Winds could loft and carry particles small enough to be inhaled. 

















The radioactive material would be ground before being attached to the explosives and then further pulverized and dispersed by the blast. 





A compact dirty bomb could be made from 100 pounds of conventional explosives bundled with cobalt-60, which is regularly used in cancer therapy. This type of bomb, despite its weight, is small enough to be concealed in a large suitcase, small car or even a garbage can on the street.





 23





圖二  危機處理與因應措施之間的關係
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圖三  美國輻射彈應變體系
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圖四  美國各級緊急應變組織參與情形
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圖五  2002年冬季奧運防恐行動 





Homeland Security  at the 2002 Winter Olympics





More than 25 federal, state, and local agencies were involved in providing security and safety support for the recent 2002 Winter Olympic Games in Salt Lake City, Utah. 


The DOE RAP team members provided the expertise in radiological equipment and measurements. The duties of the RAP team members were to conduct radiological surveys of personnel and property, sample for airborne contamination, monitor radiological equipment, and assist in the decontamination of equipment and personnel as needed.  











圖六  RAP Team機動應變車輛 
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圖七  FRMAC通報動員與啟動成立 
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