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赴美國觀摩Farley核能電廠

核子事故緊急應變演習

出國人員：劉東山、羅志敏

職　　稱：技正兼科長、科長

出國時間：95年9月10日至20日

出國地區：美國

報告日期：95年10月20日

摘　　　　要

我國現有運轉中3座核能電廠計6部核能機組，興建中核四廠亦有2部核能機組，為了確保核能安全，除了在設計上採取多重防禦理念外，萬一核能電廠發生嚴重意外事故，而預設的守護機制也逐步失守時，相關緊急應變作業整備是否充分、得宜，就成為最重要的防線了。

雖然，現階段我國已建立一套相當完整的緊急應變機制，每年也分別在台灣南、北部舉辦核安演習。惟由於我國多採用美式輕水式反應器設計，各項安全防護理念均源自於美國法規，故而我國在追求更高品質的核能電廠核子事故緊急應變作業時，美國之擘劃經驗及推動作法，當可成為我國重要的參考依據。

鑑此，自2005年起，本會爰透過現行台美民用核能合作會議技術交流之管道，提出派員赴美國觀摩核能電廠緊急應變演習之合作項目。本案經透過我國駐美代表處科學組、美國核能管制委員會等相關單位及人員的協助與努力，終於促成今年9月間由本會派員前往觀摩美國阿拉巴馬州Farley核能電廠核子事故緊急應變演習，並與相關作業主管暨工作人員進行直接對談。本報告謹就出國行程、訪問概要及心得建議等事項作一說明，盼能提供我國更強化核安演習作業規劃面及實務面的參考。
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.
壹、出國目的

自1979年美國發生三哩島核能電廠緊急事故及1986年前蘇聯發生車諾堡核能電廠緊急事故後，核子事故緊急應變計畫之規劃及演練均受到各核能發電國家政府部門、業者及社會大眾高度的重視，我國自不例外。

由於我國現行運轉中3座核能電廠6部核能機組、以及興建中核四廠2部核能機組，均採用美式輕水式反應器設計，各項安全防護理念均源自於美國法規，故而我國在規劃核能電廠核子事故緊急應變作業時，美國之經驗及相關作法，自然成為我國重要的參考依據。鑑此，自2005年起，本會爰透過現行台美民用核能合作會議之技術交流管道，提出派員赴美國觀摩核能電廠緊急應變演習之合作項目。

本案經透過我國駐美代表處科學組、美國核能管制委員會（Nuclear Regulatory Commission，以下簡稱NRC或核管會）等相關單位及人員的協助與努力，終於促成今年9月中旬由本會派員前往觀摩美國阿拉巴馬州Farley核能電廠核子事故緊急應變演習，並與相關實務作業人員進行工作討論，以下謹就出國行程、訪問概要、及心得建議等事項作一報告，盼能提供我國更強化核安演習作業規劃面及實務面的參考。

貳、出國行程

	日期
	行程
	工作摘要

	9/10(日)
	台北 ─ 紐約
	搭機赴美國

	9/11(一)
	紐約 ─ 華盛頓特區
	赴華盛頓特區與駐美科學組討論參訪行程，並與美國核管會人員進行初步洽談。

	9/12(二)
	華盛頓特區 ─ 伯明罕
	搭機至亞特蘭大轉機至阿拉巴馬州伯明罕，與美國核管會人員確認行程。

	9/13(三)
	伯明罕 ─ 亞特蘭大
	觀摩Farley核能電廠EOF演練後飛回亞特蘭大。

	9/14(四)
	亞特蘭大 ─ 多森市
	飛多森市與FEMA評核人員討論演習狀況、評述看法。

	9/15(五)
	多森市 ─ 亞特蘭大
	參加演習後評核小組會議，並參觀郡EOC後回亞特蘭大。

	9/16(六)
	亞特蘭大
	週末接獲駐美科學組通知核管會負責連絡人員赴歐，確定無法安排下週一訪問FEMA第二區域署訓練中心。

	9/17(日)
	亞特蘭大
	週末

	9/18(一)
	亞特蘭大 ─ 洛杉磯
	上午閱讀並整理資料，下午飛洛杉機

	9/19(二)
	返程
	續飛回台灣

	9/20(三)
	返回台北
	抵達台灣


參、觀摩紀要

本次公差係奉派前往美國阿拉巴馬州觀摩Farley核能電廠核子事故緊急應變演習，由於美國對核子事故緊急應變演習，從中央層級之美國核能管制委員會（USNRC）、聯邦緊急應變管理署（FEMA）到州、郡政府及業主（電力公司），依制度均分別負有不同職責任務，以下分別敘述相關規劃或作法。

一、核能電廠發生事故時各單位的角色功能

1. 持照者(電力公司或核能電廠，亦稱業主)

應立即且持續努力控制事故，勿使結果惡化。

2. 州政府

結合地方政府及各相關單位資源，負起保障廠外民眾免受事故傷害的責任。

3. 美國核管會

─支援核能電廠及州政府應變。

─獨立評估核能電廠採取的措施。

─應廠外應變單位要求，協助確認核能業者所提出的民眾防護建議。

─知會聯邦相關單位事故狀況。

─知會媒體及協調其他公共事務組織，使其瞭解NRC對事故狀況之對策與看法。

─NRC在核子事故發生時(包括在演習時)，均秉持四不政策，讓業者全心全力投入救災行動，分別如下：

不視察(inspect)
不涉入(intrude)

不干擾(interfere)
不打擾(interrupt)

4. 聯邦緊急應變管理署

聯邦緊急應變管理署（Federal Emergency Management Agency, 以下簡稱FEMA）係美國專責處理各項緊急重大事故的單位，以往為獨立機關，但自2001年發生911恐佈攻擊事件後，美國特別成立了國土安全部（Department of Homeland Securaty, 簡稱DHS），並將FEMA納為其中單位。

FEMA在核子事故緊急應變的主要任務在核准核能電廠廠外(主要為州或地方政府負責)部分的應變計畫，同時在每2年1次的演習當中扮演評核的角色。依規定如果演練中發現重大缺失，州政府應於120天內改善完成，否則緊急應變計畫即屬有重大瑕疵，而NRC可以據以要求電廠停止運轉。鑑此，電力業者基於自身利益，都會積極出錢出力協助州政府，改善其應變計畫的重大瑕疵。

二、相關單位對核安演習之規劃

美國核管會要求核能電廠每2年要參加1次情節發展至煙羽階段(plume phase)的演習，每6年參加1次發展至攝入階段(injection phase)的演習，附件1為核管會2006年參與核安演習的規劃。基本上，核管會所轄四個區域管理署（Regional Office）每年都會安排參加1次所管範圍內核能電廠全方位(Full Scale)的演習。

至於核能電廠保安(security)演練，核管會早在1980年代即要求各核能電廠執行，當時規定每8年進行1次所謂的實兵對抗(force on force)演練，鑑於911事件，近年來NRC已要求縮短該類演練週期至3年。

基本而言，各核能電廠除配合進行各項廠外聯合的演習外，每季並會進行不同項目的內部演練，以測試本身緊急應變能力。

三、Farley核能電廠緊急應變演習

1.核能電廠基本資料

Farley核能電廠位於美國阿拉巴馬州Houston郡Ashford市，隸屬南方核能公司（Southern Nuclear Company），共有2部西屋3- loop壓水式反應器，功率均為833MWe，分別於1977及1981年商業運轉（電廠示意圖如附件2）。電廠2哩內人口僅19人、5哩內1665人，10哩內17,006人(2000年數據)。而10哩緊急計畫區（Emergency Planning Zone, 簡稱EPZ）內包括Houston、Henry兩郡(阿州境內)及Early郡(喬治亞州境內)；50哩範圍內跨阿拉巴馬州、喬治亞州及佛羅里達州。因此若發生核子事故時，三個州均會啟動緊急應變機制。

2.事故狀況及流程

Farley核能電廠演習係從9月13日上午10點開始（事實上，廠內動作自7點即開始），由管制官陸續下達狀況演練項目，因受限於時間因素，整個時程亦經壓縮。

整個事故逐漸惡化過程，歷經廠區戒備(Alert)、廠區緊急事故(Site Emergency)後，發生全面緊急事故(General Emergency)，至此則須疏散民眾。演習至中午12點結束。整個演習狀況概要及時程詳如附件3。

演習之劇本係當天才揭曉，故參演人員事先均不知情。據相關人員表示，如此才能達到測試應變人員能力的目的。由於劇本事先一無所知，故各應變組織在事前亦無所謂「預演」的動作。

3.啟動的應變組織
(1)緊急應變中心

(Emergency Operation Center，簡稱EOC)
Farley核能電廠位於阿拉巴馬州Houston郡內，惟其10哩EPZ則涵蓋鄰近的Henry及Early郡(喬治亞州內)，詳如附件4。本次演習有喬治亞州及阿拉馬州之州應變中心(SEOC)成立；由於Henry郡僅佔極少部分區域，其EOC並未啟動，僅派員加入Houston郡的EOC運作。郡級EOC則有Houston及Early分別設置成立。

值得注意的是，EOC處理的事件涵蓋所有不同災害，並不僅限於核子事故。

Houston郡之EOC在多森市(Dothan)的法院大廈地下室開設(附件5)，州EOC前進指揮所則緊鄰在旁開設，其主要功能在確認輻射污染情況，及評估民眾防護行動建議的合適性等。由於演習係各場所同步進行，我們主要被安排在位於伯明罕的緊急應變中樞內觀摩，故沒有機會實地瞭解緊急應變中心當時的運作概況。

(2)緊急應變中樞

(Emergency Operation Facility, 簡稱EOF)

美國聯邦法規要求各核能業者均應於核能電廠EPZ外另設置緊急應變中樞（註：亦可譯作緊急應變設施，但以此場所的功能及重要性而言，我們認為譯作「緊急應變中樞」可能較貼切。），而南方核能公司為管理面及成本面的考量，選擇於阿拉巴馬州伯明罕市其公司總部內設立此一中樞設施，同時負責轄下三個核能電廠(Farley, Hatch, Vogtle)的緊急應變指揮運作。

本EOF距Farley電廠約200哩，以距離論實在太遠，惟南方核能公司已說服FEMA及NRC，他們有能力在此一EOF內同時有效支援3座核能電廠事故處理，顯然FEMA及NRC已接受他們的說法。據我們與NRC官員討論中，NRC認為此EOF無論在功能及設施完整性而言，均是現有這類設施中相當傑出的。

EOF主要成員由業者組成，而NRC、FEMA及相關州政府均有派員參與支援。主要任務在確認核子事故狀況、劑量評估及向州政府EOC做出民眾防護行動建議，其設施配置分布、架構功能及與核能電廠廠內應變組織的界面關係，請分別參閱附件6、7、8。從EOF現場配置及活動概況顯示（附件9），幾乎每人位置上均有專責電腦、電話，正前方有5個布幕可同時顯示很多資料畫面、數據，俾供大家一起研判。

(3)美國核管會應變組織

據NRC稱一旦發生核能事故，在總部將派核管會委員領導一級主管成立執行團隊(Executive Team)坐鎮因應，另由所管責任之地區管理署成立現場團隊(Site Team)就近因應。此次現場團隊由地區管理署署長Mr. William Travers親自領軍，在9月13日當天上午率領15位NRC組員分別趕至EOF協助應變。(註：T氏曾於多年前應本會受邀來台專題講座，對台灣相當友好，亦對本次參訪提供許多協助。）
在演練過程中，各對應的NRC專家被指派配合業者EOF專家一起應變，提供建議。誠如前述，NRC官員一再強調，事故發生時，各單位的重點在於應變，因此NRC角色不在視察，而是提供技術專業建議，但處理成敗仍由EOF（即電力公司）負全責。過程中除請EOF當職經理（EOF Manager，負責指揮EOF運作，多為電力公司副總經理層級擔任）向NRC現場團隊簡報處理現況外，現場團隊並首次透過視訊與NRC位於華府總部執行團隊進行多次視訊會議。另NRC人員也強調，演習視同作戰，所有演習時的準備、動員、處置，與事故時將完全一致。

(4)EOC與EOF演練重點

本次演練重點在測驗事故過程的追蹤、協調、研判、請求支援、命令下達等動作，由於時間經過壓縮，故部分人員須預先集結待命，但演練過程確實相當逼真。

實兵演練部分主要著重在野外隊伍(Field Team)的環境取樣、分析及空間輻射偵測等，野外隊伍共四支，本次僅測試兩支，另兩支則定位在觀摩訓練，所有外場應變人員則要求須配帶TLD佩章、劑量筆及準備碘片等。

搭配本次演習、醫療方面則安排於Flowers醫院示範；災民收容則選在Wiregrass育樂中心，搭配紅十字會開設，但此次並不實際展示相關裝備。

(5)聯合資訊中心

（Joint Information Center, 簡稱JIC）

在核能電廠發生緊急狀況初期，所有的資訊及新聞發布工作係由EOF（亦即電力公司）負全責，這也是為何在EOF人員配置上有專責之「新聞稿撰寫人員」。而新聞稿撰寫草稿後，亦透過電腦系統投射於大螢幕上（附件10），由EOF Manager及所有人員確認後發布。

隨著緊急狀況的持續惡化，到達全面緊急（General Emergency）事故時，則在事故核能電廠附近結合各單位人員成立新聞聯合資訊中心（JIC），並開設緊急新聞中心（此次演習即設在多森市）。自此階段以後，所有的新聞發布工作即移由JIC負責，迄狀況完全解除為止。

從此次觀摩EOF及後來JIC新聞發布作業的狀況瞭解，演習過程中每次新聞稿內容均相當簡明扼要、切入重點（附件11、12），完全以民眾的需求來提供「發生了什麼事」、「現在狀況如何」、「民眾可利用哪些管道查詢」等資訊，並無任何贅述或技術性字眼，這些作法相當值得國內借鏡。

惟如EOC同樣狀況，因JIC開設在多森市內，我們當日仍在伯明罕之EOF觀摩，故對JIC之現場運作，沒有實地瞭解的機會。

(6)演習評核

在廠內及EOF運作部分由電力公司自行聘請或派員評核;在廠外部分由於分別開設數個EOC，故由FEMA及國土安全部(DHS)所屬的化學暨核能應變防護處 (Chemical ＆ Nuclear Preparedness, Protection Division, 簡稱CNPPD)派員及由其聘請專家共25名，分組分項前往評核。NRC由於間接加入EOF運作，故不擔任EOF運作評核，惟演習後仍給予EOF人員部分建議;至於NRC總部亦自主內部評核，然由於總部內具高階官員，陪同我們觀摩的NRC人員亦不瞭解其內部評核進行情形。

在演習結束後第2天（9月15日），即由州政府EOC部門主管召集所有評核小組成員進行評核意見討論會，由各分組召集人報告評核看法（附件13），當天在輕鬆氣氛下，討論相當熱烈，評核委員對此次各單位在演習的表現，均給予相當高的評價。另在當天評核小組討論會後，亦安排由州緊急應變署、NRC及FEMA官員共同主持開放給民眾及媒體提供問題與建議的Public Meeting，但所有備詢人員等待多時，卻無任何民眾或媒體與會，想必此類演習在地方上也都習以為常，已引不起太多關注吧！

(7)演習花費

據FEMA人員稱類似此次Farley核能電廠大規模的演習，一次大概要花掉美金85,000元左右，完全由電力公司來支應。

4.其他緊急應變相關議題

(1)美國已有21個州政府提出或接到碘化鉀(碘片)，Farley核能電廠所在的阿拉巴馬州是其中之一。阿州同時亦採取將碘片事先發放EPZ內住戶保管。惟據瞭解，部分民眾之碘片已遺失或找不到，是否再增補州政府尚無定論。值得一提的是，Farley核能電廠EPZ另外涉及的喬治亞州州政府，並不認同發放碘片的效果，部分原因在於一旦發生核子事，故該州傾向儘早疏散民眾，故迄今未向聯邦政府提出預存碘片的申請。

(2)阿拉巴馬州及喬治亞州官員似乎不認為要求民眾室內掩蔽是好的防護行動。他們認為一旦放射性物質持續外釋，掩蔽終究不是辦法，遲早仍須疏散民眾，而且要求民眾於居家掩蔽時關閉門窗、關掉空調等，時間一久（特別在夏天）民眾勢無法接受政府單位此種處置建議。故為保守計，傾向於先疏散EPZ兩哩範圍內及污染下風5哩範圍內所謂鑰匙洞(Keyhole)內民眾。

(3)Farley核能電廠10哩EPZ內約有一萬多民眾，南方核能公司並未於EPZ內設置固定式的事故預警廣播站，取而代之是發給住戶一種預警收音機(Tone Alert Radio, 簡稱TAR)，如附件14。這種收音機除能發出聲響外，尚裝有電子顯示板，可傳送簡單重要文字訊息給民眾。每年電力公司會進行收意機現況調查或由範圍區內住戶主動反應，以增補、更新收音機。FEMA規定每月應進行警報功能測試一次，業者則更保守以每週一次為其內部之測試頻率。

(4)美國法規規定業者必須每年提供EPZ內住戶最新的緊急應變相關資訊，據瞭解，電力公司除透過內部網站建置相關網頁之外，還會提供書面宣導品。以南方核能公司為例，2006年按個別核能電廠區分，已發行宣導月曆，其插圖基本上多在介紹該州或該郡偉人事蹟或重要活動或進行的計畫，月曆後頁則刊載相關緊急應變訊息，同時設計問卷。因此，如民眾能充分配合，確實可有效掌握附近民眾狀況。南方核能公司也在地方的電話簿上刊登緊急應變相關訊息，在重要交通要衝或民眾聚集地方更豎立告示牌，每季並派員巡視，一有發現損害或遺失，則立即處理。

肆、心得與建議

1、 各參演單位在演習時的全力投入及逼真態度，令人印象深刻。

本次觀摩美方對核能電廠的核子事故緊急應變演習，從聯邦層級的NRC及FEMA，州、郡政府、參演民眾、電力公司及核能電廠等單位作業人員，對演習狀況之投入，逼真的態度，讓我們感覺和真正演習並無區別。尤其在NRC第2區域管理署接獲事故通報，組成現場團隊趕赴EOF的過程，事實上遇到飛機延遲及交通阻塞，而導致不符原先規劃的小插曲，而NRC協調人員也都一一克服。渠等表示，這正式真正演習時可能碰到的問題，也測試人員應變能力。這些儘量符合事故狀況之應變作法與理念，值得我們學習。
2、 就核子事故緊急應變機制及演習而言，我國與美國之作法大同小異，所設置的應變場所亦相當類似。

Farley核能電廠緊急應變演練一如我國核安演習，時間均經壓縮，演練重點不管在那一層級、任務之應變組織中，均強調在事故時的狀況研判、確認、通報及後續的指揮、協調程序及作業控管。而民眾訊息傳達則總是演習中不可忽略的項目之一。而觀諸美方各作業場所之設置，EOC類似於我國現行作業中前進指揮所，EOF類似台電公司緊執會的緊急指揮中心、本會核子事故中央災害應變中心及輻射偵測中心的混合體。孰優孰劣，似乎應考量各自國情及規模，尚不能一概而論。
3、 演習時是否完全不公開劇本，以測試應變人員的真正實力，有待進一步思考。

Farley核能電廠緊急應變演習之劇本並不公開，完全掌握在管制官手上，逐一拋出狀況，各相關單位再據以應變，過程相當逼真。據與相關人員討論，稱演習不預演，也不應預演，因為演習就是實際事故時的預演，縱使有一些缺失都是可容許的，從演習中找缺失並加以改善，原本就是應變準備之目的。此與我國核安演習時一再預演的現狀明顯不符。如何在不同思維考量下，採取更務實的作法，值得深思。

4、 宜加強與美國廠外應變部門交流，汲取經驗。

由於國情不同，台美在核子事故時的緊急應變作為，各單位權責有所不同。與美國比較，我國原能會承擔了NRC、FEMA甚至部分州政府的角色。由於長期以來原能會與美國核管會的交流不斷，在廠內緊急應變上，已建立直接對話管道，但廠外緊急應變方面，則相對生疏。爾後宜與國土安全部、FEMA、甚至州政府加強交流，以吸收美國這方面的經驗與技術。

5、 因國情不同，台美雙方強調的民眾防護建議有所不同，如何下達最適當決策，應有完善之規劃。

因我國地窄人稠，而美國地廣人稀，兩國國情之不同，致造成雙方強調的民眾防護建議有所不同，我們較強調民眾居家掩蔽的恰當性；而美國較傾向於儘早疏散民眾。然而太早將民眾疏散卻也將衍生不少後續問題，如何拿捏得宜，將考驗應變指揮官的智慧。

6、 演習過程中所發布的新聞稿簡明扼要，值得我們學習改進。

誠如前段所言，美方於演習時所發布的新聞稿內容相當精簡扼要，以能讓社會大眾獲得必要資訊為主。當然除了新聞稿外，設置電話語音說明、網站資訊查詢以及專人答復解說，均是不可或缺，而無論在EOF、EOC或是JIC等場所，均設置撰寫新聞稿專責人員，且這些人均為文法專業，而不是由技術人員匆匆上陣，自然其文稿品質有一定水準。想必這些作法，可以提供國內相關作業改進之參考。
7、 演習後由各單位立即召開評核討論會及公共諮詢會議的作法，可以讓經驗迅速交流，並達成宣導效果。

我國通常在演習後1個月內才召開評核委員會議，當然此規劃可以讓評核委員或工作人員好好沉澱彙整資料，但時間過久，熱度或感覺是否冷却，亦是問題。美方在演習後第2天立即在現場召開評核討論會，以及公共諮詢會議的作法，似乎可以讓大家先將經驗感受表達出來，亦可向社會大眾達成宣導效果。
8、 核管會一再宣示於演習中的四不原則，相當謹守技術支援的分際。
如前段所述，美國核能管制委員會一再強調於演習時的角色是「四不政策」，亦即不視察(inspect)、不涉入(intrude)、不干擾(interfere)、不打擾(interrupt)，而以技術專業支援為主。當然這與本會的角色有所區別，未來我們在規劃核安演習時，本會對於廠內演習及廠外聯合演習時的定位，除了要參酌我國國情守經達變外，如何凸顯本會專業技術機關的功能角色，亦可再加考量。
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