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行政院所屬各機關因公出國人員報告書

（出國類別：其他）

赴法國參加經濟合作發展組織核能署
（OECD／NEA）核能管制年會
服務機關：行政院原子能委員會
出 國 人 職　　稱：處　長

 　　　　姓　　名：沈　禮

出國地區：法國

出國期間：91年6月15日至91年6月24日

報告日期：91年11月11日
摘　　要

經濟合作暨發展組織（OECD）下屬的核能署（NEA），是目前世界上推動國際核能安全合作與交流的重要單位，該署於每年六月在法國召開的年會中，OECD會員國如美國、日本、英國、法國、德國…等，其管制單位負責人幾乎都會參加，因此是項會議已儼然成為全球主要核能工業國家一個重要的溝通平台，不論在經驗交流或心得交換上，都發揮了相當大的功能。

此次核能署的CSNI與CNRA年會，討論的重點是各國管制單位的組織重整或效能提升。近來法國、日本等國家，為了提升其安全管制的獨立性，紛紛採取組織重整的作法，另外如瑞士的管制單位HSK，則自五年前開始，推動多項內部品管措施，其著眼點也是管制的獨立性，所謂獨立性是指專業與工作品質而言，並非純然指組織架構的獨立性。此外，各國與會的執行核能安全管制人員，幾乎很普遍的提出作業透明化與資訊公開的重要性，因此會議中針對此方面也有許多深入的討論。

由於我國並非OECD會員國，因此以往核能署的會議鮮少邀請我國與會，唯去年因核三廠所發生的喪失廠內外交流電源事件，在國際核能電廠營運經驗來說，是一項相當獨特的事件，因此核管處去年首次以專家身份受邀參加CSNI與CNRA年會，並就核三事件在會議中說明。由於該次會議，核能署認為我國的營運經驗有其值得參考之處，因此今年六月再度邀請核管處處長前往，經簽奉核准，爰乃有此項國外公差。關於此次參與會議期間，各國代表報告內容有值得國內未來在管制工作規劃上參考者，整理而為此報告。
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壹、出國目的

基於對發生事故危險的敬畏，核能安全可說是相當特殊的工作領域。在規範的要求下，核能電廠的安全設計是一套又一套；在人員訓練上，也要求對各種未曾發生過的異常狀況持續重複演練，事先做好預防的工作，但是對全世界運轉中的核能機組而言，終其使用壽命期間，這些為非常意外狀況設計的安全系統，除了定期測試外，可能從未派上過用場，日久頑生，對安全設備的重視也因而可能會漸漸輕忽。如果在1979年三月廿七日告訴美國賓州GPU公司的核能主管，次日其所屬的TMI機組會發生爐心熔毀事件，想必GPU公司沒有人會相信，尤其是有這麼多安全設計，怎麼可能？

核能安全的終極目的是防範事故的發生，但事故的發生率極低，因此營運單位與管制單位日常工作中面臨的，全屬是否遵守程序書、是否做好廠務管理…等事項，久而久之對核能安全的認知可能會出現偏差。尤其是國內只有六部核能機組，與全世界四百三十多部比起來，國內可以累積的經驗相當有限，基於博採眾議，廣引他山之石的觀點，再考慮到我們是一個核能科技的小國，因此加入國際性的場合以參考各國不同的做法，對我們推動核能安全管制的持續落實而言，可說是相當重要。

此次奉派參加核能署CSNI與CNRA年會，主要目的在於瞭解世界核能先進國家的做法，並從中歸納出未來國內提升核能安全的努力方向。

貳、出國行程

本次出國係應歐洲經濟合作發展組織核能署（OECD/NEA）核能安全處處長Mr. Frescura之邀請，以專家身份出席其核子設施安全委員會（CSNI）與核能安全管制委員會（CNRA）之年會，並就核能安全管制經驗部份，與其他主要核能工業國家相關與會主管，交換心得。
行程概要表
　　日　　期　　　　地　　點　　　　行　事　紀　要　
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6月15日~16日　　台北－巴黎　　　　　　　去程
6月17日~22日　　　　巴黎　　　　 參加OECD/NEA之
　　　　　　　　　　　　　　　　 　CSNI與CNRL年會
6月23日~24日　　巴黎－台北　　　　　　　返程
參、核能署運作架構簡介

基於能源為經濟發展的一項關鍵基礎，並且在世界重要工業化國家的能源供應架構中，核能都佔有相關高的比例，因此國際經合會(OECD)在1958年便創設了核能署(Nuclear Energy Agency, NEA)的組織。根據創設時的想法，核能署的主要任務為：

．協助OECD會員國，透過國際合作，促使核能的使用更安全，對環境具有相容性，以及經濟效益的改善。

．針對使用核能的關鍵議題，提供各會員國政府專業評估，俾供形成政府決策之參考。

在歷經將近半個世紀的發展後，目前核能署按專業區分為核能發展與核燃料、核能安全與管制、輻射防護、放射性廢料管理、以及核子科學等五項工作領域。關於在實物的運作方面，核能署並非採取招募人力推展業務的作法，而是選擇單純僅扮演居間協調，提供討論平台的模式，因此核能署每年所完成的近百件專業報告或評估結論，都是透過幾個常設委員會的方式來推動執行，在這中間核能署的人員只是擔任秘書的角色。在這種運作的理念下，核能署共設有六個專案委員會，分別是：

	RWMC:
CRPPH:

CSNI:

CNRA:

NDC:

NSC:
	Rad. Waste Management Committee

Committee on Rad. Protection & Public Health

Committee on Safety of Nuclear Installation

Committee on Nuclear Regulatory Activities

Nuclear Energy Development & Fuel Cycle

Nuclear Science Committee


在編制架構上，核能署為了推動相關的工作，編組了四個常設的專業處，分別是核能發展處、核能安全處、輻射防護與廢料處、核子科學處等。此次主動邀請原能會人員以專家身份出席年會的，便是核能安全處處長。

至於各個專案委員會的運作方面，基本上各個委員會都由非核能署人員擔任主席，例如CNRA委員是由芬蘭管制單位STUK的局長J. Laaksonen先生擔任主席，另外CSNI委員會是由美國核管會RES處長Dr. A. Thadani擔任主席，至於核能署的核能安全處處長，則是這二個委員會的秘書。在召開會議時，CNRA委員會的出席委員一般是各OECD會員會核能管制單位的主管，例如美國是核管會核能管制處處長Dr. Samul Collins，日本是原子力保安院的核能管制處處長Dr. Hombu。至於CSNI委員會的與會委員，則是OECD各會員國核能安全研究機構的負責人，例如日本代表是原子力研究所(JAERI)的所長阿部博士。有關核能署各專業委員會的架構請參見圖一，至於與核能安全關係密切的CSNI與CNRA委員會工作概要，請參見圖二與圖三。

　　除了以委員會的方式定期召開討論會之外，為了能使工作內容更深入、專業評估更確實，在各個委員會下，又分別成立了許多工作小組，以CNRA委員會為例，其下目前有核設施視察實物工作小組、管制效能工作小組、核設施除役法規工作小組、民眾溝通工作小組等。事實上真正持續執行資料收集與專業評估的是這些工作小組，每一個工作小組的成立都由委員會討論通過，而工作小組定期的進度報告以及最後的評估報告，則必須經由委員會審查通過。簡單的說，委員會的功能是在釐定工作方向並認可工作成果，而落實執行則由工作小組負責。

這些實際執行調查與評估的工作小組，運作方式也類似於委員會，是由委員會委員自各國核能界中推派專家擔任，核能署人員則負責擔任行政秘書的工作。基本上參與核能署委員會或工作小組的各國專家，都是兼職的性質，除了工作小組召集人外，出席會議的各項費用也都自行負責，因此核能署可以用有限的人力與經費，推動相當多的專業評估工作。
從結構上來說，這種運作的模式自然非常經濟，其能成功的必要條件是推派加入工作小組的“義務”工作人員，必須能積極投入，並且發揮協調溝通的能力創造出有見地的工作報告，而以目前核能署的成果看來，這類模式運作的相當成功，加入工作小組的專家能確實整理各國所提供的資料，歸納出可以提供予委員會討論，並定稿正式發佈的有價值結論。

　　在核能署推動的一些專業評估工作中，許多是與OECD會員國之間的核能法規，或以實物執行面的差異比較為主題。核能署一直希望為OECD會員國整理出最適宜的參考制度，尤其以西歐各國來說，各國之間在核能管制的做法上，差異非常大。例如在此次會議中，核能署便公佈了一項各會員國核能機組運轉執照核發限的比較報告（請參見表一），由其中可以看出，執照有效年限是以安全壽命為限者居大多數，但是最短也有僅數年者。

　　除了以上所述委員會的動態功能外，核能署由於扮演居間連繫的角色，因此長期以來一直是可以說是OECD會員國核能界的資訊中心，藉此之便，核能署也將收集的資料分類整理，因此也提供各會員國資料庫的服務。核能署目前的資料庫共分二大類資料，第一部分是實驗數據與異常事件，另外是分析程式庫。目前登記使用這份資料庫的對象有2500左右，其中約半數是各國的國家實驗室，其他是電力公司、核能公司、以及大學研究所。

　　綜合而言，目前核能界二個大型的國際組織，聯合國原子能總署與國際經合會核能署，前者由於基本上是一個政治組織，因此處理的問題不如核能署那麼直接與核能安全管制相關。以核能署長期發展下來，所奠定的動態的委員會功能，以及靜態的資料庫服務，都對OECD會員國核能安全提供了相當重要的貢獻。如果就國內長程的核安全管制規劃來說，如果能持續保持和核能署的聯繫，雖然我國並非OECD會員國，但若能繼續以專家身份參與相關的活動，可以肯定能對國內的核能安全管制，提供值得我們參考的資訊。

肆、會議研討內容紀要

一、瑞典核能近況

　　近年來瑞典的核能界可以說是風雨不斷，首座商轉的核能機組Barseback一號機，在歷經廿餘年反核民眾與政府的推動下，終於在1999年11月永久停止運轉。由於永久停止的理由並非是安全的原因，因此對電力公司相關部門的人員士氣，造成極大的影響。今(91)年夏天，瑞典政府再度提出一項核能有關的法案，準備依循德國政府在2000年所建立之模式，以平均運轉32年，做為核能電廠的使用年限，目前這個想法瑞典政府正在和瑞典核能工業界討論中。

除了非安全理由停止運轉、非技術性訂定核能機組使用年限外，瑞典國內另有一項針對核能發電的不平等條約，便是核能稅。目前瑞典核能電廠必須交付政府每瓩小時0.3美分的核能稅，估計每年交付的總額約在二億歐元左右，這個數字究竟有多大，以瑞典近來電力市場平均電價成本在每瓩小時1.3美分左右看來，大約是發電成本的23％，這項不平等的措施在歐盟國家中是獨一無二的。最後一項近年來對瑞典核能界造成沉重壓力的是氣候的變化，自1998年以來的三年中，北歐的氣候雨量異常的多，以北歐各國水力發電都佔有近50％發電量的結構來說，雨量的豐沛使得發電成本由每瓩小時2.6美分下降到1.3美分，減少了一半，從經濟成本上來說，造成該國核電廠相當大的成本壓力。

　　在各項內憂外患接踵而至的環境下，瑞典核能界自然是氣氛一片低迷，此時核能電廠的主管部門意識到其中潛藏的危機，因而大聲的提出”Now, we are going to show them just how good nuclear power is”的標語，並展開一系列的硬體改善計劃。改善的依據是安全度分析的結果，而改善的目標則是提高安全性與效率。舉例如圍阻體過濾系統，瑞典的核電廠在公元二千年左右完成了安裝，另外瑞典較早期興建的核電廠Oskarshamn一號機與Ringhals二號機，也已陸續完成控制系統升級與控制室人因個相關設計的修改。在營運效率方面，更換汽機與發電機也在許多瑞典的核能機組實施，而邀請WANO專家對個別電廠實施同行專家審查，以找出可以再改善的設計與作業程序，多數瑞典核能電廠也都在近年中執行完畢。尤其以Barseback二號機而言，這部機組多年來也一直在非安全與經濟因素永久停止運轉的陰影下，但是瑞典電力公司仍然就這部機組推動硬體現代化與WANO專家同行審查等改善措施，以確保機組的軟硬體都在高水準的情況，這種魄力值得尊敬。

　　除了提昇機組的安全性與營運績效外，為了讓核能機組在電業自由化之下有其競爭力，瑞典的核電廠在過去幾年來也持續致力於營運成本降低的工作，據瑞典專家在會議中的報告，自1997年以來，由於在管理、營運方面的重新檢討，採取程序導向的管理模式，並積極推動專業工作外包的努力下，瑞典核電廠的營運成本減少了20％左右。針對這一部分，一項自然的疑問就是減少成本的開支，是不是會造成在安全方面的負面效果？據會議報告人表示，全盤的營運成本檢討工作是在不影響安全的大原則下執行，經由使用更有效率的作業方式、更專業的管理，以及引用更新的技術等，來達到營運成本下降的目的。而有一些數字可以為這項成果提供佐證，以2001年為例，瑞典所有核能機組的可用率都在90％以上，該年的人員集體等效劑量、放射性物質外釋量等，都創下瑞典核電廠歷年最低的記錄。

　　在參加了Ronald Hagberth先生的報告之後，不緊深深佩服瑞典在核能營運第一線工作人員的專業執著，是否要使用核能畢竟是一項價值觀的選擇，專業的工作也未必能不受到外在因素的干擾。根據當時CNRA會議之後私下向瑞典專家詢問，知道根據瑞典國內的環境，Barseback二號機相當有可能會提前除役。這種即使既將會關閉而停止運轉的核能機組，電力公司及第一線營運人員都能再付出相當大的心力去提昇安全、改善營運，其中是頗有值得我們深思的。

　　附帶一提的，在歐洲徵收核能稅的並非只有瑞典，例如英國便也有。在英國，核能電廠相較於其他發電設施，要繳二～三倍的財產稅（property tax），另外在英國有一項氣候變遷稅（climate change tax）或稱碳稅，核能電廠雖然沒有排放二氧化碳，但每年也要繳約二億七千萬英磅的稅金。針對這些不公平的措施，英國電力公司(BE)已向歐盟（EC）申訴，要求取消這些不公平的措施。
二、瑞士核安管制機構的品管措施
　　瑞士目前有五部運轉中的核能機組，發電量約佔全國電力的36％，執行相關核能安全管制工作的主要是聯邦核能安全檢查署(HSK, Federal Nuclear Safety Inspectorate)，至於保安與保防則另由SNS機構負責。在1997～1998年期間，HSK執行了一項內部自我的評估與檢討，結果發現單位內部有如下的問題：

(1) 管制工作的作業並不透明；

(2) 管制工作的確實性與作業效率可以再提高；

(3) 管制工作並不獨立；

(4) 內部專業人員有提早退休的傾向。

基於提昇各項安全管制工作品質的需要，並且朝向成為技術上真正的獨立管制機構努力，HSK自1997年開始，推動了一連串的內部作業品質管理的加強計劃，其中各階段的工作分別是：

*1997～1999：建立管制作業的工作程序書，以及將作業流程化；
*1999～2000：建立HSK內部之品質管理體系；

*2000～2001：按建立之品質管理體系，督導內部之各項作業；此部份已在2001年11月取得ISO 9001之認證核可。

　　根據來自HKS的W. Van Doesburg在會議中的專題報告，HSK所建立之品質管理系統，主要精神是採取工作流程導向（process oriented）的整體管理理念。重要的規劃目標有以下事項：

(1) 確定工作流程與責任歸屬的透明化；

(2) 增進作業上的資訊交流與溝通互動；

(3) 倡導“顧客滿意（customer satisfaction）”的核心理念；

(4) 在組織內部妥善保留專業經驗（know-how）;

(5) 保持工作流程不斷向最佳化的努力；

(6) 增進工作人員的動機與自我滿意度；

(7) 提供整體組織不斷進步的基礎。

在此項內部品管制度建立的想法中，工作流程的建立是相當核心的部份，在HSK的做法上，主要是要求每件專案必須要有明確的源起(Input)、作為(Activity)、成果(Output)等三部份，在執行過程中，則廣泛建立分階段品管的作法，在每一個階段中，都明確的要求述明所謂E、D、M、I等四項要點，其為：
	E：誰決定（Entscheidung）；
	D：誰執行（Durchfhrung）

	M：誰參與（Mitwirkung）；
	I：誰必須被告知（Information）


此外，HSK這套內部的品管措施，搭配有管理層級的內部品質檢查機制，在內部檢查的規劃上，是以高安全性且經驗不足者為優先，最深入的有完全檢查，大多數也都執行抽樣檢查，相關的區分有如下表所示：
	
	Anforderung

	
	High Safety Level
	Medinm Safety Level
	Low Safety Level

	Erfahrung
	High Experienced
	Spot-Check
	Self - Check
	Self - Check

	
	Medium Experienced
	Spot - Check
	Spot - Check
	Self - Check

	
	Low Experienced
	100%- Check
	Spot - Check
	Spot - Check


在HSK的內部品管架構中，如何衡量績效也是一項關鍵性的措施，根據W. Van. Doesburg先生在會議中的說明，目前訂定的績效指標（performance indicator）其主要項目有：

(1) 在作業流程方向，有多少改進的建議被提出；

(2) 以每季為單位的工作目標達成率；

(3) 安全管制措施因內部作業問題而導致的未及時完成率；

(4) 完成突發事件安全評估的時效性；

(5) 內部同仁對突發事件的應變處理效率。

瑞士核能安全管制單位過去幾年以來，在自我要求上下的功夫頗值得我們參考。根據在會議時與其地管制單位的代表討論，不禁評異地發現，努力建立內部品管機制的，並不只有HSK而已，許多西歐國家的管制單位也在朝向這個方向努力，而這也與核能署近來大力推動的目標一致。事實上管制單位由於工作特性，是最需要自律的組織，而這也是獲得管制公信力的不二法門。如果想一想，瑞士全國只有五部核能機組，甚至於比我們國內還少一部，卻能夠獲得這麼先進的成果，其中是有足以我們借鏡的。

三、法國核能管制組織的變革

法國目前有59部運轉中的核能機組，數量僅次於美國為全世界第二位，在今(91)年二月，法國的核能管制機構進行了相當大幅度的改組，其所以會改組，想必原有的架構在任務的推動上已有所不足，而改組的方式，也可以顯現出對未來的規劃。

法國核能安全管制自1973年以來，權責的機構為DSIN (Nuclear Installation Safety Directorate)，在政府大力推動核能發電的政策下，DSIN建構了完整的管制體系，不論是管制法規或是管制實物，大體上能夠符合獨立自主的要求，不過在近年來的檢討下，法國政府發現相對於核安管制，輻射防護方面則較顯得薄弱，而完整的核安管制體系，基於暫態處理與事故防範的管制需要，輻射安全也是相當重要的環節，如何加強輻射防護便成為提昇整體核安的中心項目。再者，以往法國的核安管制係由DSIN主持執行，而輻射安全管制則分屬衛生部與勞工部，技術方面則由OPRI(Office for Protection against Ionizing Radiation )支援，事權方面的不統一，也是輻安體系較弱的原因。

除了上述有關輻安的問題外，在1998年由法國國會科技評估室作出的報告中，明白指出法國核能管制有管制者與被管制者混淆的問題，這份報告所講的是IPSN。事實上IPSN是DSIN的技術支援單位，但是IPSN的經費主要來自CEA(Atomic Energy Commission)，而CEA是由電力公司與民間集資的一個團體，CEA也是法國核能公司COGEMA的唯一股東，而COGEMA是提供各項核燃料服務的營利公司。綜合而言，由於IPSN的許多經費是來自被管制單位，所以DSIN如果依賴IPSN提供專業技術支援以執行核安管制，則其並不具有管制上的獨立，這項法國政府的想法導致了一連串管制組織的變革。

法國在去年二月廿二日通過了一項法令，要求政府成立獨立的核安與輻安管制機構；在這項法令的架構下，以往提供輻射安全管制相關技術支援任務的OPRI，結合IPSN中執行核安管制的部份，組成一個新的國營機構IRSN(Institute for Radiation Protection and Nuclear Safety)。此外，原來的DSIN與執行輻安管制的組織結合，形成新的管制單位DGSNR(Directorate General for Nuclear Safety and Radiation Protection)，有關此項改組，簡示如圖四。

除了組織架構的大幅重整外，法國核安管制機構自今年初也做了一項重大的政策決定，按例DSIN每年對核電廠執行的檢查約650次，每次的檢查報告自今年起，將會公佈在網站上，以達到管制工作透明化的目標。法國管制單位也承認，這是一項相當艱巨的任務，因為如何將大量高技術性的原始資料，轉換為正確且易為一般太眾可以接受的面貌，牽涉到許多的人力與物力在內。據與會報告的法國DGSNR副總檢查長Alan Schmidt所說，這項政策在去年一年的準備後，已在今年年初全面實施，相關的資料都會公佈在www.asn.gour.fr網站上。

事實上法國所採取的核能管制單位重組，在其他國家也有類似的措施。以日本為例，其在去（90）年元月便採取了類似的做法，將原本由科學技術廳管制的研究用反應器，統一納在經濟產業省的原子力保安院下。此外，根據近來自日本獲得的訊息，其技術支援單位，例如發電技術檢查協會（JAPEIC），在未來二年內將被一分為二。目前JAPEIC可以說是代表日本官方在核能電廠執行現場作業檢查的工作，但是據悉，JAPEIC的運作經費是來自電力公司的基金，因此實際上也有類似法國以前IPSN的問題，未來JAPEIC的一部份將與NUPEIC合併而成為支援管制單位的組織，另外一部份則將維持支援現場作業的模式。這項改組的想法已提出了半年之久，因此並不是因為東京電力公司檢測數據不實事件所致。

四、核能電廠外在危害評估

　　自從2001年在美國發生911事件後，各主要核能國家相關專家普遍興起了一些疑問，例如核能電廠在設計上是否能夠承受類似的事件？核能電廠是否需要在設計上考慮類似的事件？以及有無需要採取可行的補強措施等。由於核能相關議題向來就有易受傳播媒體放大的本質，為避免不成熟的資訊誤導民眾，因此各國在此方面的研究幾乎都是在不公開的情況下進行。

　　核能署有鑑於此項議題的重要性，因此在今（91）年四月邀集各國代表召開了一個綜合研討會，當時共有來自十九個國家計六十餘位專家出席，討論核能電廠圍阻體在諸如大型商用客機滿載油料撞擊下的結果。相關的安全影響評估主要可分為二項議題，分別為圍阻體承受撞擊力下的行為與圍阻體在大火下的行為。四月份的會議內容並不對外公開，但主要的結論在此次CNRA年會中，由核能署核能管制處處長Mr. Frescura向所有與會代表簡報。

　　根據Mr. Frescura的說明，此次議題普遍的共識是，在圍阻體遭受大規模撞擊後的結構分析方面，現有的有限元素分析法等分析工具，應該已足可使用，而現有分析工具的驗證數據雖然未必能夠涵括此項分析工作的範圍，但小幅外插的方法應該可以接受。至於在大火的影響方面，不但目前核能界沒有可信的分析工具來評估，經調查，其他行業領域如石油工業界等，也似乎沒有此方面的分析能力，雖然在這項專業領域中，目前是有一些分析工具，但這些分析工具所涵括的參數驗證範圍，與實際分析的需要相差太遠，外插的方式將無法得到可信的結果，並且這些現有的工具能否使用在這種狀況也頗有疑問。

不過最困難的還不是大火的影響分析，而是高熱與機械動態負荷的耦合負荷分析，這方面的分析工具與可信的驗證數據都異常欠缺，如果要正確的評估類似911事件對核能電廠安全組件的影響，這部份的不足將是最不容易解決的困難。此外，在事件分析上，除了評估圍阻體的狀況外，核能署也將核電廠在類似911攻擊下，所應該考慮的關鍵組件進行評估，雖然不同核能電廠在設計上有很大的差異，但是根據所收集到的資料顯示，圍阻體一般而言並不是最需要耽心的組件，反而是用過核燃料貯存地才是。就此方面的進一步評估，核能署已規劃在未來以成立專案工作小組的方式再深入探討。

　　在此次與會的專家中，芬蘭核能安全管制單位STUK的負責主管Dr.J. Laaksonen也有參加，芬蘭的國會甫於今年五月以107票對92票的比數，同意芬蘭電力公司興建第五部核能機組，按照芬蘭電力公司的規劃，預定要這部機組在2010年以前完成商轉。由於這部機組可以說是在911事件之後，西方工業化國家第一部規劃興建的機組，因此類似911事件是否會影響這部機組的安全設計，與會的專家們也都很專注。

根據 Dr. Laaksonen 在會議中的簡報，芬蘭STUK在今年元月七日向內閣提出核能電廠防範飛行器撞擊之安全設計基準修正案，隨後內閣在元月十七日投票通過電力公司的申請。在這項安全設計基準的修正案中，要求新建的核能電廠必須考慮大型商用客機撞擊的事件，並且必須確認撞擊後不會導致大量放射性物質的立即外釋，有關此方面法規變革的詳細說明，如本報告之附件。當時在會議中立即便有專家提出疑問，為何STUK只對新建核能電廠有此要求，而Dr. Laaksonen的回覆是考慮到成本與效益的結果，對正準備要建的電廠來說，設計修改比較可以控制在合理的代價之內，而對於已經在運轉中的機組，大幅度的設計修改並不切合實際，而類似911事件對核能電廠而言，應該不屬於可信事件（credible event）。

伍、結論與建議
　　此次參加CSNI與CNRA年會，較大的感觸是各主要核能工業國家的核安管制單位，在工作內容上與內部作業品質上的努力改變。綜合而言，這些改變的根本目的是追求管制單位的獨立性，這裡的獨立性係指工作上而言，並非組織架構方面的考慮。以日本、法國、英國……等國家來說，其主管核能安全的機構並非政府內閣的一部份，事實上都是歸屬於經濟部、勞工部、或環境衛生部門之下。

由於核能安全的特殊性，組織層級的高低並非能否客觀、獨立行使職權的必要條件，經由此次參與核能署的年會，可以感覺到真正的關鍵在於內部的工作品質以及外在的民眾信任程度。針對前者，許多歐洲的核能先進國家，其核能安全管制單位已推動建立內部作業的品管機制，並且將作業的品管流程與執行成果，申請取得ISO 9000系列之品質認證。另外在獲得民眾信任方面，當然基本前提是必須先有優異的工作品質，然後就是採取公開透明的程序，將相關資料公佈給社會大眾週知，以取得民眾的信任。不過管制透明化只是一句簡單的標語，要徹底做到是要付諸相當大努力的，核能安全是一項高度專業化的工作，太多的技術名詞與專業規範，使得這個領域的工作先天上就很難做到平易近人的表述，因此即使是核能先進國家，一路走來也是頗為艱辛。

　　以國內的核能安全管制作業而言，近二年來在作業透明化上，也有許多成果，尤其是在網站資訊方面。此外，這二年來也逐步採取管制案件在完成後，編寫結案報告的普遍性要求，並且實施將結案報告函送被管制單位的做法，雖然相關的努力已有了起步，但參考國外管制單位的現況，仍有許多值得再急起直追之處，本報告最後謹提出以下幾項未來努力的方向，作為最後的建議：

1、 逐步推動核能安全管制工作流程化。對各種不同類型的工作，分別建立標準工作流程，以及執行之細部程序書，在制度建立後，便可以藉助制度的功能來達到初步的品質控管要求。

二、嘗試建立核能安全管制作業的內部品管機制。除了可以經由品管機制以提升工作品質外，也可以由此作為績效考評的依據。

三、長程規劃以管制作業取得ISO 9000系列之品管認證為最後目標。如果管制單位的作業品質能符合世界公認的標準，而且與歐美先進核能國家有相同的證照，在對被管制單位以及社會民眾而言，將會有更良好的公信力。
四、在網路資訊透明化上再更加努力，將專案作業結束後的結案報告，建立制式的網路公佈流程，另外對於例常性的作業，也能以宣導的性質，按實例作成報告，持續在網站上公佈。

五、國際經合會核能署不論在當今熱門的安全議題討論上，或是以往經驗與資訊收集上，都有相當豐富的成果，基於推動國內核能安全管制持續進步的著眼，參加核能署年會必定可以獲得許多足供國內參考的做法，因此CSNI與CNRA年會未來如果本會仍被邀請參加，建議持續選派適當同仁與會。

表一　主要核能國家核能電廠執照有效期限比較表
	國家
	運轉執照之

有效期限
	運轉中機

組數目
	定期安全評估要求與效率
	備註

	美國
	40年
	104
	無此要求
	期滿後得再延長20年

	加拿大
	2年～5年
	14
	無此要求
	

	英國
	lifetime
	33
	每10年乙次
	

	法國
	lifetime
	59
	每10年乙次
	

	德國
	lifetime
	19
	每10年乙次
	

	西班牙
	5年～10年
	9
	每10年乙次
	正逐步推向10年換照

	瑞典
	lifetime
	11
	每10年乙次
	

	瑞士
	lifetime
	5
	每10年乙次
	

	芬蘭
	首次為5年，之後可10~20年
	4
	每10年乙次
	

	日本
	lifetime
	54
	每10年乙次
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Dr. Li SHEN

Director, Department of Nuclear Regulation
Atomic Energy Council

67, Lane 144

Keelung Road. Section 4

Taipei, Taiwan 106

Issy-les-Moulineaux, April 23™, 2002

Dear Dr. Shen,
On June 18, 19, 2002 the CNRA in conjunction with WANO will organise a Forum on
“Regulatory / Industry Interface Issues”. The Forum will have three sessions dealing with
MARKET COMPETITION
ASSETS MANAGEMENT

MEASURING AND COMMUNICATING SAFETY PERFORMANCE.

A large number of senior regulators and executive from the nuclear industry have indicated
that they will participate.

It is may pleasure to invite you to attend this Forum.
It should be noted that on June 17 and 18 (half day) there will be a CNRA meeting, while on
June 20 and 21 there will be a CSNI meeting; You are welcome to attend, as an expert, these two

meetings.

Looking forward to your acceptance of this invitation.
Yours sincerely,

i an
i

Gianni Frescura
Nuclear Safety Division Head

Encl. Preliminary Programme and Survey

Le Seine St-Germain , 12, Boulevard des Iles , 92130 Issy-les-Moulineaux , France
Tel: +(33) 145241050 Fax: (33-1) 4524 11 29
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Amendment fo STUK’s

preliminary safety assessment,

7.1.2002    (New requirements)
1

The concequences of crash shall be evaluated both for large passenger airplanes and military airplanes.

2

A new nuclear power plant shall be designed against a possible airplane crash or other external attack so that 

· the event does not cause damages which would lead to immediate release of significant amount of radioactive substances to the environment

· in spite of the direct consequences of the event (penetraction of structures by impacting parts, vibration, explosion, etc.)the most important safety functions can be started with adequate certainty
Amendment fo STUK’s

preliminary safety assessment,

7.1.2002    (New requirements)
2(continues…)

· in spite of later consequences of the event (e.g. fire at the plant site) the most important safety functions can be maintained with adequate certainty for such a long time that the consequences of the crash can be repaired, without release of significant amount of radioactive substances to the environment
3

When evaluating the population dose realistic assumptions can be used (so called best-estimated assumptions) and the public protection actions, which are easily performed, can be taken into account.
Amendment fo STUK’s

preliminary safety assessment,

7.1.2002    (New requirements)
4

Protective measures against contingencies of other external hazards and damaging acts shall be taken. The general design of the plant shall consider in addition to the use of explosives and fire arms also, among others, electromagnetic radiation (High Power Microwave, HPM) targeted deliberately against nuclear power plant and the possible use of chemical and/or biological weapons endangering the working conditions in the control room.
附件二
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