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摘　　要

有鑒於職業輻射工作人員之輻射防護的日趨重要，國際原子能總署(International Atomic Energy Agency, IAEA)特於2002年八月廿六日至三十日於瑞士日內瓦舉行之「國際職業輻射防護研討會」，經由此研討會議經驗之交流，可了解國際上對於職業輻射工作人員之輻射防護現況，從而作為精進我國輻射防護管制技術與健全我國輻射防護管制體系之參考。國際原子能總署(IAEA) 屬於聯合國組織，目前是核能相關業務之最高國際組織，故結束「國際職業輻射防護研討會」後，隨即順道參訪國際原子能總署輻射安全部門，以瞭解IAEA對輻射安全的管制現況，並交換輻射防護管制經驗，以資加強我國輻射防護管制工作之落實與輻射安全之確保。
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壹、出國目的

1、 參加由國際原子能總署(International Atomic Energy Agency, IAEA)於2002年八月廿六日至三十日於瑞士日內瓦舉行之「國際職業輻射防護研討會」，以了解國際上對於職業輻射工作人員之輻射防護現況，從而作為精進我國輻射防護管制技術與健全我國輻射防護管制體系之參考。
2、 國際原子能總署(IAEA) 屬於聯合國組織，目前是核能相關業務之最高國際組織，故結束「國際職業輻射防護研討會」後，隨即順道參訪國際原子能總署輻射安全部門，以瞭解IAEA對輻射安全的管制現況，並交換輻射防護管制經驗，以資加強我國輻射防護管制工作之落實與輻射安全之確保。

貳、出國行程

此次奉派出國行程如下：
	日期
	地點
	內容

	 8/23(五) ~8/24(六)
	台北→巴黎(轉機)(日內瓦
	8/23日23:55自台北搭乘長榮BR87班機出發，8/24日07：50抵達巴黎轉機法航，8/24日11:10抵日內瓦

	8/25(日)
	日內瓦
	整理資料

	8/26(一)
	日內瓦
	出席IAEA國際職業輻射防護研討會

	8/27(二)
	日內瓦
	出席IAEA國際職業輻射防護研討會

	8/28(三)
	日內瓦
	出席IAEA國際職業輻射防護研討會

	8/29(四)
	日內瓦
	出席IAEA國際職業輻射防護研討會

	8/30(五)
	日內瓦
	出席IAEA國際職業輻射防護研討會

	8/31(六)
	日內瓦(維也納
	8/31日10:55自日內瓦搭奧地利航空12:30抵維也納

	9/1(日)
	維也納
	整理資料，聯絡原能會駐奧地利代表謝水龍博士

	9/2(一)
	維也納
	拜訪IAEA輻射安全部門

	9/3(二)
	維也納
	拜訪IAEA輻射安全部門

	9/4(三)~ 9/5(四)
	維也納(阿姆斯特丹(台北
	9/4日07:30自維也納搭乘奧地利航空出發，至阿姆斯特丹轉搭長榮航空經曼谷，9/5日11：05抵達台北


參、參加IAEA舉辦之「國際職業輻射防護研討會」

「國際職業輻射防護研討會」於2002年八月廿六日至三十日於瑞士日內瓦舉行，為期五天，由國際原子能總署(International Atomic Energy Agency, IAEA)與瑞士政府主辦，協辦單位有國際勞工組織(International Labor Organization, ILO)、歐盟執行委員會 (European Commission, EC)、歐洲經濟合作暨發展組織/核能署(OECD/NEA)及世界衛生組織(World Health Organization, WHO)等，參加國家包括美、英、法、德、加、日主要核能工業國家等五十幾個國家，與會人士近三百人，共發表論文120篇。此次會議所討論的議題主要有輻射防護法規之研訂、核能電廠輻射工作人員之輻射防護、非破壞照相檢驗業工作人員之輻射防護、醫療院所工作人員之輻射防護、天然放射性物質之管制與世界各國施行 ICRP-60之情形等。
大會議程除了口頭論文發表及壁報論文展示外，另安排專題演講，請IAEA、ILO、WHO、聯合國原子輻射效應科學委員會(UNSCEAR)及國際輻射防護委員會(ICRP)等單位的代表報告該單位之任務及最新動態。
每個議題討論之前，大會均指派一位與該議題有關的學者專家作專題報告，對該議題所發表的相關論文作一簡報並提出看法，然後引導大家討論。本次會議準備工作相當充分，採用一系列專題逐個展開研討，與會者會上會下交流收獲不小，IAEA決定會議結束後出版一本會議錄，將大會上所有發言摘要結集出版發行。
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由於我國非IAEA會員國，經本會駐奧地利代表處謝水龍秘書克服困難與IAEA外事暨政策協調處Mr. Piet De Klerk處長洽商後，職才得於會場當場報名並以觀察員身份與會，惟大會不發給非IAEA會員國之觀察員本次會議之論文集，所以職於大會期間手上並無論文集可供參考，返國後職寫電子郵件給IAEA出版部官員訊問是否可購買該會議論文集，以供本會留存參考，但IAEA官員回信強調，本會議論文集為管制文件(confidential)，僅能給會員國不能給非會員國之觀察員，此點殊為可惜，IAEA的作法也令人深感遺憾。故本出國報告職僅就會議現場所作之筆記及會後蒐集之相關資料撰寫而成，綜合五天的論文發表，重點歸納有五大部分：
· 輻射防護法規之研訂
· 核能電廠之輻射防護作業及施行ICRP-60之影響
· 醫用界之輻射防護作業及施行ICRP-60之影響
· 非破壞照相檢驗業之輻射防護作業及施行ICRP-60之影響
· 天然放射性物質之管制概況
1、 輻射防護法規之研訂
國際原子能總署輻射和廢料安全部主任Mr. A.J Gonzalez於專題報告中指出，國際原子能總署等國際組織將大力倡導各國加強輻射防護基礎結構，而輻射防護基礎結構的第一要素就建立健全輻射防護法規標準體系，因為輻射防護法規標準是輻射劑量學、輻射生物學、輻射防護技術、輻射防護管理學以及輻射應用等諸多相關學科之統合，也是輻射防護管理經驗的結晶。輻射防護法規標準舉足輕重地位已得到普遍共識，也成為加強輻射防護基礎結構的首要因素。
Mr. A.J Gonzalez強調管制者應有健全的管制架構及管制程序，這些包括對法律、行政命令、行政規章、管制方針等的制定，尤其對一些技術審查規範的釐定更應符合實際。
由會議中之討論可知，絕大多數先進國家均已將ICRP-60及IAEA-115的精神納入該國之輻防法規，惟會議中討論到子法的論文相當少，建議爾後本會可將輻射防護防法及相關子法的內容及精神、推廣輻防法及相關子法之經驗於國際會議中發表，讓國際人士了解我國為健全輻射防護法規標準體系所做的努力。
二、核能電廠之輻射防護作業及施行ICRP-60之影響
(一)核能電廠之自我評估
核能電廠同業評估為世界核能發電協會(WANO)對其會員提供服務之重要項目之一。目前世界各國政府核能管制機構及核能電廠已體認到自我評估在未來將比管制考核更發揮效能，因其融合了審查者的專業知能及電廠主動正向的認知，藉由電廠員工之經驗回饋、訓練及自我評核過程，將更能落實核能發電輻射安全。

「他山之石，可以借鏡」，WANO的核能電廠同業評估是個值得參考的做法，本會可以建議台電公司成立一個類似評估團隊，協助核一、二、三廠加強輻射安全，相信這個評估團隊在沒有語言的障礙及文化隔閡的有利狀況下，一定能針對自己的電廠確切地找出可改進的地方，並找出肇因及可行的改善方法。
(二)輻射防護資料之保存
1992年出版之NCRP第114報告「保存輻射防護記錄」乙節，建議輻射安全作業人員的一些重要記錄應做妥善保存。與會論文討論如何建立輻安資訊管理系統（劑量、訓練、儀器、校正、體檢、執照……等），若能經由台電總公司處規劃發包，以資料庫（Database）管理系統電腦連線設計，將更具彈性且適用於多位使用者之網路系統建立，此亦有助於改善輻射防護記錄之保存空間問題。
(三)領導階層與輻防管理團隊之參與
輻射防護工作除基層員工之參與外，有論文討論到領導階層參與之重要性，如何清楚地與廠內高階主管溝通使瞭解輻射安全是電廠的重要責任之一。
輻防管理團隊應融入到電廠營運及現場工作部門，例如：輻防管理團隊參與工作計畫作業，大修計畫及其相關的進度時程，改善工程審查以及電廠決策作業過程等。

本會新訂「輻射防護管理組織及輻射防護人員設置標準」強調輻射防護管理組織之重要性且輻射防護管理委員會應至少半年開會已次，其實已是將領導階層與輻防管理團隊參與之精神納入，故本標準已與國際觀念接軌。
(四)意外事故之處理
本次會議論文討論到核能電廠意外事故發生之原因及處理。核能發電的輻射防護的成敗通常在工作人員到達工作現場之前就可以決定，例如在工作計畫、輻射作業、管制監督及輻射工作人員之態度上，若有任何小缺失都可能構成我們無法預期到的意外曝露。造成輻射意外事故的原因有：
· 輻射場測量錯誤或不完整
· 輻射工作許可證或程序書不適切或沒有
· 不遵循程序書或輻射工作許可證
· 輻防告示與警示不能反應輻防現況
· 工作人員過分自信
· 輻防技術員之訓練不足
· 監工或領班責任心不夠
· 輻防人員之地位過低
· 電廠管理階層未參與輻射作業
尤其，我們都會要求工作人員要有很豐富的工作經驗，但是很多的經驗是否會導致過份自信呢？根據許多發生意外事件之顯示，有豐富經驗的輻防工程師和輻射工作人員，更容易因過份自信而導致意外事件之發生，所以如何適當之管理真可謂是藝術。

針對輻防缺失執行有效定期審查，應涵蓋人為疏失、肇因分析以及事故預防等，在執行有偏差時應陳報廠長並提明確的改正行動。此外，輻防部門定期自我評鑑之執行，應能確認及改正輻防計畫和程序之缺失。
(五)輻射資訊公開
本次會議亦討論到輻射資訊公開之問題。除了必要的機密性資料外，管制者必須公開其管制資料，並讓有興趣民眾能簡易地可以接觸並獲得，唯有如此，民眾對管制工作的公開和透明化才會有充分的信心。此外有效的溝通必須使用一般民眾所熟悉的通俗化語言，並輔以簡單易懂的圖表，讓民眾能快速了解管制者所要傳輸的理念與溝通內容。
為獲取民眾對核能安全管制的信心，管制稽查必須維持其獨立性，而管制獨立的維持，則建立於管制稽查人員的定時輪調制度，避免稽查人員與受稽查單位的關係時間一久產生影響到獨立性的干擾與因素。

會議中有論文提及，若能由地方政府成立輻射監測中心，隨時監測核能電廠氣體、液體的排放，較能取得民眾的信賴。為確保放射性物質排放計測分析之準確性，並提昇公信力，核能一、二、三廠放射性液、氣體排放分析實驗室於本會要求下，均已通過中華民國實驗室認證體系(CNLA)之認證，符合品保作業準則。惟監察院仍要求本會每季抽查一座核能電廠，於其執行放射性液體排放作業時，執行實際取樣，並將樣品送交核能研究所(亦已通過中華民國實驗室認證體系之認證)計測，以確認該批排放符合法規規定。如能由地方政府(如台北縣政府及屏東縣政府)成立輻射監測中心，隨時監測核能電廠氣體、液體的排放，相信更能取得民眾的信賴，惟未來這些監測中心如能通過中華民國實驗室認證體系之認證，相信更具說服力。
(六) 輻防「成本效能」(cost-effective)新觀念
由於一些新的輻射安全作業及社會大眾對風險態度的改變，本次會議有輻防專家提出「成本效能」(cost-effective)的新思維，來替代過去「成本效益」（cost-benefit）分析之說法。
所謂效能是探討輻射防護努力方向與策略的正確性，因此強調要做對的事情（do the right things）。如果方向定位錯了，即使把事情做得很好，還是枉然，甚或可能釀成意外事件之肇因，所以提高「效能」的努力重於「效益」與「效率」（efficiency），以避免浪費國家社會資源。
(七) 降低輻防人員被訴訟之可能
本次會議有論文討論到如何降低輻防人員被起訴之可能，是頗有趣之議題。在核電廠輻射防護人員被核能工作人員控訴受到職業曝露傷害的案例中，大部分工作人員之劑量均在許可劑量限度內，且原告缺乏真正的物理傷害。

輻射防護人員除了使用良好的輻射防護技術外，如果對工作人員提供適當的情感技持，則法律訴訟案會較少。對輻射防護人員之建議如下：
· 保持與工作人員們之良好職業互動關係。
· 誠實及坦率地回答問題
· 把每一污染事件視為潛在之法律訴訟案。
· 避免使用術語而增加工作人員恐懼感。
(八) ICRP-60對核能電廠輻射安全管制之影響
有關ICRP-60對核能電廠輻射安全管制之影響，經與會人士之討論，結果有：
· 因應新標準所產生的費用—由於劑量標準之降低，無可避免的要增加相當程度的費用。
· 同僚的共識—由於輻射防護的責任不只在保健物理部門，法規修訂後必須於保健物理人員、其他核能工作人員及管理階層間取得共識，才容易落實。
· 社會的共識—由於法規的理論基礎和術語有很大的改變，保健物理人員的判斷與社會大眾的期待會有爭議與歧見待解決。
· 確認影響範圍—所有相關的計畫、程序、電腦程式都必須檢討新法規對它可能產生之影響。
· 人員的再教育訓練—所有的管理階層、工作人員及保健物理人員與訓練部門的人員都必須接受再教育訓練。

二、醫療院所之輻射防護作業及ICRP-60之影響
(一) 醫療曝露的輻射防護
本次會議中，邀請世界衛生組織(WHO)的專家Mrs. Kheifets對醫療曝露的輻射防護發表專題演講，其重點如下：
醫用劑量佔人造輻射的80 %以上，尤其不同醫院相同診斷的病患劑量差異甚大，因此醫用劑量如何抑低及其輻射防護是非常重要。英國國家放射防護委員會（National Radiological Protection Board, NRPB）公布的資料顯示，英國醫院相同X光診斷之病患劑量的最高值與最低值之間，相差達百倍以上。
ICRP-60提出了放射診斷病患劑量約束的觀念，希望藉由參考劑量（reference dose）或指引水平（guidance level）的規範，達到醫療曝露合理抑低。英國醫學物理暨工程學會(Institute of Physics and Engineering in Medicine)建議：
· 當放射線診斷病患劑量大於劑量指引水平一倍時，應即採取改善措施。
· 當放射線診斷病患劑量大於劑量指引水平兩倍時，應即中止設備之使用。
輻射防護的三個原則是：正當化、最適化、限制化。指引水平與劑量限度的不同點在於，後者屬於限制化、適用於職業曝露及民眾曝露、具有強制力、不考慮社會成本及經濟因素，前者則屬於最適化、適用於醫療曝露、具有約束力、考慮社會成本及經濟因素。由於醫療曝露具有救人的效用，因此不能對其劑量加以設限，但也不能完全不加管制，否則不當及過量的使用醫療曝露，將會對個人健康造成影響。
為了避免醫療曝露的過量使用，ICRP及IAEA均建議，各國政府應在考慮社會成本、經濟因素、醫療水準、衛生條件後，訂定各國的放射診斷指引水平。以英國為例，其選取全國醫院病患劑量統計值的75％，作為放射診斷的指引水平，自從英國實施了指引水平之後，英國醫院病患的平均劑量即降低了30％。本項議題，建議結合國內醫院與輻射度量專家，先行進行國內X光機醫療劑量的調查與評估，研擬劑量指引水平，以減低全民輻射劑量。
由於影響病患劑量的因素包括人員素質、技術條件（如X光照像的電壓、電流等）、設備檢校等，因此為了達成病患劑量合理抑低之目的，醫療機構應執行醫療曝露的品質保證，包括人員保與設備品管。許多國家已開始推動醫用照射的品質保証計畫，要求醫院施予病人的劑量低於某一參考劑量，如果這個計畫能貫徹落實，能相當有效減少民眾的集體劑量。
民眾輻射知識的增加，使得愈來愈多生育年齡的婦女害怕放射診斷，也有病患在診斷後發現懷孕而想墮胎，這些問題經常困擾醫院及病患。處理生育年齡婦女放射診斷的原則建議如下：
· 如果有其他方式可以選擇的話，應盡量避免生育年齡婦女的放射診斷。
· 生育年齡婦女進行骨盆部位的X光檢查，或使用放射性同位素檢查前，醫師必須詢問她是否可能懷孕。若無法排除她懷孕的可能，則要詢問她最近一次經期是否延遲，並將結果紀錄下來，以作為判斷及處理的依據。
· 放射診斷對胎兒唯一的影響，是增加了他們少許的致癌風險。因為放射診斷的劑量很低，所以不會造成其他輻射傷害，如死亡、畸形、生長遲緩、嚴重的心智遲緩和遺傳效應等。
有關醫用輻射所致公眾照射的防護，除了工作場所周圍環境安全的一般要求外，也有些特殊問題。例如臨床核醫學中施行放射性藥物內照射治療，可能給親屬及其他公眾成員帶來不必要照射；這些患者的排泄物還可能污染環境，因此必須採取相應防護管理措施。

此外實施醫療曝露行為應對於鄰近病床病患或家屬給予告知請其迴避，若無法迴避病患應儘可能降低其輻射暴露且應依專業知識對其解釋醫療所用劑量屬於低劑量輻射對人體危害甚低而消弭病患恐懼使其放心。
(四) 一般醫療院所執行輻射防護所面臨的問題
會議中有論文提出，醫療院所雖有輻射防護人員，但礙於權責不明且未充分尊重專業輻射防護人才，所以存在著有權無責或有責無權，輻防工作者必須凡事請示不能做主，所以首要之急應健全醫用輻射防護管理組織。
輻射防護人才的培育，除學校中所接受之基本知識外，也包括臨床上的現場學習與在職訓練。此外經過訓練培養的醫用輻射防護人員在醫院是否能夠完全發揮他的專業能力，還得視升遷管道是否配合得當，因此對醫院當局而言，整體性的醫用輻射防護人力發展計畫是很重要的。
本會新訂「輻射防護管理組織及輻射防護人員設置標準」強調輻射防護管理組織之重要性，並提升了輻射防護業務單位及專職輻射防護人員之位階；另新訂之「輻射防護人員認可及管理辦法」規定輻射防護人員應定期接受再訓練或教育，故本會事實上已將國際觀念納入法規。
(七) 建立標準輻射作業程序，加強作業環境之輻射監測
會議中有論文提出，醫療院所輻防作業之疏失往往在於工作人員不暗作業程序工作，因此應建立標準輻射作業程序。此外醫療院所輻射廢棄物的處理是輻射防護工作的另一個重點，因此各醫療院所應加強廢棄物之處理並加強作業環境之輻射監測。
(八) ICRP-60對醫療院所之影響
會議中有論文提及，ICRP-60施行後對醫界影響最大的是，那些直接曝露於主射束外工作的人員，尤其核醫科工作人員及心導管或血管攝影的醫師或工作人員。為符合ICRP60之規定，心導管或血管攝影醫師每年檢查病人數應減少，或是設法減少每次攝影所造成的曝露劑量。

另外ICRP-60對高能量輻射設備之使用也有影響，在既有的設施中只有兩個方法，即是（１）追加屏蔽工程（２）減少使用時間或是使用次數。前者需要取得經費，後者則將成為醫療機關內阻礙診療的原因。有關屏蔽工程的追加對於大規模的醫療機關而言，大概沒有財務上的問題，不過這些開銷必定是由醫療費用彌補，這與全民健保的費用有關，是另一個討論的課題。


三、非破壞照相檢驗業之輻射防護作業及施行ICRP-60之影響
(一)非破壞照相檢驗輻射防護管制所面臨的問題
本次會議中，邀請國際勞工組織(International Labor Organization, ILO)的專家Mr. Niu對工業界非破壞照相檢驗業者輻射防護作業所面臨的問題，發表專題演講，其重點為：
由於(1)使用射源活度頗高，(2)工作時必須將射源經由導管搖進搖出，(3)設備笨重，(4)工作現場的環境通常相當惡劣，(5)工作時間日夜顛倒，故極易因一時不慎而發生輻射意外事件，其原因經分析為：
· 不適器具之使用，儀器安全裝置不足。
· 使用儀器之技術水準不足。
· 未執行輻射偵測。
· 未有效建立管制區。
· 作業時未遵守安全作業程序，且未攜帶個人警報器。
· 事故時，未依照意外事故程序處理。
由以往之經驗，人為因素應是造成非破壞照相檢驗操作人員事故之主要原因，其中人為因素中又以教育訓練不足及操作人員未依照安全作業程序作業兩項因素為主。
除了前述之原因外，非破壞照相檢驗業的最基本問題為輻射防護人員除少數公司外，大都為兼職性質，其主要工作仍為照相檢驗，以致工作人員發現問題或發生意外事故時，缺乏足夠人手可以協助處理。
此外，非破壞檢測工作大都於夜間或高架地區進行，管制機關實地稽查困難。另管制機關雖要求各非破壞檢驗公司應定期召開輻安小組會議，惟各公司大都虛應故事，未認真執行。
 (二)非破壞照相檢驗的輻防管制及劑量管制
有論文提及，非破壞照相檢驗業者在現場使用輻射設備時必須設定管制地區，為了不妨礙其他工作，作業大半在夜間進行，故進行輻射照射時，可用標誌及旋轉燈作標示以策安全，此建議甚佳可作為本會管制上之參考。
另有也論文提及，非破壞照相檢驗業人員劑量之管理值可分為3個層次，例如：

劑量限度：符合輻射防護安全標準的法定限度值。

管理目標劑量：法規限值×0.8。

管理標準劑量： 每天1mSv， 每月10 mSv， 每年16 mSv，

 五年80 mSv。
在應用上，不可以超過管理目標劑量值，以管理標準劑量為努力目標，嚴守法定限度值。
(四) ICRP-60對非破壞照相檢驗業之影響
會議中討論到ICRP-60對非破壞照相檢驗業的首要衝擊為成本的提高(因工作人員劑量限值之降低)，也就是說，高成本的時代已經來臨，業者必須屏除已往以量制價的觀念，公會應儘速邀集業者及專家就成本予以評估，訂出合理的單價範圍供業者參考。
四、天然放射性物質之管制
本次會議對於控制天然輻射照射，特別是對於從事含有高水平天然放射性物質的工作及接受宇宙射線照射的空勤人員特別重視，認為需要進一步訂定實際導則。職業上受到宇宙射線曝露主要為飛機駕駛員及空服人員等，根據日本核子科學與技術研究中心之調查，日本噴射客機在長途高空飛行，機員年平均所接受劑量約日本核電廠工作人員的三倍。
IAEA國際原子能總署輻射和廢料安全部門輻射防護與安全科科長Mr. Khammar Mrabit在會議中指出天然放射性物質（NORM Naturally Occurring Radioactive Material）的問題已經成為全世界的一個熱門問題，IAEA把NORM的防護問題列為當前輻射防護規劃重點，除因其佔全球集體劑量之80%外，也因２２６Ｒａ、２３２Ｔｈ、２２２Ｒｎ、２２０Ｒｎ和它們的短壽命子核對人的致癌性有關，流行病學調查顯示，若不採取必要的防護措施，工作人員長期受到上述核種高水平的照射，健康將會受到損傷。
Mr. Khammar Mrabit指出研定天然放射性物質管制規範時，各國必須考量社會、經濟及民眾對輻射可接受程度，以合理的劑量限值作為管制標準。各國背景輻射不同、國情不同，要訂定一個全世界通用的限值是不容易的，因此除對室內氡活度有建議限值外，尚未對其他天然放射性核種訂定限值。
另在高天然輻射曝露方面，UNSCEAR正針對在礦坑中工作人員因受到氡曝露而得到肺癌的風險進行評估與調查，並對居住在高背景輻射地區(約平均背景輻射3～5倍)民眾，進行相關輻射生物效應之研究，如染色體變異分析、癌症罹患率調查、年齡分類與統計分析。惟開會中，中國大陸代表提出大陸近百萬礦工的曝露紀錄尚未被國際學術單位正式引用，這些數據對研究結果將有相當程度之影響。
有關高天然輻射曝露方面，根據大家的討論，主席建議爾後可對以下這些問題作進一步討論，這些問題是：

· 長期吸入釷塵之健康效應。
· 工作場所氡照射的監測、管理及應採用的行動水平。
· 鋯工業的職業性輻射曝露問題。
· NORM的豁免標準。
· 高水平天然輻射工作場所之監督－干預或實踐問題。
· 對用於評估空勤人員照射的儀器問題的導則。
肆、參訪IAEA輻射安全部門
  國際原子能總署(IAEA) 位於奧地利維也納，屬於聯合國組織，目前是核能相關業務之最高國際組織，故結束瑞士日內瓦舉辦之「國際職業輻射防護研討會」後，隨即順道前往IAEA參訪，原本規劃要參訪IAEA輻射安全部門，但由於某些政治因素，經本會駐奧地利代表處謝水龍秘書克服困難後始得與IAEA輻射和廢料安全部門的輻射安全科科長Mr. Anthony Wrixon於謝秘書的辦公室會晤(如照片)，Mr. Anthony Wrixon 為英國籍，對於輻射安全有相當專精之研究，且對我國十分友好。然而本次拜訪沒有機會進入IAEA實地參訪實為可惜，也對IAEA的做法深表遺憾。
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IAEA輻射和廢料安全部門的組織架構圖如上圖，主任為Mr. GONZÁLEZ, Abel J.，該部門共分三個科輻射安全科、廢料安全科、輻射監測與防護安全科，科長分別為Mr. WRIXON, Anthony、Mrs. LINSLEY, Gordon及Mr. MRABIT, Khammar，其中主任Mr. GONZÁLEZ, Abel J.及輻射監測與防護安全科科長Mr. MRABIT, Khammar 均參加於2002年八月廿六日至三十日於瑞士日內瓦舉行的「國際職業輻射防護研討會」並發表專題演講。
與IAEA輻射安全科科長Mr. Anthony Wrixon會晤的過程中，Mr. Wrixon 首先指出，IAEA輻射安全部門所負責的主要工作項目之一為召集世界各國共同審議IAEA所制定之輻射安全標準(safety standards)並且推廣相關之輻射安全指引。目前IAEA所出版的系列報告可分為四種層級：（1）安全基礎（Safety Fundamentals）（2）安全標準（Safety Standards），（3）安全導則（Safety Guides），（4）安全實務（Safety Practices）。安全基礎報告為銀色封面，敘述基本目的、概念與原理，以確保安全，是安全系列報告最上層之文件。安全標準報告為紅色封面，針對特殊活動或應用範圍，敘述必須滿足的基本要求，以確保安全。安全導則報告為綠色封面，係基於國際經驗，為執行事宜，敘述基本要求與建議事項。安全實務報告為藍色封面，敘述實用例子與詳細方法，供引用安全標準或安全導則時使用。其層次依序為安全基礎、安全標準、安全導則與安全實務。

   目前IAEA輻射安全部門的工作除審議IAEA制定之輻射安全標準(safety standards)並且推廣相關之輻射安全指引外，還包括建立世界性之職業曝露劑量系統(ISOE)、減低醫療輻射劑量、加強輻射源管制、建立全球人員劑量比對計畫、天然與人造射源的曝露研究、職業與醫療輻射曝露之調查與評估。其運作方式由IAEA輻射安全部門人員提出研究計畫並擔任計畫執行秘書，負責召開會議及計畫進度之掌控，而研究成果則交由IAEA以技術報告方式發表。Mr. Anthony Wrixon 特別提供職四項IAEA文件(仍為草稿)參考，分別為：
· Occupational radiation protection in the mining and processing of raw materials.

· Radiation protection and the management of radioactive waste in the oil and gas industry.

· Specification of radionuclide content in commodities requiring regulations for purposes of radiation protection.

· Working material—Regulatory Authorities Information System RAIS Version 2.0 Instructions Manual
該四項文件已影印分送輻防處各科參考，茲將這四項文件之目錄節錄於附錄一以供參考。
  本次會晤中職向Mr. Anthony Wrixon介紹本會委託核能研究所建立的全國人員劑量資料中心，其優點為

· 管制單位可線上查核任一輻射從業人員之累積劑量，以隨時掌握人員之劑量動態、有效管制人員超劑量事件。
· 可提供各類別輻射從業人員劑量資料之統計分析，有助於輻射防護措施之制定、執行，以確保國民輻射安全。
· 劑量資料之整合有助於輻射流行病學及輻射效應之研究。
Mr. Anthony Wrixon 也指出IAEA目前重要的工作之一，就是建立世界職業曝露劑量管制系統(Information System on Occupational Exposure, ISOE)，該系統定期收集核能電廠人員職業性曝露劑量資料。目前ISOE共有24國加入，雖然我國非IAEA會員國無法加入ISOE，但應仍可透過本會駐奧地利代表處謝水龍秘書的幫忙，與IAEA保持聯繫，收集最新技術與資訊。
   本次晤談也請教了Mr. Anthony Wrixon科長有關IAEA對天然放射性物質管制的看法，Mr. Anthony Wrixon表示研定天然放射性物質管制規範時，各國背景輻射不同、國情不同，要訂定一個全世界通用的限值是不容易的。
另由於本處環境科現正研擬「嚴重污染環境輻射標準」，故亦請教Mr. Anthony Wrixon (1)在IAEA的相關文件中是否對嚴重污染環境之標準有所定義，(2)對於ICRP主席Dr. Roger H. Clark  於2000年國際輻射防護協會第十屆大會（IRPA-10）所提出之個人劑量等級分類之看法。Mr. Anthony Wrixon 很明確地表示，他個人不同意Dr. Roger H. Clark所提出大於100倍天然背景值才算嚴重之看法，Wrixon 並提供ICRP最新的報告(仍為草案)「Protection of Non-Human Species from Ionizing Radiation」予職，該文章總計52頁，職已於返國後轉交給本處環境科參考，茲謹將本文章前20頁之內容置於附錄二以供參考。
 Clark於2000年於IRPA-10提出的個人劑量等級示意圖
	關切程度描述
	劑量基準(mSv)

	嚴重（Serious）
	＞100×一般天然水平(30~100)

	高（high）
	＞10×一般天然水平(3~30)

	正常（Normal）
	典型天然水平(0.3~3)

	低（Low）
	＞0.1×一般天然水平(0.03~0.3)

	低微（Trivial）
	＞0.01×一般天然水平(<0.03)

	可忽略（Negligible）
	＜0.01×一般天然水平


   本次晤談也請教了Mr. Anthony Wrixon科長對於加強輻射源管制之看法。Mr. Anthony Wrixon表示對於加入輻射源管制之會員國，IAEA將協助建立輻射安全管理；建立管制、檢查與通報系統；提供相關安全管理使用工具及人員訓練等。我國雖非IAEA會員國，但輻防處將於明年正式啟用之輻防管制資訊系統對我國輻射源的管制將有莫大的幫助，此外輻射源可能產生意外事故之處理(如輻射彈)，本會也已研訂輻射彈事故應變作業程序書並對人員、裝備進行動員測試，整個步調甚至已超越國際現況。

    本次晤談也請教了Mr. Anthony Wrixon科長關於現行法規對輻射工作人員保護是否足夠之問題。Mr. Anthony Wrixon 表示ICRP-75號報告『工作人員輻射防護的一般原則』，已提供了在正常和緊急情況下職業照射的管理導則，也提供了工作人員的醫務監護與超曝露人員的管理；另外也考慮了體外照射監測與放射性核種污染的監測。該報告中提出的意見，既適用於醫學和工業領域內的職業照射，也適用於包括氡在內的天然輻射源的職業照射的控制。故現階段各國要努力的是如何確切的執行ICRP-75報告之內容以保護輻射工作人員。 

五、心得與建議
1、 國際原子能總署等國際組織大力倡導各國加強輻射防護基礎結構，而輻射防護基礎結構的第一要素就建立健全輻射防護法規標準體系。建議本會可將輻射防護防法及相關子法的內容及精神以及推廣輻防法及相關子法之經驗於國際會議中發表，讓國際人士了解我國為健全輻射防護法規標準體系所做的努力。
2、 「他山之石，可以借鏡」，WANO的核能電廠同業評估是個值得參考的做法，本會可以建議台電公司成立一個類似評估團隊，協助核一、二、三廠加強輻射安全，相信這個評估團隊在沒有語言的障礙及文化隔閡的狀況下，一定能針對自己的電廠確切地找出可改進的地方，並找出肇因及可行的改善方法。
3、 領導階層與輻防管理團隊之參與是確保核能電廠輻防安全之重點。本會新訂「輻射防護管理組織及輻射防護人員設置標準」強調輻射防護管理組織之重要性且輻射防護管理委員會應至少半年開會已次，故本標準已將領導階層與輻防管理團隊參與之精神納入，觀念上已與國際接軌。
4、 為確保放射性物質排放計測分析之準確性，並提昇公信力，核能一、二、三廠放射性液、氣體排放分析實驗室於本會要求下，均已通過中華民國實驗室認證體系(CNLA)之認證，符合品保作業準則。如能由地方政府(如台北縣政府及屏東縣政府)成立輻射監測中心，隨時監測核能電廠氣體、液體的排放，相信更能取得民眾的信賴，惟未來這些監測中心如能通過中華民國實驗室認證體系之認證，相信更具說服力。
5、 非破壞照相檢驗業者在現場使用輻射設備時必須設定管制地區，為了不妨礙其他工作，作業大半在夜間進行，故進行輻射照射時，可使用標誌及旋轉燈作標示，以策輻防安全。
6、 自從英國實施了指引水平之後(以全國醫院病患劑量統計值的75％作為放射診斷的指引水平)，英國醫院病患的平均劑量即降低了30％。建議結合國內醫院與輻射度量專家，先行進行國內X光機醫療劑量的調查與評估，研擬劑量指引水平，以減低全民輻射劑量。
7、 國內外醫療院所雖有輻射防護人員，但普遍的問題是未充分尊重專業輻射防護人才，所以首要之急應健全醫用輻射防護管理組織。本會新訂「輻射防護管理組織及輻射防護人員設置標準」強調輻射防護管理組織之重要性，並提升了輻射防護業務單位及專職輻射防護人員之位階；另新訂之「輻射防護人員認可及管理辦法」規定輻射防護人員應定期接受再訓練或教育，故本會事實上已將這些問題納入考量。
附錄一 
IAEA輻射安全科科長Mr. Anthony Wrixon 所提供的四項IAEA文件之目錄
· Occupational radiation protection in the mining and processing of raw materials.

· Radiation protection and the management of radioactive waste in the oil and gas industry.

· Specification of radionuclide content in commodities requiring regulations for purposes of radiation protection.

· Working material—Regulatory Authorities Information System RAIS Version 2.0 Instructions Manual
附錄二 
IAEA輻射安全科科長Mr. Anthony Wrixon 所提供ICRP的最新報告(草案)「Protection of Non-Human Species from Ionizing Radiation」，該文章總計52頁，謹將本文章前20頁之內容置於附錄二以供參考。
「Protection of Non-Human Species from Ionizing Radiation」
職與IAEA輻射安全科科長Mr. Anthony Wrixon攝於本會駐奧地利代表處謝水龍秘書之辦公室
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