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我國早於1971年即簽署三邊核子保防協定接受IAEA之保防檢查，1998年再簽署補充議定書後，核子保防實施的範圍及強度較以往增加許多，為實際了解IAEA實施保防檢查的最新手法及作為，故派員參加IAEA與美國合辦之SSAC訓練，並審視本公司之核子保防作業是否完善、必要時先採取因應措施以符合核子保防協定之要求。

為使學員對核子保防有整體性的了解，研習內容包含核子保防協定法律背景介紹、核子物料賬管理練習、監視設備參觀介紹及模擬建立保防系統。藉此研習機會、出差人提出以往承辦保防業務所產生一些「知其然、不知其所以然」的疑問並獲得資深IAEA人員的解答，對於日後保防業務的執行頗有助益，公司應把握參加類似訓練的機會，尤其建議興建中的核四廠派員參加下次(2005年)的SSAC訓練。

本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.nat.gov.tw）
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壹: 摘要內容與過程
一、任務內容
本次國家級核子物料料賬及控制系統課程、主辦單位設計的課程內容係針對某些尚未依IAEA標準建立其國內核子物料管控的國家(特別是前蘇聯加盟共和國、前東歐共產國及第三世界國家)，提供這些國家的參訓人員完整的訓練。我國例屆均有自費派員參加，本次除本公司指派核一廠核子保防業務承辦人參加外，原能會核能研究所亦有派員參加。
課程內容包括：1.核子保防的歷史與目前的走向、IAEA核子保防的法律依據、IAEA實施核子保防的方法與技巧及國家級核子保防實施案例介紹(5個案例國/阿根廷與巴西之雙邊協定/Euratom歐洲區域核子協定)。
2. IAEA核子物料賬系統、查證的方法、IAEA查證技術的研發。
3.核設施HFIR參觀/訪問、模擬設計HFIR的核子保防系統。
我國核子設施多年前已開始接受IAEA檢查，而出差人承辦核子保防業務亦有多年經驗，然而某些承辦的核子保防業務僅只於「知其然、不知其所以然」，本次有機會參加IAEA的訓練課程收獲良多，一些平時處理核子保防業務遇到的問題也經由課堂正式的提問獲得回答。
二、行程
92.4.26-92.4.27  往程 (台北-美國Santa Fe,NM)

92.4.28-92.5.07  課堂講習討論/分組案例練習/個人習題演練
92.5.08         Los Alomas 國家實驗室(NIS-5)參訪
92.5.09         課堂講習討論
92.5.10         團體搭機由Santa Fe,NM至Knoxville,TN

92.5.12-13      Oak Ridge 國家實驗室(高中子通量反應爐)參訪
92.5.14-92.5.15  分組討論及練習
92.5.16         各分組報告
92.5.17-92.5.19  返程(Knoxville,TN-台北)
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貳:實習內容

1、 IAEA的沿革：

1945年美國製造世界第一顆核子武器並將其投擲於日本，有感於其威力強大可造福人類亦足以毀滅全球，乃推動成立聯合國組織，並建立聯合國原子能委員會(UNAEC)及草擬核能法案限制核武發展，因當時國際間一時無法形成共識，經長時間協商才在1956年通過國際原子能總署憲章(Statute of the International Atomic Energy Agency 以下稱憲章)，1957年建立了國際原子能總署(International Atomic Energy Agency簡稱IAEA)，憲章中重要內容如下：

(1) 主旨在加速促進核能和平用途，但禁止核武發展。

(2) 須建立核子保防(Nuclear Safeguard以下簡稱Safeguard)系統以確保核物料之運用，資訊及核設施受IAEA管制不被用於軍事武器用途。

(3) 賦予IAEA有權力審查與核准相關之設計資訊，要求維護與提報運轉紀錄，收繳保管多餘之核物料避免囤積，與派觀察員不受限可隨時親臨任何地點查訪和取得資料。

「徒法不足以自行」、儘管憲章明訂有權執行Safeguard作業，但各國基於主權不受侵犯而拒絕實行，核子保防後來演進成各國間和IAEA以簽訂協議的方式進行Safeguard各項查訪作業，此種模式延續至今。
最早與IAEA簽立Safeguard協議的是日本於1961年建造小功率反應器時之INFCIR/26協議，其後INFCIR/26陸續增修擴大含括大型反應器再處理或轉化廠燃料製造廠等其他核設施，於1965發展成INFCIR/66協議及後來1968的INFCIR/66/Rev.2，INFCIR/66協議Safeguard通常包含有額外條款(provision)非模式化(model)協定，且拘泥於原則而較無法順利實踐，雖然如此，此期間IAEA Safeguard系統與功能已大幅成長。
同時期另一種型態稱之全面(comprehensive) Safeguard也同步發展，其與INFCIR/66型Safeguard差異性來自所簽署的協議訴求不同，後者源自協議中核能和平用途要求，前者則源於限制核武協議的需要，國際間最早成立的限武條約是1967年拉丁美洲加勒比海地區禁止核武條約(Treaty of Tlatelolco)，此條約中採用的Safeguard協議則是參考同時間的美蘇正草擬協商中的不擴散核武條約(Nuclear Non-proliferation Treaty稱之NPT) ，此條約指明禁止非核武國家製造與取得核子武器，而核武國家亦禁售給非核武國家，NPT條約內容在1967年議定，1968年有60國以上簽署，NPT中Safeguard的對象泛指所有核物料，IAEA根據此特性在1971年提出IFNCIR/153文件，亦可稱之為全面Safeguard，此Safeguard一新措施就是建立國家核物料料帳控制系統(State System of Accounting and 
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control簡稱SSAC) ，目前全世界有135國簽署此型Safeguard 而有61國付諸實行，也因此統計出2001年全球共計有563.9噸鈽、10.8噸高濃度鈾、42993噸低濃度鈾及81252噸原料物質，分散在884處核設施與147處核設施外(LOF)地方，顯示20年來核物料大幅增加的趨勢。
雖然各國紛紛簽署NPT，但Safeguard工作並未完全有效落實施行，尤其是因長期實施種族隔離而未加入聯合國的南非，於1993年加入後的第二年，坦承其秘密從事核武開發活動，南非公佈其以往進行核武研發之細節過程並宣佈放棄追求核武的計劃。而IAEA在波斯灣戰後、在伊拉克境內進行的大規模武檢更發現一些秘密的核武有關設施，IAEA於是著手Program 93+2改善Safeguard計畫，執行七項任務主要包括Safeguard執行經費及節約措施分析，改進環境取樣監測與SSAC方法及資料分析技術、提升Safeguard效率和效果，改進Safeguard計劃等。
1995年IAEA研擬出Integrated Safeguard計劃、期望在不增加總經費的前題下、進行兼顧有效性(effective)及效率性(efficiency)的核子保防，核子保防的觀念也由只著重在已申報的核物質與活動的查驗、改變為必須為證明沒有未申報的核物質與活動，這種觀念的改變也使得IAEA的保防手段產生重大的改變，保防工作實施的部分細節仍在作業但主要重點有三方面

(1) 加強資訊獲得，包括擴大各國核能計劃宣告，環境取樣監控，改善取得資訊分析。
(2) 加強現場查訪，包括擴大各宣告點範圍及相關可能地點與特別查訪。
(3) 現有系統最佳化，包括增強監視技術，提升行政效率，調整Safeguard變數，增進合作。
第一項重要措施是IAEA有權力實行環境取樣，第二項措施乃在1997年頒布補充議定書(Model Additional Protocol) IFNCIR/540，此文件擴充了Safeguard範圍及權力，也引起些爭議，然而經不斷協調後由1997澳洲首先實行，到2003年3月已有72 國簽署及31國正式生效，我國亦於1998年完成簽署，雖然對現場保防人員的工作負擔增加不少(例如增加申報設計/運轉資料的項目及頻率、及不預警的視察)，但對我國核能產業的形象還是有正面的助益。
IAEA秘書處(Secretariat)1998-2002年持續對理事會(members of Board)提出進一步精進計畫，發展統合Safeguard系統(Integrated safeguard system) ，此外1998文件指出對於其他核物質如錼(Np)和鏋(Am)產生須加留意但尚無須提報查核。
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二、核子保防工作的實施

IAEA核子保防(以下稱Safeguard) 部門包括：總部辦公室(Office of the Deputy Director General 簡稱DDG-SG) 、三個執行組(Divisions of Operation 簡稱SGOA、SGOB、SGOC，目前與我國有關的為SGOA組)及三個技術支援組分別為計畫組(Divisions of Concepts and Planning簡稱SGCP)、資訊組(Divisions of Safeguard Information Technology簡稱SGIT)與技術組(Divisions of Technical簡稱SGTS) 。每年估計有一億美金預算執行Safeguard相關工作，其中70%來自簽約國所繳納的會費，2002年一共約執行10059次的PDI(Person Day Inspection)，每次的PDI成本約7000美元。
IAEA Safeguard 系統為根據基本憲章，並藉由與各國簽訂之INFCIRC/153協議成立之查驗系統，期望利用最低經費進行最有效率的措施與方法，確保原子能運用於和平用途。當1991年波斯灣戰後、IAEA在伊拉克的檢查行動發現在其境內有許多與製造核武有關的設施，而這些設施並不是伊拉克簽署的NPT協議規範的範圍，為此IAEA Safeguard 著手改進強化措施，1997年定立Safeguard協議之補充議定範本INFCIRC/540，此文件規範了更為廣泛的申報範圍可加強Safeguard查驗工作的進行。
基於” Trust , but Verify” 的保防檢查理念，IAEA Safeguard兩項主要措施是書面上的核物料衡算系統(nuclear material accountancy)及核物質的封存與監測(附錄1 containment and surveillance)，經由各協議國依協定規定提報核物料衡算報表資料及相關的核子活動，IAEA Safeguard依其內部的規則執行查證。查證工作主要是核設施現場視察，可分三類：初步訪察、例行視察及特別視察，初步訪察目的為對於協議國之核設施在尚未引入核物料之前、要求申報該設施的書面資料(DIQ Design Information Questionary)，IAEA隨後進行實地查證核設施設計資料之正確性與完整性(DIV Design Information Verification)，對於所有IAEA查證後所發現的問題、會員國必須再次詳細回答。之後、在假設”無法完全排除不當轉用核物質”的前提下、定期進行核物質存量清單驗證及必要之封存與監測，可能之方式包括文件查核、監視設施安裝、取樣分析、查驗運輸封籤、比對運送接收文件和依運轉資料計算核物料增減量，以及封存重要設施等。至於其他特別視察則由IAEA Safeguard視情況實施。補充議定範本INFCIRC/540強化之查證措施包括：環境取樣、不預警視察、視察員自由進入未申報任何活動之核設施或其他協議地點、監視資訊收集及擴充提報內容與範圍等。
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三、IAEA核子保防活動的法律架構

IAEA核子保防活動的法源依據包括IAEA本身的法規/其它協定/補充協定等。(例如INFCIRC/66,INFCIRC/153,INFCIRC540等)。在IAEA法規第七章的三個篇幅則闡述核子保防的依據，

a、 IAEA的權利及責任，

b、 視查員組織的成立，

c、保防視查的程序。
IAEA與各國的雙邊及多邊協定

a：禁止核武擴散條約NPT

於1970-3-5生效、主要內容為：簽約之非核武國家承諾接受IAEA之保防措施，確保核子物料不會被用於核武或核爆裝置，此外簽約國也承諾只有在IAEA的監督下才可提供核物料給非核武國家，但條約仍保留簽約國使用核物料用於非爆炸形式的武器(例如核子潛艇的推進系統)。
b：拉丁美洲國家的tlatelolco協定

於1967-2-14由拉丁美洲十一國簽署的tlatelolco協定,內容主要是禁止測試、生產、擁有、儲存核武但允許和平的核爆(如開鑿運河)。
c：南太平洋的Rarotonga協定

1986-12-11生效的Rarotonga協定與上述兩個協定內容類似，但特別的是禁止試爆。
d：東南亞的Bangkok協定

1995-12-15生效的Bangkok協定內容與其他協定類似較特別的是，任一簽署國可針對另一個簽署國要求澄清或說明某些特殊狀況。
e: 非洲的Pelindaba協定

1996-4-11生效的Pelindaba協定與其他協定也很類似但要求禁止核武在簽署國內停留。
f: IAEA與其他國家的雙邊協定

主要的法律文件

a.INFCIRC/66/rev.2

從1961年最初只針對小型反應爐的保防到1968年的擴充到大型反應爐及燃料製造廠及再處理廠。此外相關的文件則特別記載保防視察的工作程序。
b.INFCIRC/153

1970年生效的INFCIRC/153可以說是上述雙邊或多邊協定的主要參考文件，它是開放讓所有聯合國會員簽署的，特別是開放讓一些不結盟國家簽署。
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c.補充議定書INFCIRC/540

91年波斯灣戰爭後，IAEA從解除伊拉克武裝的任務中認知到核子保防的範圍有擴充的必要。因此在1997-5-15提出INFCIRC/540補充議定書，主要是規定簽署國應將整個核子物料生產的流程向IAEA申報、環境取樣偵測及簡化視察員入境手續等。(截至2003/4/24為止，各會員國簽署情形如附錄2)

從某些角度而言INFCIRC/540補充議定書對簽約國有頗大的入侵性，例如要求給予視察員一年多次的visa，任意的環境取樣，無預警的視察等都會被認為是對國家主權的侵犯、所以目前已簽署的國家並不多、簽署進度比IAEA預期的少，為此在執行細節上也發展出略有不同的差別以期減少簽約的阻力，例如IAEA目前於我國核設施安裝的遠端遙控監視器、其監測資訊係直接傳回IAEA總部，我國僅被動告知IAEA的監測結果。而在IAEA日本的執行方式為，遠端遙控的資訊是先傳送到某個暫存信箱內，這個信箱的內容則可由IAEA或日本的管制單位分別讀取監測資訊，如此的平行運轉方式，可以讓更多國家更樂意接受國際的保防管制。
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四、IAEA對於SSAC的基本要求

國家級的核子物料料賬及控制系統(SSAC)一般應包括三個部份、一是法律架構(與IAEA簽署的協議/國內法律)、二是國家級的系統(做為與IAEA之溝通窗口)、三是國家管轄下核設施級的系統(各設施可以有各自不同的料賬系統)。其設立目的對內為控制核物料且有能力發現核物料的遺失或非法使用、對外則確定合乎與IAEA簽署之協議條文確實的被履行。再進一步探討一個SSAC應涵蓋的內容及作為包括:

a、確立主管機關及權則:以確定國內的核物料料賬及控制合乎目標，並做為與IAEA連繫的窗口。
b、法律及管制行為:主管機關必須完全掌握其轄下所有核子物料及核子設施，並確定相關資訊的正確性。
c、保防資料系統:主管機關對於轄下核設施所陳報的資料進行審查，處理進出口的核子物料資料並向IAEA申報，對於核物料筆數(number of entry)超過一萬項的國家，IAEA建議以電腦處理資料以結省人力物力，IAEA也發展出Window版本的軟體 ”Protocol Reporter ”可以協助已經簽署Protocol的國家建立資訊系統(但目前仍無法處理圖檔)。向IAEA申報的資料類別至少應包括核設施的設計資訊、核物料的存量及移轉情況、核設施的活動及運轉資訊等。
d、對核設施經營者的技術支援:主管機關可以協助核設施經營者建立適當的料賬系統、量測系統等。同時也可以向IAEA提出技術支援的要求，例如協助訓練核子保防人員。
SSAC的技術規範

a:管制的起始點∕結束點/豁免管制

b:管制物質的分類(直接∕非直接使用的物質)
c:建立物料平衡區

d:記錄(Accounting Record/Operation Record)及報告(ICR/PIL/MBR)

e:稽查(包括人員資格/設備維護/物料盤點/不準度控制)

f:對大型核設施運用封存/監測手法

g:國際間的核物料運送(對口國應對交接點達成協議以確定責任區分)

其中對於處理散裝(bulk material)核物料的核設施，必須建立相當良好的管理制度尤其是料帳部份，因為這些設施處理的是粉末狀或液態的物質，任何有意或無意的挾帶微量的核物質可能不會被偵測出來，但是日積月累的結果就有可能使得料帳系統出現可觀的誤差，因而造成管制的漏洞。
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五、加強核子保防

前面三十年IAEA的保防工作、在於確認已申報的核物料真正使用於和平用途，意即核子保防的工作只注重在資料的正確性。然而91年波斯灣戰爭後的解除伊拉克武裝任務、卻發現渠有祕密的生產核武設施，其他如北韓(簽署協定卻拒決接受檢查)及南非(未加入聯合國且祕密發展核武)的例子，使得世界各國開始把注意力轉向，如何確保沒有任何未申報的核物料及活動，意即除了注重資料的正確性之外還要兼顧資料的完整性。而要對某個簽署國做出”沒有任何未申報的核物料及活動”的結論，需要簽署國與IAEA雙方面的努力，這包括簽署國及時的申報所有的資訊及回答IAEA的問題、全面開放讓檢查員進入所有場所、IAEA保持其偵測的能力、視察員自由與維也納總部聯絡等。

因此92年的全面核子保防協定(CSA Comprehensive Safeguard Agreement)使得IAEA有權力進行特殊的視察，從93年開始IAEA進行二年的研究及規劃加強核子保防方案，在97年IAEA理事會通過補充議定書範本，使得IAEA的法律依據及監察範圍穫得長足的擴張。補充議定書範本主要的強化措施主要有三個要素，一、廣泛的資訊申報(例如核設施的設計資料)，二、增加現場查核(例如允許視察員多次入境的簽證及環境取樣)，三、使用新的技術(例如遙控攝影)。由於補充議定書的侵入性頗高，目前已簽署的國家數比IAEA預期的還少，我國則已於1998年簽署。

目前IAEA正在進行整合式核子保防的研究，這種核子保防的目的最終期望在減少對簽署國的視察行動(特別是只有低濃縮度U-235的核設施)而把IAEA的資源用在比較要緊的地方。
整合式核子保防是一種根據目前有效協議下利用有限的資源、把所有IAEA現有的保防措施或方法進行最佳化的整合、以獲得最有效能且最有效率的保防成果。基本的作為包括1.核子物料賬系統仍是核子保防的重要項目2.不增加總體的保防經費3.保防資源分配由以往的核物料檢查、轉為引用補充議定書規定的檢查方式。4.針對功能不同的核設施，設計不同的標準

因為各個國家的情況不一、目前整合式核子保防仍在規劃中，基本概念包括各簽署國的平等性(但實際的保防措施則可能會不盡相同)、涵概全部的領土範圍等，澳洲及挪威分別在2001及2002年成功的引進整合式核子保防。
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六、IAEA核子物料賬的概念

需要申報的物質：耗乏/天然/濃縮鈾U，鈽Pu，釷Th

Facility：A reactor /critical facility /conversion plant/fabrication plant /reprocessing plant /isotope seperation plant /any location where nuclear material > 1 effective kg.

LOF (Location Outside Facility)：a transit store which has maximum inventory of one effective kg or less.

MBA (Material Balance Area)：An area such that : a) IN/OUT of nuclear material can be determined. b) physical inventory of nuclear material can be determined. 一般而言，在MBA內的核物料移動不必申報異動。

Batch:某一個數量的核物料結合而成的計量單位，為向IAEA申報料賬的基本單位。

Physical Inventory:依IAEA的程序在某個時間內、所決定的一個MBA內的核物料總數量。

Inventory Change：在一個MBA內，以Batch數目表示的核物料增加或減少。

KMP (Key Measurement Point)：可以測量核物料流動量或存量的區域，可分為 flow KMP (1,2,3…) 或 inventory KMP (A,B,C…)

Record system：facility 內部的核物料控制系統

Report system：facility 經由國家主管機關向IAEA申報的系統
Book Inventory：賬面上的前一次的存量＋增加量－減少量
PIT (Physical Inventory Taking)：MBA之存量盤點

MUF (Material Unaccounted For)：賬面上的存量－實際存量

MBP (Material Balance Period)：連續兩次存量盤點的期間

MBR (Materail Balance Report)：前一次盤點日2400至下一次盤點日2400間，所有核物料異動之總結報告。通常IAEA只要求申報的數字為整數公克，但Facility通常有較高的計算精準度。MBR計算時必須使用原始的核物料重量數據，在計算完畢後再處理多餘的小數點，如此將與各ICR/PIL記錄總合不相符合，此誤差值可以RA (Rounding Adjustment)申報，例如shipping domestic 類目的誤差可以用SDRA表示。

MBP Analysis：在IAEA確認某MBA所申報的料賬無誤後，即認定此MBA的MBP為”closed”。
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七、意外情況下的核子物料盤點-法國的核子保防演習

法國約有270個Facility，依所擁有的核子物料、分成三個等級，其中有55個Facility為第一級的核設施，所有核物料的管制依法由工業部長負責。1981年的一項立法授與工業部長有權力在任何情況下、要求所有核設施進行核物料盤點及提報資料。

目前參與演習的核設施只有第一級(Pu/Th-233/U-235超過20%)的55個核設施，演習的劇本由管制單位設定，主題即假設核物料失竊或某人宣稱竊走核物料，主管機關要求第一級的核設施有能力在短時間內清點所有的核物料。演習的目的主要在驗證管制單位及核設施的組織能力、驗證程序的正確性與可行性、驗證彼此的通訊能力，通常每次演習約有20人參與。演習的難度逐次升高、由實驗室提升到燃料製造場，自1993年開始至今一共進行了7次演習，2003年的演習將首次有兩個核設施同時參與。

在演習前幾個月、核設施業主將被要求提報核物料存量及核物料清點程序，演習前兩週指定參加演習的核設施，通知其在兩週內將有無預警的演習。在工業部長的指定地點成立國家應變中心及下達演習狀況下，演習狀況傳遞給核設施、演習正式開始。

演習的核設施在一小時內成立危機管理中心、保安中心及設施危機中心，保安中心負責人員管制/封鎖核設施/保安設備檢查，危機管理中心則擔任保安中心與國家應變中心之溝通平台，設施危機中心則實際執行物料清點及維持設施的運作並回答危機管理中心的問題。

設施危機中心第一時間的作為包括1.列出核物料所有項目2.比對現場料賬記錄3.再與國家級的料賬系統比對以確定賬面上的數量彼此相符合，這個動作的目的在防止例如偷竊者不但竊走核物料、也侵入料賬系統而使得清點的基礎發生錯誤，導致延誤核物料的盤點。之後的物料盤點包括1.封條檢查2.銘牌檢查3.核物料容器的重量檢查4.非破壞性檢驗如中子或加瑪射線檢驗5.更精細的同位素含量檢查。

從演習得到的經驗有1.不常使用或已經不用的核物料應加以封存、以減輕盤點的負擔2.對不同型式的核設施應該有不同的應變程序3.國家的應變中心應該具有充分的設備4.資訊溝通的管道應暢通或考慮在正常資訊管道壅塞時之因應作為5.建立國家應變中心在非上班時間的基本資料
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八、IAEA報表與記錄

各簽署國向IAEA申報的核子物料賬有兩種格式(Model Code 10)可以自由選用，一種是我國使用的固定格式Fixed Format，用空白的表格把數據填入就可以了。這是看起來比較簡單、可以讓使用者容易入門瞭解的格式，但是當核物料數量較多時，因為表格有固定欄位(每行共80格，源自早期的卡片式計算機輸入方式)及行數(每頁22行)無法任意填入數字，所以必須另外使用其他的空白表格，因此報表列印出來後可能是厚厚的一大疊。另一種是標記式表格Lablled Format則較有彈性，在核物料數量龐大時，使用這種申報方式可以減少文書處理的資源。以參加此次課程的國家代表統計，兩種申報表格的使用比率各約佔一半。本公司前次參加訓練的同仁在其出國報告曾表示、應及早派員學習標記式表格，本次出差亦發現使用此表格的國家數量較以往增加不少、而且歐美地區的先進國家大部份都是使用Lablled Format，本公司各核能電廠用過核燃料數以千計，若以公司角度而言確實有必要使用Lablled Format，惟國內其他核設施如清華大學及核能研究所其核物料數量不多、可能仍偏向以舊有方式申報，因此未來仍需持續與原子能委員會溝通，討論是否國內所有單位採取一致的申報格式。

課程訓練時，講師一直強調IAEA對於簽約國所申報的資料採取的態度是信任但還是要查對(Trust, but Verify)，簡言之、基本上IAEA接受所有申報來的資料/數據，既使申報者表明以往某個申報資料錯誤而要求更改，IAEA仍接受更正的資料，但IAEA自己有一套方法評估所有資料的正確性，一但IAEA對某項資訊存疑時即要求申報者澄清，直到IAEA被說服為止。這種Trust, but Verify的觀念時常被參訓學員質疑，認為是IAEA對簽約國的不信任，但是這種保防的作法已是行之有年、授課講師只能一再的用各種方式解釋、希望學員能了解IAEA絕對不會對任何特定的國家採取特別或歧視的態度，至於是否能真的讓接受IAEA保防監督的國家接受就不得而知了。

課程有兩天的時間在教導學員如何使用表格，講師以數個模擬的案例，假設一些核物料的國內外轉移、消耗、生產、盤點及更正錯誤等動作，讓學員動手計算核物料的數量及填報一些最常使用的IAEA報表，學習效果十分良好，出差人亦藉機提出在處理本廠核物料時遇到的問題向講師請教，例如在進行PIT之後與IAEA進行PIV之前的這段期間、從前認為應該等待IAEA視察員來檢查、現場因此停止所有的核物料移動工作，經課程講師說明，現場還是可以在同一個MBA內的KMP之間進行核子物料的移動、只需確認沒有移出MBA即可，對於日後的業務辦理助益甚多。
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公司以往使用自行開發的電腦軟體管理所有的核子物料賬目，惟進年來隨著人事異動、新增的管制項目及數量日漸龐大的用過燃料，使得現有自行開發的軟體處理能力顯得力有未殆，所幸總處已委託外界研發新的料賬管理程式，特別針對美國在台協會提供核物質資料，而IAEA也已開發Protocol Reporter軟體協助簽署國建立料賬系統，此軟體目前僅有處理文字資料的功能，對於圖案的處理能力仍在開發中，若未來Protocol Reporter開發成功能完備的申報軟體，本公司或可考慮引進或可由原能會引進交由國內所有核能機構一體適用。

九、核設施參訪

主辦單位安排兩次參訪活動。其中一次參訪Los Alamos國家實驗室的核子保防實驗室，主要是介紹各種正在研發的保防監測設備。所謂「道高一尺、魔高一丈」，為了監測某些未申報的活動及設施，IAEA必須不斷的在有限的人力/物力的前題下、更新及精進其技術能力。IAEA偵測的理念是「所有的工廠不管其製程如何的緊密，一定會有洩露」因此可以採用破壞性檢驗(例如環境取樣分析有無任何燃料製程洩漏的微量元素)、非破壞性檢驗(例如工廠拭跡取樣分析各種同位素的比率)。此外對於例如可以線上更換燃料的CANDU反應爐、因為無法使用傳統反應爐的封存監視手段，IAEA必須研發其他的監視設備、在不影響核設施正常運作的前題下進行保防任務。
在參訪Los Alomas 與Oak Ridge國家實驗室時，實驗室的陪同人員數次強調在現場參觀途中，若聽到任何警報聲響只要緊跟著陪同人即可確保安全無虞，同時也要求參觀人員一定要好好的跟著陪同人。甚至發給證件的承辦人還要求參觀的人員一定要花一些時間閱讀安全有關事項，這種以人員安全為重、對於進入任何一個較封閉的建築內的陌生人給予再三的叮嚀、相信一旦發生任意外事故時對於人員的疏散是絕對有幫助的，值得任何有機會接待外賓進入電廠參觀的單位學習。
另外一次兩天的實地參訪則是Oak Ridge國家實驗室所屬高中子通量反應爐HFIR，與核一廠的商用動力反應爐相比較、這個研究用反應爐及其附屬設備就顯得小多了，但是HFIR可提供樣品照射的熱中子通量高達2.5x1015 ，而核一廠反應爐爐壁的中子通量僅有1x1010左右，本公司參加BWRVIP研究計劃中的不鏽鋼材料中子脆化分析、即有測試樣品送到這裡進行中子照射，另外HFIR也生產一些極稀有的元素例如Cf中子源、一年只生產1公克。之所以用兩天的時間在此反應爐打轉的原因是、課程假設若此反應爐準備簽署保防協定置於IAEA的監控，而學員扮演IAEA檢查員的角色應如何對反應爐業主填報的DIQ(Design Information 
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Questionnaire)進行DIV(Design Information Verification)，學員必須對於反應爐業主申報的資料逐項進行詳實的查證，並且對於任何疑問要求業主進一步說明並補申報。由於學員均十分認真地進行現場勘查並提出問題，甚至連HFIR陪同的工作人員都常常被問倒，直說他也學到不少東西。我國於1998年簽署補充議定書後，本公司所有核能電廠必須重新申報DIQ並接受DIV、且每年必須定期審視所有已申報的資料、若有變動則必須再次申報。

另一個練習活動則是反過來假設學員是HFIR反應爐業主、則應該如何從零開始設計其核子保防系統以符合國內及IAEA的標準，所需設計的項目包括例如如何設定確實可行的MBA/KMP(考慮因素包括如何進行核物料數量清點、量測方法為何、是否要進行破壞性檢驗)、進行核物料盤點的頻率(是否配合停機大修進行PIT)，設立保安監測設備(是否會影響反應爐正常的運作)，建立設施的人員組織(是否引進外部的稽查人員)等，主辦單位希望每個人都要上台講解一個主題，因此學員無不兢兢業業的研究討論、以免上台時出糗丟了自己國家的面子。

講師強調、許多核設施(特別是再處理廠、轉化廠及濃縮廠等處理液態或粉末狀態的Bulk Material者)都有QC/QA的制度、也都運作的很好，但是這些QC/QA都只針對核燃料循環的製程或產品施行的，對於核子物料賬的管理、因為核物料議題敏感且又必須斤斤計較(計算到公克的精準度)，各國有必要審視製程的QC/QA系統是否有含蓋核子料賬系統。
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參：心得與感想

一個中國

本次參加聯合國與美國聯合辦理的國際性訓練課程，因我國國際的地位特殊，主辦單位在先前作業與出差人連絡時即表示需以”觀察員”的身份自費出席。課程中所使用的會議室為避免引起糾紛，只懸掛IAEA會旗與美國國旗，而不懸掛其他旗幟，每個學員的名牌則印有英文姓名與國號，而美國的學員(Oak Ridge實驗室的代表)的名牌，則只印有姓名及旁聽的字樣，根據某位主辦單位的人員私下表示，以往每次都會出現中國大陸代表(講師或學員)對一些大會印製的名牌、地圖、旗幟甚至課程講義的文字內容有關台灣的部份提出抗議。這次因為嚴重急性呼吸道症候群(SARS)的關係，中國大陸代表無法前來參加，看來可以讓主辦單位鬆一口氣。事實上，在整個課程所有主辦單位的工作人員及學員，大家都相處的十分融洽、一點也感覺不到別人對台灣有任何歧視。另外、某些國家的學員還帶來自己國家的宣傳品、或是公司的出版品、甚至是旅遊資料供有興趣的人取閱，建議下次本公司若再次派員參加時也可以效法，不失為使公司提高能見度的好機會。

IAEA保防協定

我國與IAEA/美國、多年前即簽定三邊核子保防協定，這項協定早在建造電廠之前即簽定，為了執行所有協定的條文、電廠必須接受IAEA的檢查，有時候這種檢查頗具入侵性，例如在大修結束關反應爐爐蓋前、必須等待視察員檢查爐心燃料就多少影響了電廠的大修進度，有時一些不明究裡的工作人員不免報怨IAEA來找麻煩，殊不知這種檢查是為了證實核子物料沒有被非法的挪用，在其他有簽約國家的電廠也是一視同仁的進行檢查，在享受核能發電的福利之餘，為國際社會盡一點義務應該是可以接受的。1998年在簽定補充議定書後，IAEA即可行使更多的檢查行動，可以預期未來公司對核子保防將投入更多的人力與物力。

出差人承辦核一廠保防業務已有數年經驗，幾乎所有的專業都是邊做邊學、有些東西都是”知其然、不知其所以然”，這次有機會參與三週的訓練課程除了認識許多各國的同行外，也拿到一些一手的書面資料供日後業務參考之用，有些以往遇到的問題也趁機向IAEA人員請教並獲得答案，對於日後保防業務的辦理助益頗多。
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肆：建議

1.保防業務交流會議及下次參訓人員建議
本公司內的核子保防業務人員為數不多，平時彼此互相交流的機會並不多，建議每年應定期舉辦交流會議交換彼此的工作心得與技巧，並討論保防業務的得失，對公司的整體保防業務應有助益。

因核四廠為一新建的核設施，而1998年我國簽署的補充議定書又對核子設施有許多要求，可以預期核四廠未來與IAEA接觸的機會大增，建議下次的訓練課程應由核四廠派員參加，以熟悉整個保防作業的理念與流程，相信對核四廠的保防業務有莫大的幫助。

2.豁免管制
為了節省管制成本，IAEA允許把微量的核物料予以豁免管制、但在IAEA的管制規則中”豁免”管制並非永遠不管制了。當累積的豁免管制量累積到一定數量或此豁免管制的核物質與其他接受管制的核物質共同存放在一起時，又要把原先已豁免的物質重新列入管制。出差人建議應該慎重考慮微量核物料的豁免管制申請，以免時日一久或人事變動、把豁免的物料給”遺忘”了、反而增加保防的困擾。
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伍：附錄1
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1) All 15 EU States have signed one of three APs with Euratom and the Agency: one
for France, one for the UK and one for all non-nuclear weapon States.

*The Agency has received notification from these States that they have fulfilled

their own internal requirements for entry into force. The AP will enter into force on
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EURATOM that their respective requirements for entry into force have been met.
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