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內容摘要：

近年來由於無線通訊技術的日新月異，大哥大基地台之設罝非常普遍，一根根近一米長的天線密集排列，其產生之電磁波是否會影響人體健康，常為民眾所關切。因此，我國參考ICNIRP 1998之標準，於民國90年1月12日公告我國非游離輻射環境建議值，作為相關非游離輻射設備主管機關訂定管制規範之參考。

綜合本次研習及世界上有關議題之研究結果所獲取之初步結論為：國際上大部份之研究結果，並無明確證據顯示，長期或短期曝露於電磁輻射的環境下，會產生特定之生物效應。世界衛生組織(WHO)與全球29個國家，自1996年開始執行「國際電磁輻射計畫」，希望計畫執行後，可明確公布各種電磁輻射對人體健康之影響，並進一步討論其安全管制範圍。另國際非游離輻射組織(ICNIRP)亦將依據WHO之研究結果，預定於公元2005年訂定非游離輻射標準安全管制值。

未來本署亦將持續注意非游離輻射之國際研究成果及發展趨勢，並全面量測基地台、變電所．．．等，建立我國環境非游離輻射資料庫，以隨時修正我國之公告值，並與世界管制同步。
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壹、前言

隨著無線通訊技術的日新月異給人類生活革命性的突破，諸如：現在幾乎人手一機的行動電話系統，在高山或荒島上仍可與家人報平安，無一不是利用電磁波無遠弗屆的傳播特性，使人類可以保持持續的通訊而不受其活動限制。

我國交通部於五年前陸續開放行動電話通訊執照後，一般民眾已開始享受無線通訊之方便性。然而業者於許多建築物頂樓架設行動電話基地台，一根根近一米長的天線密集排列，其產生電磁波是否會影響人體健康，常為民眾所關切。

因此，我國自民國90年1月12日公告我國非游離輻射環境建議值，對於頻率一赫茲(Hz)至三百至赫茲(Hz)之電磁波之電磁場強度予以規範，可作為交通部、經濟部．．．等非游離輻射設備主管機關，訂定相關管制規範之參考。

目前世界衛生組織（WHO）與全球二十幾個國家，自一九九六年開始執行「國際電磁輻射計畫」，希望計畫執行後，可明確公布各種電磁輻射對人體健康之影響，並進一步討論非游離輻射的安全管制範圍，另國際非游離輻射組織(ICNIRP)將依據ＷＨＯ之研究結果，擬於公元2005年訂定非游離輻射標準安全管制值。

美國非游離輻射之管制一向領先世界各國，其管制業務分散於美國環保署(USEPA)，美國通訊委員會(FCC)、美國藥物食品管制局(FDA)，故本次研習考察即安排這些單位，並特別參訪其電磁波研究重鎮－美國電力研究所(EPRI)、以搜集其最新管制法規標準，及最新生物效應之研究，以作為本署擬訂相關法規、標準及管制措施之參考。

貳、行程

	日   期
	地    點
	研習內容

	8月26日至27日

(星期二至星期三)
	台北至舊金山
	台北出發，抵達舊金山

	8月28日

(星期四)
	舊金山
	參訪舊金山美國電力研究所EPRI

	8月29日

(星期五)
	舊金山至華盛頓DC
	自舊金山出發，移動至華盛頓DC

	8月30日至31日

(星期六至星期日)
	華盛頓DC
	1.整理資料

2.聯絡參訪事宜

	9月1日

(星期一)
	華盛頓DC
	參訪EPA

	9月2日

(星期二)
	華盛頓DC
	參訪FCC、FDA

	9月3日

(星期三)
	華盛頓DC至紐約
	移動，自華盛頓DC搭機至紐約

	9月4日

(星期四)
	紐約
	1.參訪康州環保處

2.研習其非游離輻射管制法規及標準及管制方式

	9月4日至5日

(星期四至星期五)
	紐約至台北
	搭機返國


參、研習紀要

一、美國電力研究所(EPRI)

EPRI是美國於發電廠輸配電線產生之電磁波對於人體及工作人員身體健康影響之研究重鎮，其研究之觀點及成果如下：

(一)電場及磁場存在於我們日常生活空間的每一個地方。
(二)曝露於電磁場可能之健康效應研究，已持續25年之久。
(三)尚未有確切的證據，證明電磁場會導致不良健康效應。
(四)科學研究學者，仍將繼續調查電磁場與健康之關係。

(五)EPRI之有關安全之研究報告，可以幫助電力公司保護其作業員工之安全。

(六)EPRI可提供亞洲國家有關電磁場的研究合作計畫。

二、美國聯邦通訊委員會(FCC)

(一)美國所有相關之非游離輻射設備，如廣播電台．．等相關通訊設施之設置，皆必須符合美國聯邦通訊委員會設定之非軍用電台射輻(RF)之標準。

(二)美國境內有關手機及無線電通訊器材之生產，亦必須符合FCC公佈的SAR(比吸收率)的標準，其規定手機之SAR值，為每公斤(或mw/g)克身體組織的輻射量平均為1.6w/kg。

三、美國食品藥物管理局(FDA)

食品藥物管理局在無線電話安全問題方面的責任是什麼?

依法，在諸如無線電話之類會發射輻射能量的消費性產品上市之前食品藥物管理局(FDA，簡稱該局)並不會審查它們的安全性，這點與他們對新的藥物或醫療器材的作法不同。然而，如果無線電話所發射的射頻能量準位被證實對使用者有害的話，該局也有權利採取行動。在這個情況下，該局可要求無線電話的製造商將健康危害問題通知使用者並維修、更換或召回這些電話直至危害消失為上。

雖然現有的科學證據並不能構成該局採取上述管制行動的理由，該局也已呼籲無線電話產業採取一些步驟，其中包含下列幾點：

◎贊助與無線電話所發射的射頻信號類型有關的可能生物效應研究;

＊設計無線電話使其對使用者所造成與電話功能無關的射頻曝露減至最小;

＊和該局合作以將無線電話使用對人體健康的可能作用方面的最佳通訊提供給無線電話使用者。

為確保聯邦政府各相關單位在射頻電磁場安全性方面的工作能獲得協調，這些單位已組成一個跨部會的工作小組，該局亦為成員之一，其它成員包括:

◎國家職業安全與衛生研究所(NIOSH)

◎環保署 (EPA)

◎聯邦通訊委員會(FCC)

◎職業安全與衛生管理局(OSHA)

◎國家電信與資訊管理局(NTIA)

國家衛生研究院(NIH)也參與部份的跨部會工作小組的活動。

該局與FCC共同分擔無線電話的管制責任。所有在美國銷售的無線電話都需符合FCC安全準則對射頻曝露的限制。在無線電話的安全性問題方面，FCC則仰賴該局及其它衛生部門的建議。

FCC也負責管制無線電話網路運作所需的基地臺。雖然基地臺的發射功率比無線電話大，一般說來，基地臺對人們所造成的射頻曝露比無線電話所造成的曝露量小千倍以上。

四、美國環保署(USEPA) 

由其簡報資料，得知其長期及短期政策目標如下：

(一)長期策略及政策之研究

1.科學及研究

2.政策

3.分析

4.資訊及溝通

(二)短期內加強資訊及教育功能

1.不確定性的說明

2.解釋風險的可能性

3.繼續研究

4.教導民眾如何獲得非游離輻射相關資訊

5.建立非游離輻射網站

五、康州環保廳(Conn. EPA)

該廳目前之作法，即依FCC『地方政府如何建立非游離輻射法規、步驟指引』，正逐步從其環境監測中著手，執行其非游離輻射之相關管制業務。

肆、研習心得與建議

經由本次研習考察及搜集世界各國之研究結果，獲致之心得及建議，說明如下：

一、謹慎的策略

自十九世紀末期起，科學界就對人為電磁場的潛在健康效應感到興趣 ，尤其是最近的四十年。這些電磁場的常見來源包括電力線、室內配電線路、電器產品和馬達驅動的儀器設備、電腦螢幕、電信與廣播設施、行動電話及其基地臺。

電磁場對民眾的曝露受到許多志願性或具法律效力的限制值管制。其中最重要的是由國際非游離輻射防護委員會(ICNIRP)所研擬的國際性曝露準則和許多國家安全標準。此一曝露準則係為避免所有已被確認的危害而設計，包括短期和長期性曝露，而限制值亦已含很大的安全界限。一般人實際遭遇的曝露值幾乎都遠低於準則所建議的限制值。但因相關之研究及評估報告，仍存有許多之未確定性，所以，「謹慎的策略」是必須採行的最佳選擇。

二、電磁場的未確定性

電磁場潛在健康風險的評估包含許多的未確定性。特別是有一些流行病學研究暗示電磁場曝露與人體疾病之間存在微弱的關聯。這些研究涉及許多不同的疾病與曝露條件。然而，最大宗的證據與住家交流電力頻率50或60赫)電磁場的曝露和兒童白血病罹患風險可能增高的關聯性有關。其它的科學證據，包括大量的動物研究，並不支持這個結論，而流行病學研究本身之中也有許多(在研究品質方面)出現一些包括曝露的評估不過適當之類的問題。

審查過這類證據的專家委員會都一致地發現這類證據太過微弱而難以令人信服。例如，1997年時美國國家研究評議會(NRC)的審查結論為：現有證據並未顯示曝露(於住家交流電力頻率的電場或磁場)會構成人體的危害。類似地，ICNIRP在1998年所公佈的電磁場曝露準則中作出下列敘述:流行病學在電磁場曝露與癌症方面所獲得的結果並未強大到足以構成制定曝露準則所需之科學依據。沒有任何一個主要的委員會作成低準位的電磁場真的會造成危害的結論。但科學上確實仍存有很大的未確定性而民眾對這個議題也仍抱持高度的憂慮。

三、審慎的迴避

在美國，「審慎的迴避」仍未正式被採用作為通訊或商業廣播設施的管制辦法。然而，政府部門已向電信業者提出同被視為具「審慎的迴避」形式的建議。美國食品藥物管理局(FDA)於1999年呼籲行動電話手機業者的手機設計應將使用者所受到的射頻曝露最小化到足以滿足通訊功能所需的最低準位。

由各個國家的施行力式觀之，「審慎的迴避」的文字含意中，審慎指的是經費的支出，而非對風險的心態。它並不暗示將曝露限制設定於任意低的準位，並要求不計代價的予以達成，而是採行成本不致太過份的減低民眾曝露措施。此一作法並不要求評估它們對健康可能帶來的利益。

ALARA為 『在合理可達成範圍內的最低程度』的英文字母縮寫。這是用來將已知風險最小化的一種策略，其作法為考量成本、技術、對民眾健康與安全上以及其它的社會和經濟議題的利益之後將曝露保持在合理可達成範圍內的最低程度。目前ALARA主要用於游離輻射的防護，其曝露限制的設定並非根據某一臨界值，而是根據 『可接受的風險程度』。在這些情況下，基於不同的人 『可接受的風險程度』的變化很大的原因，即使曝露準位低於建議的限制值，將假設可能存在的風險減至最低也是合理的。

ALARA仍未被用來制定與電磁場曝露有關的公共政策。事實上，對電磁場而言(電力線或射頻的電磁場)，在低曝露準位並不預期有任何風險以及曝露又無所不在的考量下，這並是一個合適的政策。

四、電磁場的預防策略

『審慎的迴避』以及其它與電磁場曝露有關的謹慎策略愈來愈受到許多人的歡迎，這些人覺得這些策略可為科學尚未證實的風險提供額外的保護。然而，這些方法在實施上很有問題。最大的困難在於缺乏長期受到低於曝露準則建議值的電磁場曝露會構成危害的明確證據，或，如果真有任何危害存在的話，缺乏對其本質的瞭解。雖然引發謹慎策略比制定曝露準則所需的證據份量低是無庸置疑的，但顯然地危害必需被確認而可能造成危害的條件也需瞭解到某一程度。

另一個困難點為在現代社會中，電磁場是無所不在的，場強大小變動很大而頻率分佈範圍也很廣。因此要制定具一致性和等同性的謹慎策略並不容易。例如，典型的都會環境中包含眾多的射頻發射器材，其範圍由低功率通訊發射機到功率非常高的廣播電台發射機。當同一個都會區內存有更高功率的電磁場源時，我們很難想像如何為降低行動電話基地臺所造成的射頻電磁場曝露制定一套一致又等同的謹慎政策。事實上，為行動電話基地臺天線結構施行謹慎策略的各種嘗試都是片斷的，它們並未注意到環境中其它(更為強大)的射頻能量來源。

五、合理的曝露準則限制值

上述考量建議對電磁場採行謹慎的策略應多加小心和慎重考慮。對電力或無線電波頻率的電磁場來說，歐盟委員會所指示採行此一策略所需的各種要求看起來並不被符合；然而，其它的相關策略，比如「審慎的迴避」，則可能是合理的。

其中一個主要的要求為這類策略僅能於科學性的風險評估結果與以科學研究結果為依據的曝露限制值不應被隨意採行的謹慎方法所損害的條件下才可採行。這些狀況可能發生於，例如，限制值被壓低到與已被確立的危害毫無關係的準位或為包容科學未確定性的程度而對限制值作不適當的隨意調整。

引用謹慎的策略而不損害以科學研究結果為依據的曝露標準也是可能的。1999年時，紐西蘭政府參照1998年版的ICNIRP曝露準則公佈該國的射頻曝露標準。衛生與環境部特別提到它認為這項標準中的「基本限制」與「參考準位」標準能 『提供適當的防護』。然而，它也提到社區居民對射頻曝露的疑慮可能可由『在能以合理的代價達成的前題下，將對服務目標的達成或程序上的要求非屬必須或只是偶而需要的射頻曝露適切地壓低到最小的程度』。此一作法強調以『合理的代價』達到曝露的降低但並沒有任何預期的健康上的利益的證據或成本一利益的比較分析，因此它是一種「審慎迴避」的策略，而非如歐盟委員會所說明的「預防性原理」的應用。

其它的措施，與預防性方法無關，也可能對處理新建電氣設施所引發的民眾疑慮有所幫助。這些可能包括在電力線路、變電所或射頻發射設施選址過程中讓民眾發表意見或參與決定。此外，個人亦可就其所遭遇的情況與條件選擇採用他們覺得適當的任何措施。這類作為可能包括重新調整床邊電氣設備的位置，如其時鐘功能的收音機，或將兒童的床移到房間內磁場較低的區域。在上床睡覺之前將電毯關掉也可能是一種選擇。行動電話通話時間較長的人也可利用含耳機和麥克風的頭上收話器(免持聽筒套件)並使手機遠離身體。國家政府當局不應以健康為理由而建議民眾採取這類行動，但對個人而言，視其對相關風險認知的程度而定，則可能是合適地。

六、建置我國電磁波地理資訊系統宣導網站，適時修正管制建議值

世界衛生組織(WHO)與全球二十幾國自1996年開始進行「國際電磁輻射計畫」，國際非游離輻射防護委員會(ICNIRP)將依據其研究結果，擬於2005年訂定非游離輻射標準安全管制值，屆時本署將適時參考修正我國之環境建議值。

同時，本署亦將密切注意國外管制情形，並持續監測環境中之電磁波，逐年建立全國電磁波宣導網站及地理資訊系統，廣為宣傳，供民眾查詢，以釋群疑。

參訪美國FCC Robert F. Cleveland 博士

拜訪美國EPRI MICHAEL SILVA, P.E.及ROBERT KAVET

                 美國EPA  EDWARD PARKER

               康州環保廳DEANIS DEMCHAK

伍、附   錄

一、美國電力研究所(EPRI)

二、美國聯邦通訊委員會(FCC)

三、美國藥物食品管制局(FDA)

四、美國環保署

五、康州環保處
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