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摘　要

當今用過核子燃料乾式中期貯存設施之工程技術早已發展成熟，中期貯存先天上具有彈性調節用過核子燃料池貯存壓力的優點，亦可大幅釋熱以利最終處置作業，故大部分國家採用中期貯存，以維持電廠安全運轉，誠如美國近20年來已有27處ISFSI營運中，預估未來幾年亦將會有15處貯存設施陸續加入營運行列，美國核管會已建立完整的管制法規與作業準則，並累積相當豐富的安全審查與管制經驗。鑒於台電公司即將於明（94）年提出核一廠用過核子燃料乾式中期貯存設施興建申請之際，奉派赴美國核管會用過核子燃料計畫處（SFPO）實習，於此期間，充分瞭解SFPO審查規劃與執行方式、貯存護箱/設施品保稽查方法及管制面之研究發展等，另一重要工作項目則是蒐集聽證程序與其辦理經驗。

在安全審查方面，台電公司若使用取得美國核管會符合證書（CoC）之護箱系統，本會之安全審查應著重在土木與結構工程設計驗證上，如燃料吊卸輔助設施、廠內運送路面承載力及混凝土襯墊等方面。而聽證方面，因目前國內並未建立一套完整遊戲規則，且大多屬「公聽會」性質，而行政程序法中之聽證程序僅概述於第54條至第66條，唯有蒐集研究國外管制機關之辦理經驗，儘早規劃適用國內社會環境的聽證程序。
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第3章 目的

本局為因應台電公司預定明（94）年提出核一廠廠內用過核子燃料乾式中期貯存設施之設置申請，除已訂定「用過核子燃料廠內乾式貯存設施管制規範」及「用過核子燃料廠內乾式貯存設施安全分析報告導則」，據以執行貯存設施建造與使用申請之安全審核與管制外，亦針對貯存護箱系統之重要參數，如臨界安全、熱傳、場界輻射劑量與設施結構安全設計等部分，完成建立獨立平行驗算分析模式。然此類貯存設施將為國內首例，為加強乾式中期貯存設施安全管制需求，希望充分瞭解又為掌握美國核管會對於用過核子燃料獨立貯存設施（Independent Spent Fuel Storage Installation,以下簡稱ISFSI）營運之管制要求，奉派赴美國核管會實習研究用過核子燃料獨立貯存設施之安全管理經驗，並蒐集分析聽證程序，以為國內未來乾式貯存設施管制業務推動之借鏡，以下諸項即為本次赴美實習研究項目：

1. 品質保證文件審查與現場稽查，

2. 結構、熱傳、臨界及屏蔽等重要參數之獨立驗算分析，

3. 核照法規要求與審查作業執行方式，

4. 用過核子燃料中期貯存設施之〝聽證〞辦理規則，

5. 911恐怖攻擊後之保安要求與法規增修，

6. 經驗回饋。

第4章 過程

本次赴美國核管會實習時間於92.07.12至92.12.05，為期約5個月，並被安排在用過核子燃料計畫處（Spent Fuel Project Office, 以下簡稱SFPO）運輸與貯存安全稽查科內（Transportation & Storage Safety & Inspection Section, 以下簡稱TSSI），由資深主任視察員Mr. Paul Narbut全權規劃相關訓練課程，並另由核照科Ms. Julia Barto、技術審查科Dr. K.C. Leu協助討論相關排定課程與聯繫。除按表上課討論各項問題外，亦安排赴各護箱製造商（US Tool & Die, Ionics Inc., Precision Components Corporation）進行實地護箱製造品保稽查。期間適逢SFPO舉行第三季員工座談大會（8/26），並受邀簡報國內用過核子燃料中期貯存安全管理。本次出國行程如下表1.示之，訓練課程表請參見附件一。，

安排之課程內容著重於用過核子燃料乾式中期貯存設施之安全管制作為與聽證程序之辦理，主要由SFPO各業務承辦人介紹業務內容和執行方式；聽證方面則安排美國核管會律師代表Mr. Stephen H. Lewis（Senior Attorney, Office of the General Counsel）說明Diablo Canyon用過核子燃料中期貯存設施興建案之聽證程序與辦理經驗；貯存罐製造階段之品保稽查，亦是本次訓練課程安排之重要項目之一，由主任稽查員Mr. Paul Narbut駕車陪同職親赴各貯存罐製造工廠參訪，實地參觀貯存罐製造流程及焊接區測試作業，適時講解並指證稽查重點及方法，收穫頗為豐碩。

以下章節內容將逐步說明SFPO的組織與任務、於中期獨立貯存設施之各項安全管制作為，包括申請案件審查程序、貯存護箱製造品保稽查和獨立貯存設施運轉稽查作業規劃與執行等，另外之重點工作則是蒐集並探討分析由核能安全與執照委員會（Atomic Safety and Licensing Board, 以下簡稱ASLB）主辦之聽證程序（Hearing），以為國內未來辦理聽證之參考。

表1. 在美行程表

	時   間
	地   點
	內   容

	92.07.12~10.27
	美國核管會用過核子燃料計畫處

（Rockville, MD）
	實習

	92.10.28~10.29
	TN-32護箱製造商： 

Precision Components Corp. 

York, PA
	隨同SFPO稽查人員執行金屬護箱製造品保稽查作業



	92.10.30~11.05
	美國核管會用過核子燃料計畫處

（Rockville, MD）
	實習

	92.11.06
	Calvert Cliffs ISFSI, Baltimore MD
	參觀訪問用過核子燃料獨立貯存設施

	92.11.07~11.18
	美國核管會用過核子燃料計畫處

（Rockville, MD）
	實習

	92.11.19~11.20
	IONICS（NAC護箱製造商）
US Tool& Die（Holtec 製造商）

Pittsburgh, PA
	參觀兩家廠商之護箱製造流程，洽詢材料規格管控與品保稽核作業等

	92.11.21~12.05
	美國核管會用過核子燃料計畫處

（Rockville, MD）
	實習


第5章 心得

本次奉派赴美國核管會實習用過核子燃料乾式中期貯存安全管制經驗，為期約五個月，包括核照審查作業規劃與執行、貯存護箱/設施品保稽查作業、聽證程序及飛機撞擊事件、地震危害性分析與風險評估等課題，收穫良多，受訓心得擬以下列各章節分別說明之。

第1章 NRC/NMSS/SFPO組織與任務

美國境內目前共有27個用過核子燃料乾式中期貯存設施運轉中，其中11個設施為場址特定執照（Site Specific License），16個設施為通用執照（General License）。近期將會有15個設施計畫加入營運，其中5個設施申請場址特定執照，10個設施申請通用執照，各個貯存設施之執照類別及計畫貯存設施相關資料詳參附件二。

SFPO成立於1995年，其主要任務為研究發展及執行用過核子燃料貯存安全管制、放射性物料境內與境外運輸之管制、審查發照及稽查作業等，其與核物料安全與保防署（Office of Nuclear Material Safety and Safeguards, NMSS）轄下相關機關之關係組織圖，詳如圖1.。

SFPO依業務性質不同而下設三科，分別為核照科（Licensing Section）、技術審查科A組/B組（Technical Review Section, TRA & TRB）及運輸與貯存安全稽查科（Transportation and Storage Safety and Inspection Section, TSSI），目前人員編制近70名。SFPO主要研究發展、或修訂用過核子燃料之運輸或貯存作業上之管制法規，與貯存護箱/設施、運輸護箱等申請認證（certification）及發照（licensing）之政策與規範，包括規劃並執行(1)10 CFR Part 71之商用運輸護箱（Transportation Cask）、10 CFR Part 72之用過核子燃料貯存護箱（Storage Cask）設計之認證，(2)用過核子燃料與高放射性廢棄物之貯存設施申請案等之安全分析報告與環境報告之審查，其中亦包括美國能源部（DOE）之高放射性廢棄物貯存設施及運輸系統之申請案審查作業等。另外，稽查作業則是包括運送包件及貯存護箱系統之認證廠商、用過核燃料獨立貯存設施以及持照人、認證廠商與製造商之品保計畫定期或不定期稽查等。此外，協調美國其他政府單位與國際組織共同發展放射性物質運輸政策與安全管制等議題，並提供安全導則于工業界或民眾參考使用，當然亦主動參與跨國運送及用過核子燃料貯存作業等安全標準之研究發展。

根據資料顯示，2003年間SFPO共需審理18件護箱設計修改申請案，詳如下表2.所示；關於中期貯存設施興建申請案則正審理位於加州Diablo Canyon 核電廠內、猶他州印地安保留區Private Fuel Storage L.L.C.申請設置之貯存設施（Private Fuel Storage Facility,以下簡稱PFSF）及隸屬美國能源部下Foster Wheeler環境機構申請設置貯存設施等3件用過核子燃料獨立貯存設施申請案（under site-specific license）。另外，在提昇安全管制方面之研究計畫方面，包括10 CFR Part 71之運輸護箱於意外事件之安全評估，如巴爾的摩（Baltimore, MD）隧道火災情節分析、10 CFR Part 72之貯存護箱遭飛行器故意撞擊之結構完整性分析（列為機密計畫）與用過核子燃料中期貯存設施機率論式危險度評估（Probabilistic Risk Assessment, 以下簡稱PRA）等研究計畫。

為因應未來用過核子燃料最終處置場---雅卡山計畫之設置申請審查與其中牽涉之跨州安全運送之管制議題等業務增長，核管會內部正評估SFPO是否擴編或另成立專責局（處）等方式，以配合此重大計畫的展開。

表2. 2003年SFPO受理審查案件統計表

	CoC廠商
	護箱系統
	設計變更

	BNFL Fuel Solutions
	Fuel Solutions, CoC 1026
	Amendment 3, 2003.05完成審查

	
	Fuel Solutions, CoC 9276
	Amendment 1, 2003.11完成審查

	Holtec International
	HI-STORM, CoC 1014
	Amendment 2, 預計2004.04完成

	
	HI-STAR, CoC 9261
	Amendment 2, 2003.10完成

	
	
	Amendment 3, 2003.12完成

	NAC International
	UMS, CoC 1015
	Amendment 3（Enhanced）
預計2004.01完成

	
	
	Amendment 4（Advanced）
退回重提申請文件

	
	MPC, CoC 1025
	Amendment 3, 2003.07完成

	
	
	Amendment 4, 預計2004.02完成審查

	
	NAC-LWT, CoC 9225
	Amendment, 2003.06完成

	
	
	Amendment, 2003.08完成

	
	NAC-STC, CoC 9235
	Amendment, 2003.12完成

	Transnuclear Inc.
	Standardized

NUHOMS, CoC 1004
	Amendment 5, 2003.12完成
32PT DSC

	
	
	Amendment 6, 2003.12完成
24HB DSC


	
	
	Amendment 7, 2003.11完成
61BT DSC

	
	
	Amendment 8, 2003.09受理審查
24PTH DSC

	
	Advanced

NUHOMS, CoC 1029
	24PT1, 2003.02完成

	
	
	Amendment 1, 預計2004.09完成審查
24PT4
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第2章 審查作業規劃與執行

依據10 CFR Part 72規定用過核子燃料乾式貯存護箱必須是已經美國核管會許可使用，方能進行用過核燃料裝填與貯存。因此，貯存護箱製造商須先向美國核管會提出使用申請，經審查核准後取得符合證書（the Certificate of Compliance, 以下簡稱CoC），而用過核子燃料獨立貯存設施(ISFSI)則須選用條列於10 CFR 72.214之護箱，向NRC申請設施設置許可執照。SFPO承辦之案件包括運輸護箱(transportation cask, 10 CFR Part 71)、貯存護箱(storage cask, 10 CFR Part 72)或貯存設施新申請案、護箱設計修正案及屆期換照案等，就貯存護箱申請使用許可與貯存設施(ISFSI)申請設置許可兩種之審查流程規劃，並無多大差異，且考量國內現況，本章內容將主要探討SFPO如何規劃進行貯存設施興建申請案之審查與發照作業，以符合本局業務需求。
1、 ISFSI under Site-specific License and General License
用過核子燃料獨立貯存設施依10 CFR Part 72 規定，區分有兩種執照申請方式，一種是所謂「通用執照(General License)」，意指當申請人持有10 CFR Part 50 核反應器執照，且計畫於電廠內建造貯存設施者，可合法選擇以通用執照方式逕行貯存設施建造計畫；若無上述二項必要條件，則通歸類為「特定場址執照(Site-specific License)ISFSI」。

對於特定場址ISFSI，核管會要求該設施必須符合類似10 CFR Part 50之各項安全要求與環境評估，如10 CFR Part 72- Subpart A至Subpart I種種規定。申請人必須依10 CFR 72.24, 72.32, 72.34規定提送(1)安全分析報告(Safety Analysis Report, SAR)，(2)環境報告(Environmental Report, ER )，(3)緊急應變計畫(Emergency Plan, EP)及其他文件至核管會進行審查。其他文件可能包括人員訓練計畫、財務管理、除役計畫、技術規範（Technical Specification）等。

相對適用於通用執照下的ISFSI而言，依10 CFR Part72-Subpart K內容規定，則是簡化了相當多的程序，核反應器持照人依法是不須取得興建許可，便可自由選擇條列於10 CFR 72.214下各類貯存護箱裝填、貯存用過核子燃料，但須於首次裝填用過核子燃料於貯存罐前90天通知NRC，NRC將派員稽查其護箱技術規範與現場使用是否符合10 CFR 72.212之要求，並查閱紀錄文件以確認混凝土襯墊(concrete pad)設計與放射性物質排放或直接輻射等是否完全符合10 CFR 72.212(b)(2)及10 CFR 72.104等規定。另自92.10.16起，新申請案亦須依新規定10CFR 72.212(b)(2)(i)(B)進行貯存場址動態負荷分析。是故，此類ISFSI並無須經過SFPO核照審查作業，僅於試運轉測試期間（Dry-run Period）派員進行現場查核法規要求事項，唯特定場址ISFSI。
2、 審查流程介紹

SFPO依申請案件之複雜性規劃有三類審查時程，主要差異在於審查時程的長與短，目前一般新申請案從受理審查至發照約需8~12個月，其審查流程如表3.示之。一件申請案委由核照科內一位計畫經理人(Project Manager, 以下簡稱PM)統籌規劃期間之審查流程、時間管控並居間與申請人、技術審查人員之溝通協調、召開會議等行政作業，偶而會有一位助理(Licensing Assistance, LA)從旁分攤部分業務。但由於SFPO核照科人力短缺，一位PM通常背負著數件申請案，尤其是貯存護箱設計變更申請案佔多數，此類現象可由近六年SFPO完成審查與發照案件統計表上，便可窺之一二，參見表4.。 

當SFPO正式受理審查案件後，PM需預先就所有送審文件進行文件格式與圖說標準化、專利權保護等一般行政程序上之檢查作業，以確認文件資料均符合相關規定後（10 CFR Part 72, RG-3.48），隨後公佈於聯邦公報（Federal Register Notice, FRN）網站上，除說明NRC依據法規要求將開始執行審查作業及公佈民眾閱覽所有送審文件的方式外，並提供民眾於規定期限內發表意見或要求NRC舉辦聽證（Hearing）之陳請機會與申訴程序等等資訊，（如附件三）。倘若該案場址鄰近居民反應熱烈，NRC會考慮預先舉辦公開說明會（Public Meeting, 屬於第三類會議），聽取地方民眾之意見並事實說明SFPO安全審查程序。

管制導則（Regulatory Guild-3.48,〝The Standard Format & Content for the Safety Analysis Report for an Independent Spent Fuel Storage Installation or Monitored Retrievable Storage Installation（Dry Storage）〞）詳細說明申請文件---安全分析報告（SAR）應提供之內容與資訊；標準審查作業（NUREG-1567,〝Standard Review Plan for Spent Fuel Dry Storage Facilities, SRP〞）則說明美國核管會SFPO之審查依據與方法，其中技術評估項目包括熱傳、臨界、屏蔽、結構、輻射劑量與材料等項目，PM於SAR技術審查預備會議中，向擔綱該案件之技術審查成員說明審查作業規劃、時間管控、及各技術審查界面之溝通協調，如熱傳與結構安全、或屏蔽計算與輻射劑量等分析界面。

技術審查程序則區分成初步審查（Initial Review）與期末審查（Final Review）等兩階段，其設計目的有二：一為先期審閱有無漏失應說明之資訊，二為釐清審查人員對文件內容的誤解。當有上述任一問題發生時，審查者須撰擬〝額外資訊補正〞（Request for Additional Information, RAI）提交PM彙整，經SFPO處長簽署後發函通知申請人應於90日內回覆，若有其必要性，PM得於發函後兩週內召開公開說明會（屬於第一類會議，部分討論議題不對外公開），與申請人面對面討論RAI相關問題。而技術審查者則有兩週的時間來審查或確認RAI回覆內容，以便決定是否繼續進行後續的平行驗證審查（i.e., Independent Evaluations）。

文中提及會議性質分類，如上文之第一類或第三類會議等，乃根據核管會制定之會議政策（Meeting Policy）將公開說明會依議題與目的區分成三類：

第一類會議型態包括與設施持照人、設備廠商、申照人或陳請人（petitioner）討論有關其所屬特定設施、器材符合證書、執照或申照案等管制議題，會議種類包括年度反應器缺失檢討說明會、法規研討會、反應器再啟動會議，及新核照、換照與修正案會議等。民眾參與的目的是希望民眾了解核管會與持照人之間的互動，以得到正確資訊與了解管制措施，在散會前，民眾亦有機會發表意見或質詢持照人相關問題，在作成結論前，核管會非常鼓勵民眾提供更多參考意見。

第二類會議之出席對象為工業團體、持照人、設備廠商或非官方機構代表，此類會議包括與工業團體（核能機構或私人機構）、環保團體、地方人士討論對於各類設施，如廠房系統老舊、換照、除役或用過核燃料貯存等議題，會議目的在於徵詢上述民間機構對可能影響持照人之管制作為上之意見或立場，民眾則可於議程中直接與官方代表討論與溝通協調。通常第二類會議比第一類會議提供更多機會給民眾發問或陳述意見。

第三類會議對象為一般大眾、非官方機構、民間社團、或各類工商業人士，型態包括鄉鎮公所說明會、環評公開說明會、法規資訊研討會、核能安全研究研討會、或法規草案討論會等。此類會議安排核管會人員直接與民眾接觸，以便確認完全了解並接受處理民眾所提的訴求，是一種提供民眾最廣泛參與、發表意見或質詢機會的場合。

3、 平行驗證審查
本階段即所謂期末審查，依據SRP作業要求與職員工作導則（Interim Staff Guidance documents, ISG），技術審查人員可利用電腦程式或理論（實務）計算方法，進行平行驗證、審查S AR內容之合理性與可靠性。根據熱傳與結構安全審查人員指出，目前以熱傳、臨界及屏蔽分析等三項目，以委外辦理方式（SFPO每年約編列350萬美元委外辦理）獨立進行電腦程式計算比對外，其餘項目則以檢討申請者所使用之輸入資料與輸出結果是否適切，或以手算公式驗證之，如結構安全一項，即以檢討輸出入結果合理性外，並確認有限元素（finite element）分析之可靠度。事實上，以SFPO每年約審查30個申請案件而言，技術審查人員已有其專業判斷能力以辨別護箱與貯存設施之最低安全設計標準。

然而，對於用過核燃料獨立貯存設施（ISFSI）之結構安全而言，其審查的重點有二個部分：(1)燃料吊卸輔助設施（Unloading/Loading Operating Facility）：因可能修改反應器廠房結構，若該設施位於廠房內，則此部份之結構審查交由反應器管制單位(Office of Nuclear Reactor Regulation, NRR)負責，若是位於廠房外，則是SFPO負責審查，主要安全系統為起重機及吊卸設備，(2)混凝土襯墊（Concrete Pad）設計：須配合現地場址地質條件與護箱襯墊之設計，尤應考慮貯存護箱、襯墊與土壤層間之地震互制機制（於第四章詳述）。

當完成技術審查後，需撰擬一定格式之安全評估報告（Safety Evaluation Report, SER），PM除彙整SER外，並著手準備發照及刊登聯邦公報，除公佈該案SAR審查結論外，並說明NRC將採取之行政措施如發照及民眾意見陳述方式於網站上，俟規定期限過後，該案之審查核照作業即告完成。

4、 環境報告、緊急應變計畫與其他文件審查

對於此部份文件之審查，據計畫經理人Mr. Hall陳述：SFPO對這些文件的審查，雖然已建立了審查程序與方法，如作業規定NUREG-1748 〝 Environmental Review Guidance for Licensing Actions Associated with NMSS Programs〞、NUREG-1727〝NMSS Decommissioning Standard Review Plan〞及NUREG-0654〝Criteria for Preparation and Evaluation of Radiological Emergency Response Plans and Preparedness in Support of Nuclear Power Plants〞等，但確實較無審查安全分析報告來得嚴謹，其原因主要是先天上人力編制的問題無法克服，PM常常須分擔審查「緊急應變計畫與其他文件」，若是屬於爭議性高之申請案（如PFSF），則會協調其他部門援助，如NRR或是Office of Nuclear Security and Incident Response。

目前以委外審查「環境報告」的方式執行，執行單位為放射性廢棄物管制分析中心（Center of Nuclear Waste Regulatory Analyses, San Antonio, TX），除負責審查工作外並撰擬環境影響說明書草案（the Draft of Environmental Impact Statement, DEIS）送回SFPO，SFPO依據法規要求刊登於聯邦公報說明DEIS公開閱覽地點與時間、民眾回覆意見方式與期限等，在答覆所有民眾意見後，撰擬完成（the Final of Environmental Impact Statement, FEIS）後並再次刊登於聯邦公報，說明本案之環境報告審查結論。
表3.、Part 72 Installation Standard Scheduling Templates

	Items
	Days
	Contents

	Receive Application
	---
	

	1. Complete Acceptance Review by PM
	30
	1. Completeness of the application,

2. Legibility of drawings,

3. General adequacy of information,

4. Proprietary information, and

5. Obvious technical in adequacies. 

	6. Federal Register Notice (FRN) 
	14
	

	7. Start Initial Review
	---
	

	8. Complete Initial Review
	45
	Write/hand RAI to PM

	9. PM prepare RAI (If needed)
	15
	

	10. Issue RAI (If needed)
	14
	Schedule public meeting with the applicant to discuss the RAI (2 weeks after its issuance)

	11. Receive Response to RAI
	90
	

	12. Start Final Review
	---
	

	13. Complete Final Review
	45
	Detail review (independent evaluations) and write/hand SER to PM

	14. PM Prepare CoC (License)/SER/FRN
	21
	

	15. Issue CoC (License)/SER/FRN
	14
	

	Total
	288 workday


表4.、SFPO完成審查案件統計表
	類別
	FY 1998
	FY 1999
	FY 2000
	FY 2001
	FY 2002
	FY 2003

	運輸罐設計審查
	115
	126
	96
	79
	100
	100 (Target)

	貯存罐/設施

設計審查
	16
	43
	62
	62
	40
	30 
(Target)


資料來源：NUREG-1100, Volume-18, 〝Budget Estimates and Performance Plan “Fiscal Year 2003”〞, February 2002, USNRC.

第3章 聽證（Hearing）

行政機關於作成行政決定之前舉行聽證，在積極方面可以集思廣益、加強溝通、促進參與、提高行政效能，在消極方面可以防止偏私、杜絕專斷、確保依法行政。此外，聽證程序之規定，亦有保障當事人「聽證權」之功能，所謂「聽證權」（right to be heard/right to hearing）乃是指當事人得就「指控」或「不利決定」進行答辯或防禦之權利。

在國內「行政程序法」尚未公佈前，我國若干法令中已有若干與聽證有關或類似之規定，有規定為聽證會者，例如：環境影響評估法第十二條、桃園縣議會聽證會實施辦法第一條、台灣省議會議事規則第九條；亦有規定為公聽會者，例如：立法院職權行使法第五十四條、都市更新條例第十條及第十九條、大眾捷運法第十條第二項、考試院會議規則第二十四條、台灣省政府規劃大眾捷運系統建設辦理公聽會作業要點、台北市政府規劃大眾捷運系統建設辦理公聽會作業要點等；更有直接規定為聽證者，例如：行政機關處理人民陳請案件要點第十二點、台北市教育改革小組設置要點第六點、高雄市教育委員會設置要點第十一點等。

然而，有學者認為聽證（hearing）與公聽會（public hearing）其實仍可加以區分。聽證程序主要適用於行政機關作成不利益決定（尤其是不利益處分或授益行政處分之撤銷）時，對處分之相對人或利害關係人所提供之陳述相關事實、釐清法律問題，以及主張或提出證據之機會；至於公聽會乃是行政機關於作成諸如行政命令、行政計畫，或其他影響多數人權益之處分時，向相對人、利害關係人、專家學者或社會公正人士，甚至一般民眾在內之多數人廣泛蒐集意見，以資為參考的制度。若根據此種區分，前述現行法令中之規定，其實多屬「公聽會」之性質。然而，行政程序法對於聽證程序之規定並未區分此兩種而為不同之規定，並且對行政機關作成行政處分之聽證（第一○七條）與作成法規命令、行政計畫之較類似於「公聽會」之聽證（第一五五、一五六條及第一六四條）不加區別，一律稱為「聽證」。

本局未來必須依據放射性物料管理法第17條規定，辦理台電核一廠廠內用過核子燃料乾式中期貯存設施興建申請案之聽證，然鑑往今來，國內並無建立一套完整遊戲規則，因多屬「公聽會」性質，遑論辦理經驗，而行政程序法中之聽證程序僅概述於第54條至第66條，與10CFR Part2諸多聽證規則有如天壤之別，實難以假想或推演，若能參酌美國核管會累積多年之聽證經驗，相信應可初步圖繪適用國內社會民情之聽證規則，尤其是針對用過核子燃料乾式中期貯存設施興建案。

美國核管會聽證程序主要依據10 CFR Part 2相關內容受理並辦理聽證程序。當SFPO刊登聯邦公報內容除主張NRC正式受理審查申請案外，同時也表明權益可能受損之民眾或當事人（party）有三十天期限向NRC陳請辦理聽證程序的機會，其陳請方式須依10 CFR 2.714規定辦理。

首先，民眾或團體應正式提出要求辦理聽證之陳請書，美國核管會委員會（The Commission）或指派核能安全與執照委員會小組（Atomic Safety and Licensing Board Panel, 以下簡稱ASLBP）受理陳請書後，ASLBP隨後將主持該案聽證之三位行政法官（administrative judges）名單公佈於聯邦公報上或經由適當的行政命令（order）公告週知，並由此三位法官即時組成核能安全與執照委員會（Atomic Safety and Licensing Board, 以下簡稱ASLB），主導聽證程序與裁決。目前ASLBP共有全職或兼職行政法官22位，其學經歷均可上核管會網站查詢取得（http://www.nrc.gov/what-we-do/regulatory/adjudicatory/panel-members.html）。NRC聽證程序力求完整與公平，雖由ASLBP指派行政法官主持聽證，然因受制於NRC的角色敏感與美國聯邦行政程序法（Administrative Procedure Act）約束之下，他們絕對必須獨立行使職權，根據言詞辯論紀錄與相關證據作各項議題之裁決（decisions），並送請委員會委員（The Commissioners）審核通過後定案，這角色定位鮮明，可從PFSF申請案中，正反雙方針對飛機撞擊年發生機率的辯論與裁決便可見一般（詳參第四章內容）。

依10 CFR 2.714規定陳請書應特別記載：

1. 陳請人的權益與行政處分結果如何影響權益。

2. 解釋基於何種理由為何要進行干預（intervention），如生存權、工作權、環境倫理等等。
3. 陳請人希望干預的項目。

另於預備聽證會議（pre-hearing conference）前十五日，陳請人應提送補充文件，內容必須包括一份陳請人希望在聽證上辯論的項目總表，每一個項目必須說明法源基礎或提出事證，並應簡要說明個人所宣稱之事實或支持該主張之專家意見，另外陳請人亦須提出架構該主張或論點之事實或專家意見之資料來源，以證明陳請人已提供充分資訊準備與開發案申請人針對環境報告、安全分析報告與緊急應變報告內容進行法律上或事證上的辯論。若陳請人無法提出至少一個主張滿足上述要求之補充文件，則依10 CFR 2.714規定將無法以當事人身分參加聽證會之辯論，只能考慮藉由書面或口頭論述方式提出〝陳述意見〞（a written or oral limited appearance statement）以重申個人主張，達到保障人民「聽證權」的重要程序。

據SFPO計畫經理人陳述過去十年審查核發特定場址用過核子燃料獨立貯存設施（site-specific ISFSI）前，均無陳請辦理聽證之需求，惟近年位於加州海濱Diablo Canyon ISFSI設施申請案與位於猶他州印地安保留區內的PFSF等案，反對團體均透過法定程序向核管會陳請辦理聽證程序，Diablo Canyon ISFSI聽證作業期間為2002年4月至2003年10月，PFSF聽證從1997.09開始進行，迄今尚餘「飛機撞擊設施之結構安全性」一項爭議，ASLB預定今（2004）年4月召開結果聽證會。

SFPO的角色定位則是必須就言詞辯論項目列席或充當證人，陳述專業技術審查流程與事實（或結果）。

以下即以Diablo Canyon ISFSI設施申請案概述NRC/ASLB如何進行聽證與裁決等步驟，如表5.說明，SFPO對設施設計文件SAR審查與ASLB聽證程序關係流程圖如圖3.所示，而國內「行政程序法」中所要求辦理之聽證流程則概略如圖4.示之，另本案詳細聽證流程及文件請參見附件四。Diablo Canyon ISFSI聽證進行至口頭辯論（Oral Argument）後，行政法官咸認已無進行下一步驟---證據聽證（Evidentiary Hearing）及結果聽證（Consequence Hearing）之必要性，便依據口頭辯論記錄做出中止本案聽證程序之裁決，並發出備忘錄（Memorandum and Order）公告週知，核管會委員會委員們（Commissioners）亦公開投票一致同意駁回陳請人持〝暫緩執行〞要求，本案可說已完成相關聽證作業，SFPO可依安全分析報告審查結論決定相關發照作業。因此，關於證據聽證與結果聽證（與國內行政程序法中之〝再聽證〞意同）乃參考引用PFSF案例作說明。

表5. 美國核管會辦理聽證一般規則

	步驟
	項   目
	內    容

	1
	登載「聯邦公報」
	說明民眾陳請聽證機會並公佈陳請書（petitions）格式內容及提送方式與期限

	2
	建立Atomic Safety and Licensing Board (ASLB)
	公佈主持本案聽證之三位行政法官（Administrative Judges, from ASLBP）

	3
	聽證預備會議（Pre-hearing Conference）行政作業
	說明陳請人應於期限內提送詳細辯論議題、報告格式及提送方式等行政作業規定

	4
	聽證預備會議議程
	主要是聽取每一位陳請人或代表人之立場（Standing）、論點或主張（Contentions）

	5
	發出行政命令（Order）
	篩選過濾每一位請願人或團體代表之立場及辯論內容之合法性並做出裁決。

	6
	規劃口頭辯論
Oral Argument
	針對篩選過後之干預項目進行詳細之口頭言詞辯論

	7
	發出行政命令
	對於上述辯論結果及有無必要進行證據聽證做出裁決

	8
	規劃證據聽證議程
Evidentiary Hearing
	雙方提出證辭（Testimony）及證據文件（Evidentiary documents）

	9
	發出行政命令
	做出證據聽證之裁決

	10
	規劃結果聽證議程

Consequence Hearing
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第4章 飛機撞擊分析與地震危害不確定性分析

自911恐怖攻擊之後，大型民用客機或軍機故意或意外撞擊貯存護箱之結構安全，一直是備受各界關注的議題，NRC在此焦點上也著實地謹慎面對，雖然其放射線危害之嚴重性不若核反應器設施，但在結構安全觀點上是不容忽視的意外事件，故在2002年初成立一個研究計畫，探討貯存護箱遭受飛行器故意撞擊耐性，目的乃為蒐集飛機類型、重量、衝撞前速度、油料及護箱衝擊弱點等資訊，進而增進護箱結構安全之設計。目前該項計畫仍在進行中，且為避免流為恐怖份子擅用，是列為最高機密之研究計畫。

1、 飛機撞擊分析

首先就法規層面觀之，目前NRC所有發行之法規（10 CFR Part 72）或作業準則（NUREG/ RG 系列），並無明顯規定用過核子燃料獨立貯存設施必須進行飛機撞擊危害分析等字樣。唯一可根據NUREG-1567內容規定，若該計劃興建場址附近設有民用機場或軍機起落基地，則必須為之，計畫設置於猶他州印地安保留區的Private Fuel Storage Facility（PFSF）即是一例。

若再就發生機率而言，依照NRC於2001年5月31日發佈CLI-01-22命令表示：「ISFSI若每年發生機率小於1×10-6，則視為不可信賴事件（incredible event）」，意謂可忽略不計。同理，若分析結果是大於1×10-6，則必然歸類為設計基準意外事件（design basis accidents），設施設計時須決定飛機大小、速度並可有效抵擋。

事實上，與核反應器設施（1×10-7）做比較，ISFSI沒有複雜控制設備又貯存罐內用過核燃料也相對低熱能，因意外事件引起核燃料與輻射線危害嚴重性是明顯低於核反應器設施；又ISFSI在設計及功能上相當類似於深地層處置之地表面操作設施（the surface operations），其發生機率應可比照10 CFR Part 60規定之1×10-6。因此，NRC認定每年飛機撞擊ISFSI發生機率1×10-6是可以接受的。
PFSF是美國國內第一個依NRC作業規定NUREG-1567，須進行飛機撞擊貯存護箱危害分析的計畫貯存設施，並依NUREG-0800中各項規定進行統計分析計算，計算結果該貯存設施每年遭受飛機撞擊發生機率為6.6×10-7，而SFPO審查人員同樣依據NUREG-0800內之公式計算並顯示於安全評估報告（SER）中的年發生機率為7.4×10-7，故同意PFS之計算結果及主張飛機撞擊意外可視為不可信賴事件。

然而，在2002年4月至7月間之聽證會上（共舉辦12天），行政法官們共聽取猶他州11位證人、接收226件有關軍機可能撞擊貯存設施，尤其是F-16戰機的分析報告，單單該項的會議記錄就有3200頁之多，又行政法官重新謹慎計算軍機或砲彈可能撞及PSFF之年發生機率為4.29×10-6，促使該事件轉變成為一可信賴意外事件（credible event）並同時做出該議題之決定：「PFS須證明該貯存設施之設計可經得起這項意外事件的發生」，此意謂PFS若選擇追訴，行政法官會再擇日就該事件對設施是否會造成放射性物質外釋舉行結果聽證（Consequence Hearing）。

PFSF之貯存護箱系統---HOLTEC International隨即模擬F-16以不同速度、撞擊角度及油料起火燃燒等情節，進行HI-STORM護箱機械應力與熱傳之分析計算，也於去（2003）年7月底完成，其結果證實仍可維持用過核燃料的貯存安全，尤其是由內外兩層圓柱碳鋼材料，中間灌注混凝土的貯存護箱提供了高度阻抗力。這份報告目前正由SFPO及聖地亞國家實驗室（Sandia National Lab）聯合審查中。

2、 地震危害不確定性分析與結構---土壤間地震互制分析

用過核燃料獨立貯存設施乃指用過核燃料貯存護箱排成列且自由站立於一個混凝土襯墊上，襯墊下可能為天然次級配（natural sub-grade）或工程填充物（engineered fill）構成襯墊基礎，而該系統之地震分析計算最終目的，便是為確保護箱貯存期間的穩定性。現行乾式貯存護箱系統之標準審查計畫內，NUREG-1536, 〝Standard Review Plan for Dry Cask Storage System〞建議採1.1倍安全界限作為設計基準地震（design-basis earthquake）發生時，護箱不致滑動或傾覆的審查標準。然而，一次振幅較大的地震事件中，護箱可能多方向地滑動及震動，但在目前的安全審查作業中只規定護箱傾覆與護箱間碰撞視為意外事件並應做分析計算，皆視為單一事件（意謂：不同時發生），因此，並無法說明同時發生護箱滑動、震動、傾斜、相鄰護箱可能碰撞及內部結構完整性等重要項目。

為增加乾式貯存護箱於貯存期間之安全，也為改善地震事件發生時的分析計算更能貼切於實際，SFPO分別於2001年、2002年委託聖地亞國家實驗室（Sandia National Lab, Albuquerque , New Mexico）及放射性廢棄物法規分析中心（Center for Nuclear Waste Regulatory Analyses, San Antonio, Texas）進行乾式貯存護箱---混凝土襯墊---土壤層三者互制作用動態分析，以深入了解動態荷重（dynamic loads）條件下，貯存護箱混凝土襯墊之安全設計標準外，亦完成建立地震危害之不確定性分析方法與管制導則---Regulatory Guide 3.73,〝Site Evaluations and Design Earthquake Ground Motion for Dry Cask Independent Spent Fuel Storage and Monitored Retrievable Storage Installations〞（已公佈施行）。當然也必須透過修法建立制度，SFPO將10 CFR Part 72修法內容草案刊登於前（2002）年7月22日聯邦公報上以徵詢民眾意見，再於去（2003）年9月16日將修正內容與民眾意見答覆內容依一併登載於聯邦公報上，並自去（2003）年10月16日起生效（如附件五）。

管制法規10 CFR Part 72修法前、後主要改變有下列三項：

1. NRC正式要求位於美國境內某些區域之特定場址ISFSI新申請案必須使用地震危害機率性分析（Probabilistic Seismic Hazard Analysis, PSHA）或適當之敏感度分析方法來描述地震危害分析之不確定性。這些區域包括美國西部、東部已知地震敏感帶地區及計畫位於廠外之貯存設施。其他區域之申請案則可自由選擇配合上述分析方法或10 CFR 72.103新規定。

2. 同意特定場址ISFSI或MRS申請案使用PSHA方法選擇設計地震值（Design Earthquake Ground Motion, DE）。此等同間接同意PFS採用之地震分析方法。
3. 要求架構在通用執照下之乾式護箱貯存設施於設計護箱貯存襯墊與場址地質構造時，應適當考慮動態負荷（dynamic loads）及靜態荷重（static loads），考慮透過土壤與結構體間互相作用、土壤液化或因地表震動造成土層結構不穩定等因素下所產生放大作用之可能地震振幅。

本局為建立乾式護箱貯存安全平行驗證模式，已委託清華大學、核能研究所相繼完成熱傳、臨界、結構安全、輻射屏蔽等模式分析能力外，並於去（2003）年委託核能研究所工程組採用核一廠用過核燃料乾式貯存計畫場址地質資料，進行乾式護箱、混凝土襯墊、土壤層三者間之地震互制作用分析，其計畫目標即是為建立國內SSI分析本土化外，並確認核一廠設計地震（0.3g）事件中，考量在最大地表加速度分別為0.3g, 0.5g, 0.8g 與 1.0g作用下，並且假設貯存護箱與混凝土襯墊間之摩擦係數分別為0.2,,0.4 and 0.6，交叉分析結果顯示，所有狀況下自由站立之貯存護箱均產生滑動，但均不至造成翻覆與相鄰護箱之碰撞。

第5章 貯存設施之機率論式危險度評估（PRA）

美國目前各核能電廠之用過核燃料冷卻水池空間日趨吃緊，許多電廠紛紛移出舊燃料而暫時裝填、貯存於乾式護箱中，以紓解燃眉之急。據SFPO統計至2003年10月底止，共審查完成27座用過核燃料獨立貯存設施，屬於特定場址貯存設施有11座，16座為通用執照之貯存設施。NRC為評估貯存設施對民眾之風險並為確認對風險的重要貢獻因子（the dominant contributors），故成立研究計畫名稱為乾式貯存系統之機率論式危險度評估（Probabilistic Risk Assessment of Dry Cask Storage Systems, 以下簡稱PRA），負責執行單位為核能管制研究處（Office of Nuclear Regulatory Research, RES）與SFPO，因為屬於內部研究計畫且分析方法論尚無法達成共識，NRC不願公佈相關文件，故無法蒐集甚多資料。
該項研究計畫成立於2000年初，研究目標為持續發展管制架構以增進貯存作業安全，包括風險告知系統（risk-informed）的使用，考慮是否可於適當地方降低現行管制負荷下，仍能維持安全。本研究計畫以二階段執行方式完成計畫目標：

(1)、 第一階段：選擇一處廠內用過核燃料乾式貯存設施，發展機率論式危險度評估方法。

(2)、 第二階段：進行PRA方法論之改進與其他研究，協助建立NRC現場稽查用過核燃料乾式貯存作業之風險告知系統。

第一階段完成時間原訂為2003年5月，參見表6.，但因RES採用之風險計算方法仍存在著許多問題，無法取得NMSS相關人員共識，目前仍停留在第三版試驗型PRA報告草案的討論，雖然尚未定稿，但其中乾式貯存作業的事件樹與故障樹等情節分析，是值得本局重視的資訊。

PRA前導計畫（A Pilot PRA of a Dry Cask Storage System）
第一階段計畫執行方法為選擇一個特定沸水式反應器核能電廠（BWR）之廠內乾式貯存設施，及特定的乾式貯存護箱系統（HI-STORM 100），以發展建立PRA模式。

(1)、 目的與範圍

本計畫目的為評估從燃料吊卸作業至護箱貯存場所為止等整個廠內作業情節，民眾接受之風險並決定出重要貢獻因子，分析考慮對象只單單限定為民眾所接受之風險，其他諸如工作人員、燃料束脫落對水池之損害、轉運護箱墬落對廠房的危害、廠外運輸、最終處置場貯存作業、飛彈擊中、人為蓄意破壞或恐怖活動等種種風險均不列入分析。雖然分析過程考慮了天候條件、場址附近人口分佈及緊急應變措施，但僅分析單一護箱於處理、轉運及貯存階段對民眾的年風險，年風險係指距離場址1.6公里處民眾個人立即致命及距離場址16公里處致死癌症的年發生機率。 

用過核燃料乾式貯存系統為Holtec公司的HI-STORM 100護箱，主要包括多重用途屏蔽罐（Multipurpose Canister, MPC）、轉運護箱（Transfer Overpack, HI-TRAC）及混凝土貯存護箱(Storage Overpack, HI-STORM)等三部份，

(2)、 PRA的組成

乾式護箱貯存操作可分成處理（Handling,即吊卸作業）、轉運（Transfer）及貯存（Storage）三個階段。在處理階段，MPC先置入轉運護箱內，入池裝填用過核燃料束，至準備區洩水乾燥後填充氦氣並加以焊接密封。轉運階段則是MPC吊入混凝土貯存護箱送至貯存場所之作業。貯存階段意指乾式護箱完成置放於混凝土襯墊上，稱之為貯存，法規規定20年貯存期，考慮將乾式貯存作業共分成34個程序，參見表7.，每一個程序皆視為獨立事件，以便於風險分析。採用事件樹與故障樹方法來估計風險，三個作業階段之初始事件表（Initiating Events）也已發展完成，每一個初始事件均針對機械（mechanical load）及熱能（thermal load）負荷對護箱之影響作危險度分析計算，例如以處理階段轉運護箱之墬落事件而言，機械負荷分析係計算轉運護箱吊卸作業時，應力隨吊升高度之變化程度，得到機械荷重後，再使用容器龜裂分析（fracture analyses）來決定MPC失敗機率，另外就是計算第二層工程障蔽（圍阻體）有效阻隔放射線的可信度了。

(3)、 除外考慮項目

該項計畫純屬特定核電廠及貯存護箱系統之試驗研究，存在著許多假設條件（如前提及）及排除列入分析計算的項目，如不確定性、工作人員風險、人為可靠性（Human Reliability Analysis, HRA）、護箱製造瑕疵及老化效應等。此外，計算初始事件發生頻率與風險計算方法，SFPO內部目前仍未能與RES達成共識，因此其報告內容或分析計算方法仍未定案。

(4)、 結論
該份報告結論顯示，整個作業分析結果並無立即致命風險，第一年個人致癌死亡年發生機率為6×10-13，最顯著風險貢獻因子乃來自於轉運護箱從離貯存護箱頂端高差24.4公尺高處（Refueling Floor）懸吊降下並可能墬落的作業情節，另二十年貯存期之風險貢獻因子為飛機飛越貯存設施領空而可能撞擊貯存護箱之情節，二十年總風險則為2×10-15，因此，從燃料裝填至貯存二十年之總風險遠低於核電廠營運之風險。雖然分析計算所得結果只能僅供參考，但該護箱系統在沸水式反應器廠房內之燃料吊卸作業流程，甚至轉運到貯存場所等種種情節分析，未來在審查台電公司申請案或試運轉測試作業上，對本局或台電公司應該會有所助益。

表6, 乾式貯存序率性風險評估研究計畫規劃時程表

	工作項目
	原訂期程
	修訂期程
	完成時程

	決定計畫範疇及建立試驗型PRA

· NMSS/SFPO提出需求給RES

· 決定意外初始事件
	
	
	June 2000

	簡報先期整合風險結果

· RES向NMSS, ACRS/ACNW簡報初期研究發現
	November 2001
	
	November 2001

	完成試驗型PRA並出版報告草案
· RES提給NMSS
	Draft 1
	April 2002
	June 2002
	June 2002

	
	Draft 2
	
	
	February 2003

	
	Draft 3
	
	November 2003
	

	向ACRS/ACNW簡報研究成果
	November 2002
	April 2004
	

	完成試驗型PRA並出版報告
	December 2002
	April 2004
	

	刊登聯合公報徵求民眾意見
	
	April 2004
	

	發行NUREG
	
	September 2004
	

	執行第二階段計畫
	May 2003
	
	


修訂日期：09/16/2003 by RES Staff (Dr. Lee Abramson)

ACRS: Advisory Committee on Reactor Safeguards

ACNW: Advisory Committee on Nuclear Waste

第6章 乾式貯存護箱/設施之稽查作業

NMSS執行10 CFR Part 71運輸護箱或包件及Part 72貯存護箱等之CoC持照人與製造商稽查作業，分別起源於1989年與1991年，並於1995年組織重整時成立SFPO，一併將上述兩項稽查業務劃歸屬於SFPO/TSSI。SFPO/TSSI負責規劃並執行稽查10 CFR Part 71運送包件（護箱）持照人（CoC holders）與製造商（fabricators）、10 CFR Part 72貯存護箱持照人與製造商。此外，SFPO亦須定期驗證美國能源部設計使用於WIPP超鈾廢棄物處置場的TRUPAC運輸屏蔽容器之製造品質。本章內容將主要陳述SFPO/TSSI如何進行10 CFR Part72貯存護箱製造、持照人及貯存設施等作業稽查方法與重點，以切合本次赴NRC受訓目的。

目前雖對貯存護箱未訂定稽查頻率，但一般而言，以每三年執行一次全品保稽查（full QA inspection），以三位稽查員組成稽查小組，偶而會配合承辦PM或技術審查人員共同作業；另四個地區辦公室Region Ι, Region II, Region III, and Region IV則負責稽查各責任區域之廠內及廠外用過核子燃料獨立貯存設施之施工建造、試運轉與貯存期間之營運作業。SFPO稽查員亦支援地區辦公室執行ISFSI試運轉測試稽查作業。為使稽查作業標準化，並適時讓受檢業者了解稽查重點，亦編訂完成一套稽查程序系列（Inspection Procedures），參見表8.，可惜是屬大綱紀要式導則，實務面稽查方法仍有賴主任稽查員Mr. Paul Narbut指點。

迄今，共有NAC International, Transnuclear Inc.（Hawthorne, NY and Fremont, CA）, Holtec International,及BNFL等四家公司取得護箱符合證書；而護箱/組件製造商則共有八家，參見表9.。本次受訓期間共安排三次現場稽查實務，10月28至29日以觀察員身分參與SFPO/TSSI執行TN-32金屬護箱之製造商（Precision Components Corporation）品保稽查作業；11月6日實地參觀Calvert Cliffs 核能電廠之ISFSI，了解監測與保安系統；11月19至20日赴NAC與Holtec護箱系統之製造商（Ionic Inc.及US Tool & Die）參觀護箱製造程序、內部品保作業，由Mr. Paul Narbut解說NRC稽查作業。

表8.  SFPO/TSSI稽查程序系列

	稽查準則序號
	稽查對象
	適用階段

	60851
	Design control of ISFSI components
	Beginning of fabrication

	60852
	ISFSI components fabrication by outside fabricators
	Completion of fabrication

	60853
	On-Site fabrication of components and construction of an ISFSI
	Completion of construction

	60854
	Pre-operational testing of an ISFSI
	Completion of preop testing

	60855
	Operation of an ISFSI（other than initial fuel loading, unloading, and surveillances）
	Before loading begins

	60856
	Review of 10 CFR 72.212(b) Evaluations
	Completion of preop testing

	60857
	Review of 10 CFR 72.48 Evaluations
	As needed to support above IPs


表 9. 10 CFR Part 72貯存護箱或護箱組件製造商名錄

	Fabricators
	Components
	CoC Holders

	Bayshore Concrete,

Cape Charles, VA
	Concrete Vaults
	Transnuclear, Inc.

	Hi Tech Inc.

Greensboro, NC
	Metal Work for Concrete Overpack
	NAC International

Transnuclear, Inc.

	Hitachi Zosen Ltd.

Nagaso-Machi, JPN
	Metal Casks
	NAC International

Transnuclear, Inc.

	Ionics Inc.

Bridgeville, PA
	Metal Casks
	NAC International



	Kiecon Concrete

Antioch, CA
	Concrete Vaults
	Transnuclear, Inc.

	Kobe Steel Ltd.

Kobe, JPN
	Metal Casks
	Transnuclear, Inc.

	Precision Components Corporation

York, PA
	Metal Casks
	Transnuclear, Inc.

	US Tool and Die

Pittsburgh, PA
	Metal Casks
	Holtec International

	Ranor Incorporated

Westminster, MA
	Metal Casks
	Transnuclear, Inc.

	Westinghouse Electric Company

Newington, NH
	Metal Casks
	Transnuclear, Inc.

BNFL Fuel Solutions

	Yakima Precast Concrete Co.

Yakima, WA
	Concrete Vaults
	Transnuclear, Inc.


以下即區分貯存罐製造商、CoC持照人、貯存設施試運轉測試及貯存期間等四個部份，概略說明TSSI稽查作業準則：

1、 貯存罐製造(Fabrication)稽查

稽查首要目的為確認將使用於ISFSI設施內之乾式貯存罐（Dry Cask Storage System, DCSS）之製造是否完全依據SAR內容之要求與承諾、SER結論報告、CoC或特定場址執照及技術規範書（technical specifications）等規定執行，並查證製造商是否依照NRC核准之品保計畫執行各項品保作業。

DCSS目前均委託廠外製造商製造（outside fabrication），以稽查程序IP 60852進行廠外製造商各項稽查作業，另有部分DCSS組件是在廠內製造（on-site fabrication），則以IP 60853為之，事實上兩者在品保稽查作業程序上並無太大差異性，以下以表格列舉方式說明IP 60852稽查項目與SFPO/TSSI建議之執行方法。

	稽查項目
	執行方法

	查證製造規範（fabrication specification）與SAR、CoC or Tech. Specs.一致性 
	1. 核對設計圖面、採購圖面及製造圖面
2. 隨機取樣重要組件，查證特定要求與尺寸規格

	護箱製造瑕疵之改正措施
	文件審查比對與品保計畫規定是否一致

	執行品保相關人員之訓練與認證
	焊接作業、非破壞檢驗、QC檢驗及QA稽核等相關人員之訓練紀錄與證件；查核人員訓練計畫內相關規定

	製造護箱相關人員是否熟悉指定的製造技術、測試要求及品質管控等
	詢問相關人員以確認是否熟悉、觀察護箱焊接作業及焊接檢查作業，抽樣檢查RT底片以確認檢查人員之程度

	製造商購買之材料、組件或它項設備應符合CoC Holders護箱設計採購規範（procurement specifications）
	利用Materials Tracking方式查證自廠方接收經品管查驗、品保複驗材料特性要求等文件

	查證製造程序
	是否依據NRC核准之品保計畫（10 CFR 72.140）
	文件查核

	
	是否依10 CFR Part 21執行缺失及不一致紀錄
	文件查核



	
	人員對10 CFR Part 21熟悉度
	詢問負責人員相關問題

	
	製造商遵循10 CFR 21.6
	文件查核

	品保作業
	設施持照人或CoC Holder之稽核
	查證執行情形與頻率，是否與品保計畫內容一致

	
	稽核缺失之改正措施
	應與品保計畫陳述步驟一致

	
	製造期間，QA\QC人員應適當監督（oversight）
	查證紀錄表格


2、 護箱持照人(CoC Holders)稽查

SFPO原則性規劃稽查頻次為三年乙次、每次以五個工作天進行各項稽查項目，並以三位稽查員組成一小組，偶而會搭配一位計畫經理或技術審查人員隨行，稽查項目分成管理監督（management controls）、設計控制（design controls）與採購管控（procurement controls）等，其中設計控制部分應參考IP 60851、IP 60857稽查要點執行查證作業。以下將以表格條列式說明上述各項目之稽查重點工作：                                                                                   

	稽查項目
	稽查內容
	執行方法

	管理監督

（management controls）
	品保作業計畫
	品保權責區分是否明確；

組織、經費應有其獨立性；

是否已全部將具有安全性關鍵之組件列於品保計畫中，並查證是否應用分級管理（graded-approach）方法

	
	品保稽核與監督
	查證稽核計畫、作業程序與紀錄表格

	
	不符合（nonconformance）之管理措施
	查證品保計畫規定之管理程序；各種不同問題提報機制及適切之解決途徑

	
	文件管理
	主要針對ECO (Engineering Change Orders)查證是否依據品保計畫規定之管控程序

	設計控制

（design controls）
	設計控制計畫是否有效實施 
	確認licensee or vendor是否落實QA；

	
	變更設計對DCSS安全影響
與10 CFR 72.48規定
	設計變更應經Licensee審查許可；

確認licensee, vendor, and fabricator三者間是否建立有效的追蹤方法；

查證所應用文件資料之完整性與準確性 (10 CFR 72.48)；
搭配IP 60857稽查要點；

	採購管控

（procurement controls）
	材料、設備及保固(services)文件、下游供應商品保計畫
	文件查核是否與NRC核准之品保文件一致


3、 ISFSI試運轉稽查
此部份之稽查要領可參考IP 60854，藉由現場觀察試運轉作業外，同時查證Site-specific (or under General License) ISFSI 設施負責人是否已完整建立並已備妥以下之實務操作：

1. 用過核子燃料可安全地從冷卻水池裝填入乾式貯存系統（DCSS），並轉運至獨立貯存設施。

2. 確信從貯存設施可安全地再取出用過核子燃料並轉運回冷卻水池或另一個貯存護箱。

3. 完成燃料檢驗（接收標準）並解決所有被定義之瑕疵（完整與破損）。

4. 完成廠務計畫與程序之變更，以利支持ISFSI的營運。

5. 上述各項查證項目是否完全依據SAR, SER, CoC, TS, and Licensee’s QA等規定或其承諾進行。

因試運轉作業之稽查內容較為繁複，故此部份之介紹擬藉由NRC Regional IV 區域辦公室據以執行完成之Columbia Generating Station ISFSI（under General License）試運轉稽查報告作案例，以表格說明NRC規劃之檢查項目與執行方法：

	稽查項目
	稽查內容
	執行方法

	1. 試運轉計畫
	(1). Canister Welding Operation

(2). Weld Removal Operations

(3). Canister Closure Operations

(4). Helium Cool Down Skid Operations

(5). Cask Handling Operations

(6). Fuel Pool Operations and Fuel Loading  

(7). Fuel Examination Project
	IP 60854;

Condition #10 of CoC;

Section 12.2.2 of the FSAR of Holtec HI-STORM 100 Cask System;

SFS-06〝ISFSI Dry Run Plan〞;

	2. 查證10 CFR 72.212規定內容
	依10 CFR 72.212各項條文需符合項目之要求
	IP 60856;

SFS-05〝MPC Documentation Tracking Requirements〞

	3. 燃料檢驗
(Operating history records review and a visual examination)
	燃料各項參數應符合護箱設計之技術規範(Technical Specifications, T.S.)內容
	IP 60855;

The Certificate of Compliance, Appendix B

	4. 用過核子燃料池
	Modifications shall be made to the refueling bridge computer and grapple to provide access to all the slots in the canister
	IP 60801, 60854;



	5. 程序與技術規範(TS)的一致性
	證明FSAR, CoC中護箱業者承諾事項是否落實在程序步驟上
	IP 60854;
Interview with procedure writers, trainers and technicians; review of the procedures

	6. 10 CFR 50.59 &

10 CFR 72.48
	篩選計算10 CFR 50.59 &72.48各項條文要求 
	IP 60857
查證文件

	7. Heavy Loads
	Heavy loads program適切性 
	IP 60854

	8. Hydrostatic Testing/ Drying/Helium Backfill
	設備之操作和作業程序
	IP 60854

	9. 焊接/非破壞檢驗
	密封蓋之焊接作業、焊接區非破壞檢驗及密封蓋從貯存罐移除測試等
	IP 60854
操作設備、作業程序及操作人員資格鑑定等

	10. Health Physics
	貯存設施輻防計畫，包括審查輻射工作劑量限制、儀器、訓練與作業程序等
	IP 60854, 83750

	11. 緊急應變計畫
	查證10 CFR Part50緊急應變計畫是否配合ISFSI各項作業適度作修正
	IP 60854
事件分類與等級、應變程序、訓練測試及廠外支援單位等

	12. 消防防護計畫
	依場址環境條件考量可能火源或爆炸，易燃液體管制及對火災應變措施
	IP 60854
廠外消防隊

	13. 人員訓練計畫
	查閱人員訓練及認證計畫的建立和執行
	IP 60854
10 CFR 72 Subpart I

Section 12.2.1 of FSAR

	14. 品保計畫
	10 CFR Part 50品保計畫應用於用過核子燃料中期貯存計畫上的適切性
	IP 60854
稽核查證點的安排是否可有效落實品保精神

	15. 保安（Security）
	驗證廠內保安計畫（site security program）與ISFSI保安系統（physical security systems）
	IP 60854, 81001

	16. 文件/紀錄
	文件與紀錄報告之建檔與保存
	IP 60854

	17. Loading of the First Cask
	查證燃料吊卸、轉運及貯存作業與護箱系統符合證書CoC、技術規範書之一致性
	IP 60855
CoC, 

Technical Specification


參考資料：The Inspection Report for Dry Run of Columbia Generating Station ISFSI. 
         (IR 05000397-2002-08/072000035-2002-01)

4、 貯存期間稽查
稽查目的係藉由觀察與平行驗證，了解持照人是否完全依據SAR內容之要求與承諾、SER結論報告、CoC或特定場址執照及技術規範（technical specifications）、經NRC核准之品保計畫及10 CFR Part 72等規定操作用過核子燃料獨立貯存設施。
依SFPO稽查分工而言，此部份之稽查工作乃由各地區稽查員參考稽查程序IP 60855負責執行稽查作業，一般而言，由三位稽查員組成稽查小組，稽查時數規劃視稽查項目而定，如「燃料裝填與吊卸作業」以每人約40小時為原則、文件查核則是每人16小時，「例行檢查作業」則以每半年每人3小時為主。然據SFPO稽查人員陳述，實務操作上則以1~2年執行一次，規劃4位地區稽查員為一小組，進行為期一週之稽查作業。另據Calvert Cliffs ISFSI人員陳述，貯存設施操作人員則是每三個月到貯存現場查看保安設備及清理環境，年度結束後兩個月內應向NRC提報環境輻射偵測年報。

以下以表列方式說明貯存設施營運期間之稽查項目與執行方法：

	稽查項目
	執行方法

	查證試運轉作業對品保計畫與操作程序的可能變更，是否與SAR, SER, CoC, TS取得一致性，如

1. Plant Operations

2. Radwaste Storage and Handling

3. Control of Heavy Loads

4. Radiation Protection

5. Security and Safeguards

6. Emergency Preparedness

7. Maintenance

8. Surveillance

9. Fire Protection

10. Training

11. Environmental Monitoring

12. QA Activities

13. Administrative Procedures
	1. 配合IP 60855 03.02各項說明

2. 文件查核或可由IP 60854稽查報告核對可能變更項目或操作程序



	輻射防護措施，查證持照人計畫與準備工作，如

1. ALARA reviews and planning

2. Radiation Work Permits

3. Hot particle control

4. Contamination, exposure, and airborne controls

5. Alarms and monitoring systems

6. Response to significant crud releases
另外需查證輻射劑量與污染程度是否在規定現值以內 
	1. 配合IP 60855 03.03與MC 2515之說明
2. 文件或紀錄查核，直接觀察或詢問負責人

	燃料裝填與吊卸作業是否安全並符合核准之操作程序
	1. 配合IP 60855 03.04說明

2. 直接觀察作業活動並獨立驗證其結果

	抽查ISFSI之護箱內每一燃料束之參數與特性是否正確紀錄，文件並妥善保存
	1. 配合IP 60855 03.05說明
2. 文件抽查驗證

	查證下述安全措施是否與核准程序相同並完成

1. 完成建立ISFSI設施內之所有用過核子燃料紀錄

2. 紀錄正本、副本分開保管

3. 至少每年整理ISFSI內用過核子燃料清單（physical inventory）
	1. 配合10 CFR 72.72 (b) 及IP 60855 03.06之說明
2. 直接觀察或查證特定紀錄文件

	例行檢查項目與監測活動是否依據核准程序進行
	1. 配合IP 60855 03.07與MC 2515之說明

2. 直接觀察或查證特定紀錄文件

	評估持照人之監督與品保作業的效率
	審查QA稽核或監督要求、詢問稽核人員相關問題、觀察管理者涉入及監督程度，並查閱缺失及改善措施等報告


4、 結論與建議

現今用過核子燃料乾式中期貯存設施之工程技術已發展成熟，世界各國也多運用乾式貯存護箱調配用過核子燃料池的使用空間，以維持電廠安全運轉，誠如美國近20年來已有27個ISFSI運轉中，預估未來數年亦將會有15個貯存設施陸續加入運轉行列。美國核管會亦已建立完整的管制法規與作業準則，並累積豐富的安全審查與管制經驗，值得我們學習效法，於此期間，充分瞭解SFPO審查規劃與執行方式、貯存護箱/設施品保稽查方法及管制面之研究發展等。

依據放射性物料管理法第17條規定：「放射性廢棄物處理、貯存或最終處置設施之興建申請案，主管機關應舉行聽證」。然而，國內迄今尚無一套完整遊戲規則，因大多屬「公聽會」性質，遑論辦理經驗，而行政程序法中之聽證程序僅概述於第54條至第66條，與10CFR Part2諸多聽證規則差異頗大，亟待建立我國核設施之聽證程序。本次奉派赴美國核管會實習用過核子燃料中期貯存安全管理，正逢ASLBP辦理加州Diablo Canyon ISFSI與猶他州PFS ISFSI之聽證期間，適時以Diablo Canyon作為案例，研究核管會聽證流程與文件處理外，亦嘗試比較國內行政程序法之規定，獲益良多。

本次赴美實習心得與建議事項如下：

1 用過核子燃料乾式中期貯存護箱系統之工程技術已臻成熟，美國核管會之安全審查及管制經驗豐富，將來台電核一廠或核二廠之用過核子燃料乾式貯存相關審查或管制工作，可借重其技術與經驗，當可進一步保障國內用過核子燃料中期貯存之安全性。

2 若台電公司選用已取得CoC護箱系統裝填、貯存用過核子燃料，則在貯存設施結構安全之審查重點宜著重在燃料吊卸輔助設施、廠內運送路面承載力及混凝土襯墊之設計等方面。

3 對於用過核子燃料獨立貯存設施而言，飛機撞擊研究與防恐保安計畫均列為機密性，外界無法取得相關資訊，是本次赴美研習唯一缺憾，但美國核管會在用過核子燃料中期貯存之管制經驗仍值得借鏡，有賴本局及台電公司與美國核管會保持高度聯繫及暢通管道，俾利國內用過核子燃料中期貯存安全管理。

4 美國核管會ASLBP辦理聽證經驗豐富，Diablo Canyon ISFSI申請案正反雙方依循10 CFR part 2程序規則進行相關證據文件之辯論，適時釐清疑慮，雖必然影響核照時程，但可集思廣益、加強溝通、促進參與、提高行政效能並確保依法行政。

5 貯存護箱製造階段之品保「駐廠稽核」是CoC持照人、護箱使用人（Licensees）普遍採行以確認護箱之製造與測試皆符合核管會核准之品保文件要求，建議台電公司應審慎規劃決標後之執行方式。

6 中期貯存設施試運轉測試目的在於確認各項作業流程與目標是否完全依據SAR, SER, CoC, TS及品保文件等規定或其承諾事項辦理，由於台電公司採統包（turn key）方式辦理中期貯存設施乙案，建議於試運轉階段前，本局及台電公司應確實掌握上述文件內容真義，以達到燃料裝填、貯存作業安全標準。

7 因應行政程序法及放射性物料管理法之規定，台電公司用過核子燃料中期貯存設施申請案於適當時機需辦理聽證，然該申請案之聽證將是國內首例，又行政程序法中並未明確說明聽證程序之遊戲規則，唯有以案例研究核管會ASLBP辦理經驗，方能逐步架構適用國內社會環境的聽證程序。

