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摘　　要
英國輻射防護協會(The Society for Radiological Protection，SRP)與歐盟相關學協會每5~6年均定期舉辦國際性輻射防護研討會。第七屆會議於今（94）年6月12~17日在英國卡地夫（Cardiff）舉行，來自20個國家，230多位的專家和學者與會，共發表論文105篇。本次國內僅有職參與此次盛會。
由於歐洲地區為世界輻射防護發展的搖籃，而國際放射防護委員會(International Commission on Radiological Protection,ICRP)發表之建議報告，更為世界各國相關管制法規之重要依據及參考。藉由參與此會議，與各國專家和學者交換輻防管制上的經驗與資訊，更重要是知悉ICRP 2005年新游離輻射防護建議草案內容，並了解各國在此一領域發展的現況與趨勢，以作為我國研擬輻防管制法規及執行檢查作業時之參考。
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一、目的
(一)為配合「游離輻射防護法」第五條，主管機關應參考國際放射防護委員會(ICRP)最新標準訂定輻射防護安全標準及相關導則與作業基準之規定，參加第七屆國際輻射防護研討會，可直接暸解國際輻射防護的最新動態和未來發展趨勢，尤其是ICRP 2005年新游離輻射防護建議草案之推展動態，可作為精進我國輻射防護管制技術與健全輻射防護管制體系之重要參考。

(二)因應國際原子能總署(International Atomic Energy Agency,IAEA) 於2003年9月發布「放射源安全及保安行為準則」( Code of Conduct on the Safety and Security of Radioactive Sources )，亦於2004年9月發布「放射源進口及出口導則」（Guidance on the Import and Export of Radioactive Sources），並預定於2005年12月31日開始施行。藉此機會瞭解各國對放射性物質的管制現況及對IAEA規定之因應，以與國際接軌，並強化我國輻射防護管制工作之落實。
二、行程

	日期
	地點
	工作內容

	6/11

(星期六)
	台北→英國倫敦
	去程

	6/12

(星期日)
	英國倫敦→英國卡地夫
	去程

會議報到

	6/13-6/17

(星期一-五)
	英國卡地夫
	出席第七屆國際輻射防護研討會

˙專題演講
˙口頭論文報告

˙壁報論文展示

˙專業機構及儀器展示

˙瞭解各國對放射源保安之管理

	6/18-6/19

(星期六-日)
	英國倫敦→台北
	回程


三、會議紀要

「第七屆國際輻射防護研討會」於2005年6月12日至17日於英國卡地夫（Cardiff）舉行，由英國輻射防護協會(The Society for Radiological Protection，SRP)主辦，協辦單位包括法國、荷蘭、西班牙及德國與瑞士之輻射防護學(協)會，參加國家包括英、法、德、荷、俄、美及我國等20餘個國家，與會人士230餘人，共發表論文105篇，規模與上（第六）屆於1999年在英國Southport舉行之規模相仿。

1.會議主題

會議開始由主辦單位SRP董事長Wendy Bines,OBE女士致詞，並說明本次會議主題為「輻射防護之變革與永續」（Change and Continuity in Radiation Protection），以揭示因應國際放射防護委員會(ICRP)2005年發表建議報告草案之重要性。討論的議題分為劑量與輻射效應、輻射防護與經濟、倫理及利害人之關係、輻射防護法規與導則、醫療相關議題、評估方法與模式、廢棄物與除役、動植物劑量與傷害指標、儀器、天然放射性物質及緊急計畫、保安與教育等10個。其各主題及篇數如表一，其中第3與第4主題及第7與第8主題，係分別在二個會場同時舉行。

表一、會議主題及論文篇數統計

	編號
	主    題
	口頭報告篇數＊
	壁報展示篇數

	1
	劑量與輻射效應
	6
	7

	2
	輻射防護與經濟、倫理及利害人之關係
	6
	2

	3
	輻射防護法規與導則
	7
	6

	4
	醫療相關議題
	7
	5


	5
	評估方法與模式
	6
	3

	6
	廢棄物與除役
	8
	3

	7
	動植物劑量與傷害指標
	8
	4

	8
	儀器
	7
	2

	9
	天然放射性物質
	6
	5

	10
	緊急計畫、保安與教育
	6
	1


· 口頭報告篇數包括專題演講。

大會議程除了口頭論文發表及壁報論文展示外，另於每一個議題中，大會原則均邀請一位此領域的專家學者進行專題演講，使與會人員對國際發展趨勢能有更深入之瞭解。同時，於各會議中休息間隔時，安排國際相關專業機構及儀器廠商於現場作專業說明及儀具展示，藉此亦可使參與者獲得相關的輻防新資訊。

2.論記摘要

「醫療相關議題」及「儀器」2個主題討論時間與其他主題重疊，致無法參與。茲依前列之其他8個主題，分別說明會議內容如下：

2.1劑量與輻射效應

研討會一開始即邀請ICRP副主席Lars-Erik Holm先生（服務於瑞典輻射防護局）專題報告ICRP游離輻射防護建議報告之發展。其中於IRPA第十一屆會議（2004年5月）正式提出之2005年建議報告草案，已收到超過200則計600頁之回應意見，目前正在處理中，預計再經第二次意見回應及相關程序後，可望於2006年底或2007年正式發布，並幽默地預估其能成為國際游離輻射防護標準將在2010年 (？) 後，而各國也可望於2015年 (？) 後陸續納入其法規之中。目前之進度比於IRPA第十一屆會議中所提預定2005年4月發布，延後許多。

Holm先生特別說明ICRP提出此新建議並不是意圖介紹比ICRP 60號報告更嚴格的輻射防護建議，即非意圖降低劑量限值，而是依據新的科學數據，提出比ICRP 60號報告更簡化的輻射防護架構，並強調屆時發布之建議為完整之報告（standard- alone document），將取代ICRP 60號報告及之後發布之各項建議，方便採用及參閱。茲將會議資料並參考相關專家學者報告，彙整ICRP 2005年草案與ICRP 60號報告建議之差別於附錄一，以供國內輻射防護發展規劃及研究參考，其中本次會議提供資料中所列之部分組織加權因子及公稱危險度係數，與2005版有些異動。

其他討論議題包括攝食海產甲殼類生物（含Po-210）、Dounreay附近發現燃料碎片之劑量評估、BNFL（British Nuclear Fuels plc）公司有關氚(H-3)工作人員之流行病學調查及IMBA professional plus軟體評估體內劑量介紹等。

特別值得注意的為於1984年起在英國Dounreay附近河床及沙灘陸續發現與沙粒差不多大之放射性物質，英國並於2002年正式發出新聞稿，當時累計發現18顆。經這幾年大規模之調查、搜尋及研究，目前已發現超過1100顆，主要核種為銫-137(Cs-137)及鍶-90/釔-90(Sr-90/Y-90)，分析來源為Materials Test Reactor及Dounreay Fast Reactor於1960年代製造快滋生反應器燃料，而移除舊燃料護套時，不慎造成燃料碎片之排放所造成。

其中於河床發現之單一粒碎片最大活度為108貝克(Bq)，岸沙處發現單一粒碎片最大活度則為105貝克。而若以攝入108貝克之Cs-137，則體內劑量保守評估結果將達1.2-1.8 西弗（Sv），而攝入105貝克亦達6-8毫西弗(mSv)，至於105貝克Cs-137碎片黏在皮膚，造成之皮膚劑量率則為0.3西弗/時(Sv/h)，相當驚人。

台灣並未從事核燃料之製造作業，不致發生英國燃料碎片排放意外事件，惟值得作為相關單位之研讀案例，達到警惕之目的。

2.2輻射防護與經濟、倫理及利害人之關係
討論議題包括矯正高濃度氡區費用與生命年之關係評估、自願者參與放射性標誌藥物研究及貨櫃檢查儀之道德議題討論等。

英國室內氡濃度的行動水平（action level）為200貝克/立方米(Bq/m3)，論文中以四個高濃度氡地區因矯正作業而減少生命年之損失與花費經費之關係，其結論為每一生命年（quality- adjusted life-year，QALY）約相當於6000至10000英鎊。此結論將有助於決策者爾後進行相關決定之參考依據。

英國葛蘭素史克藥廠(GSK)為世界第二大藥廠，該廠參考世界各國相關標準，已建立藥品測試時，風險與社會利益（risk/societal benefit）之平衡。目前其主要研究包括使用碳-14(C-14)進行藥品吸收與分布及正子斷層掃描(PET)或單光子斷層掃描(SPECT)之造影，前者劑量約為1毫西弗，後者劑量分別為2-10毫西弗及10-15毫西弗。而其研究之劑量限度要求如下：單次不得超過30毫西弗，年累積不得超過50毫西弗，18歲以下者之劑量限值，為成年人的十分之一，並以合理抑低（ALARA）原則執行相關作業及管制。

貨櫃檢查儀為查緝走私偷渡的利器，惟藏匿於貨櫃之偷渡者將因此受到曝露，故該論文係針對使用貨櫃檢查儀是否符合正當性（justification）進行討論，經評估英國單一(2000)年，偷渡者即達2萬人，而每次貨櫃掃描，對藏匿其中的偷渡者，僅造成2微西弗(μSv)劑量，遠低於胸部X光之20微西弗，亦符合一般人之劑量限值。利用貨櫃檢查儀的作法可達有效控制移民，並符合社會及經濟利益，故結論為符合正當性之原則。我國亦計畫陸續建立該類貨櫃檢查儀，本報告可提供重要參考，減少人權相關爭議之發生。

2.3輻射防護法規與導則
首先邀請西班牙馬德里科技大學E.Gallego教授以「輻射防護之現況與展望」為題，報告IRPA第十一屆會議（2004年5月）成果，該會議有78國1400人參加，共發表論文800篇，並安排15項專題報告、90項口頭報告及16項訓練課程，諸多項目均創下紀錄，顯示21世紀輻射防護議題之重要性。該會議之相關討論內容請參見本會蘇副主任委員及核能研究所陳英鑒研究員等人之出國報告。

其他討論議題包括輻防專家組織實施經驗、藥廠研發部門之輻射防護、除役輻防準備及Sellafield場址放射性廢棄物完整管理策略等。

歐盟於1996年通過之輻防基本標準（Directive 96/29/EURATOM）及英國於1999年發布之輻防標準（The Ionising Radiation Regulations，IRR99）中，輻射作業單位應設立輻射防護管理組織（Radiation Protection Adviser Body），目前各單位均已依規定設立。GSK藥廠在英國有八個具輻射作業之研究場址，工作人員達800人，並包含100名輻防監督管理人員，而每個場址均設有輻防監督管理委員會負責相關業務，2001年911事件及歐盟2003年12月通過高放射性及無主射源管制法案（Council Directive on the Control of High-activity Sealed Radiation Sources and Orphan Sources）後，該公司更強化放射性物質之保安作業，確保輻射安全。而美國亦有類似的制度設計。我國游離輻射防護法第七條亦規定，輻射作業依其規模應分別設輻防管理組織或人員，顯見此一規定與國際相同，未來如有實際運作經驗及細節需討論，可進一步與其聯繫。

因應除役作業之增加，英國於2004年成立核設施除役管理局（Nuclear Decommissioning Authority,NDA），並要求各作業單位應提出放射性廢棄物完整管理策略（Integrated Waste Strategy,IWS），包括強化廢棄物（含非放射性）管理計畫、提供利害關係人相關資訊，包括驗證符合管制法規、營運及管理計畫等，以取信於利害關係人。目前IWS尚未正式定稿，惟相關單位，如Sellafield場址已積極準備中，依其報告預定於2007年完成。以上作法應可作為本會建立相關管制制度及溝通模式之參考。

2.4評估方法與模式
ICRP 2005年建議報告草案明確納入含人類以外物種之防護考量，並建議建立相關國際標準及制定參考動物或植物（reference-animal-and-plant）。本主題邀請環保署 C.R.William先生以「因應歐盟鳥類及棲息地保護導則之動植物劑量評估」為題進行報告。英國依歐盟79/409/EEC及92/43/EEC導則，於2000年修訂其自然資源保護法（Conservation(Natural Habitats)Regulations），該法規要求應建立一套系統，以確保保護區之動植物不受輻射之危害。其分三步驟進行評估，先決定可能因放射性物質排放而受影響之自然保護區，設定範圍為大氣排放1公里區域內或液體排放影響河流區域，其次找出排放核種與活度及參考生物（Reference Organism），最後進入案例研究，評估程序請參考圖一。該報告選擇Humber Estuary自然保護區之動植物為研究對象，經由考量參考生物幾何形狀與體積，並以蒙地卡羅方法進行模擬，評估結果最嚴重情況將造成81微戈雷/時(μGy/h)（對多數鳥類）。講者亦幽默表示，說不定ICRP不久的將來，會為非人類物種發展出一套新的輻射射[image: image3.png]RADIONUCLIDE ~ PATHWAY OF ECOLOGICAL
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值因數，屆時亦將為其訂出一特別之輻射單位了。

圖一、參考生物劑量評估程序

其他討論議題包括低階放射性廢棄物處置場劑量評估、排放對環境劑量評估、污染氣體排放對食物鏈之衝擊評估及簡易排放評估方法等。

Enviros顧問公司針對BNFL公司營運之Drigg低階放射性廢棄物處置場進行劑量評估，依其評估結果：關鍵核種為碳-14，100年後集體劑量為39人毫西弗（man-Sv），5000年後則可能達680人毫西弗，至於造成的個人劑量均小於1微西弗/年(μSv/y)。

排放對環境劑量評估係使用由Enviros顧問公司發展之AMBER軟體，可提供排放對人類及其他物種與環境劑量評估，目前有23國、超過60個單位使用該軟體。而污染氣體排放對食物鏈之衝擊評估係使用由英國食品標準局（Food Standard Agency）發展之PRISM軟體（需利用 AMBER軟體），可快速評估例行或意外發生時，大氣排放造成之土壤、水源、動植物及相關食物鏈之衝擊，作為決策者於緊急事故時採取干預行動之重要參考依據。

依英國「Principles for the Assessment of Prospective Public Doses」導則規定，對於非核設施之小量排放輻射作業（如醫院、學校、研究中心），假如經初步評估其排放造成之劑量率低於20微西弗/年，則免詳細評估劑量（detailed site- specific assessment）。該報告即建立包括四種排放途徑（大氣排放、液體排放至河流、海岸或下水道）、100個核種、7種關鍵群體等不同情況下排放時，單位排放造成劑量因數（Dose per Unit Release,DPUR），如此可簡易帶入各輻射作業之參數，並計算得到結果。惟論文中並未提供相關資料庫。

本會對於非核設施之小量排放輻射作業之劑量評估管制模式，類似前述報告，即作業單位可依其排放核種活度與「游離輻射防護安全標準」之排放物濃度相除加總後小於1者，即可視為符合標準規定，免再執行繁雜的驗證及劑量評估，如此作法可在無輻射安全之虞情形下，達到簡政便民之目標。

英國環保署在其每頁簡報資料之頁首處均有「Creating a better place」的標語，相當醒目且令人感受到其正為環境與全民謀最大福利，本會亦時時以此為宗旨，提供輻安與核安之最大保障。我們也可以考量仿其作法，在本會簡報資料頁首處置入「安全第一、簡政便民、法規鬆綁」或「為人民安全把關」等標語，強化宣導。
2.5廢棄物與除役
2.5.1 IAEA之排除、豁免與清潔標準

英國駐IAEA輻射安全標準委員會之代表Ian Robinson專題報告排除（exclusion）、豁免（exemption）與清潔（clearance）標準之關係與異同，並說明IAEA已於2004年8月在RS-G-1.7「Application of the Concepts of Exclusion, Exemption and Clearance」報告中更明確分別定義及列出各項標準。

其中特別強調以下概念：

A. 該標準不適用於運送規則。

B. 不符合正當化之輻射作業，即使符合豁免標準，亦不可使用。

C. 清潔標準可視為一種豁免的特殊型式。

D. 排除的觀念可用於天然放射性物質(NORM)。

E. 因應除役（Decommissioning）作業及因而產生的放射性廢棄物將大量增加，故希望藉由以上觀念，有助於建立只要符合清潔標準且已免除執照（de-licensing）管制者，即解釋為無危險（No Dangerous）之觀念。

其標準仍與IAEA 115號安全標準中所定造成個人劑量10微西弗/年或集體劑量1人西弗/年以下者相同，惟因應部分參數及曝露途徑推導之修正，故部份核種之標準亦有所修正。最後並說明未來因應ICRP 2005(Draft)而修正IAEA 115號安全標準時，會一併將RS-G-1.7報到之觀念及標準納入，在此之前各國亦可考量參用。

茲將排除、豁免與清潔標準之關係，整理以圖二顯示與說明。
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圖二  排除、豁免與清潔標準之關係

我國各項管制標準之訂定均與國際一致，如此可避免違反技術貿易協定（（The Agreement on Technical Barriers to Trade,TBT）之規定。我國於93年12月發布之「一定活度或比活度以下放射性廢棄物管理辦法」，即相當於清潔標準，相關標準已依IAEA RS-G-1.7報告之標準訂定，故可完全適用。另92年1月發布之「輻射源豁免管制標準」係依IAEA 115號安全標準訂定，由於規範的對象不同，故所列核種活度或濃度，與RS-G-1.7報告之標準不完全一致，將續注意其各項標準之發展，並俟其將RS-G-1.7報告之標準正式納入IAEA 新安全標準並有配套措施後，考慮予以修訂。

因應除役作業而可能產生的大量低微放射性廢棄物，希望多推廣IAEA RS-G-1.7報告之觀念，即符合清潔標準且已免除執照管制者，即解釋為無危險之觀念，如此可降低一般民眾之輻射安全疑慮，避免資源浪費，並達到永續經營目標。

2.5.2 其他討論議題

其他討論議題包括鎝-99(Tc-99)排放管制、除役核子潛艇對環境衝擊評估、實驗用快滋生反應器除役輻防實務、海灘發現燃料碎片之環境衝擊等。

英國Sellafield之燃料廠於處理用過核燃料時將產生含鎝-99等分裂產物之中階活度之放射性濃縮液（medium active concentrate, MAC），在1981年時要求該廠每年排放鎝-99總量不得大於10兆貝克（TBq），惟於1994年主管機關認為鎝-99半化期雖長達213000年，且對龍蝦等海產有累積性，惟劑量仍低微，故放寬為200兆貝克。後因持續環境監測發現，附近海域龍蝦之含鎝-99濃度有增高趨勢，詳圖三之趨勢變化，而挪威之海產輸出每年達24億英鎊。為避免衍生不良影響，英國環保署於1998年10月提出將鎝-99年排放限度降為90兆貝克之計畫，並於2000年1月正式實施，另計畫於2006年再降為10兆貝克。報告中亦提到依2002年之分析結[image: image5.png]Natural, 84%
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Figure 10 Average annual dose to the UK population from all sources, 2.7 mSv



果，對於常食用海產之消費族群，造成個人之劑量為每年32微西弗。

圖三  Sellafield燃料廠Tc-99排放量與West Cumbria海域龍蝦含量濃度關係

台灣雖無燃料再處理廠，惟應記取國外類似案例教訓，於任何法規修正時應格外考慮其對人員、環境及經濟等層面影響，避免因法規修正，而造成不可逆之結果。

前蘇聯時代有超過100艘核子動力潛艇已退役，其中有一半以上停在蘇俄西北方，即靠近挪威、芬蘭附近，因有超過30艘船上仍有核燃料，且管理不佳，造成歐洲強烈擔憂其造成之輻射危害。本次報告係由挪威於2003年開始針對其中二艘核子潛艇進行環境影響評估，依其2004年4月報告結果，每個反應器目前約含100-200兆貝克之放射性物質，最擔心因容器腐蝕而造成洩漏，並表示若決定進行除役計畫，放射性廢棄物之貯存場所將是最大難題之一。

於實驗用快滋生反應器除役輻防實務報告中則特別強調，相關計畫輻射防護或保健物理人員愈早參與愈好，可有效降低劑量，並可避免計畫無法實現之窘境。至於海灘發現燃料碎片之環境衝擊報告已於2.1節中詳細討論，在此不再贅述。

2.6動植物劑量與傷害指標
針對ICRP 2005年建議報告草案中有關非人類物種之輻射防護，ICRP已於2005年成立第五個委員會(committee)，並與其他四個委員會同步運作，繼續依據新建議提出相關報告。

本次會議安排英國瑞丁大學Jan Pentreath教授專題報告「參考動植物之劑量考量」。ICRP目前已建立完整體系，包括參考人及輻射射值因數等，以評估人員劑量，惟對於非人類物種之輻射防護尚待建立。一般可以鹿、鼠、鴨、蛙、鮭魚、鰈魚、蜂、蟲、蟹等作為參考動物，而海藻、松樹、草等則為參考植物，經由考量參考動植物幾何形狀與體積，並以實驗或蒙地卡羅方法模擬，進行相關研究。
其他討論議題包括野生動物之輻射效應、輻射對無脊椎動物及植物分生組織細胞基因之影響等。

蘇俄因曾發生多起之放射性污染事件，故歐盟特別成立環境輻射污染防護計畫（Environmental Protection from Ionizing Contaminants in the Arctic，EPIC），本次發表報告即以該資料庫所列區域，受輻射長期（chronic）影響野生動物之生態效應為主題，劑量率分布範圍約為10-5 - 1 戈雷/天(Gy/d)。而其觀察的指標包括免疫系統（田鼠（vote）之白血球中含寄生蟲比例增加、松樹被食木昆蟲寄生的比例）、掠食與被掠食者互動影響（鷲鳥（buzzard）捕食之鼠（mouse）中含鍶-90(Sr-90)之濃度高於一般）、族群數量（水瀨（otter）及松雞（great grouse bird）數量降低）、無污染區族群遷入污染區（外來田鼠增加）、生物多樣性降低（部分物種滅絕，如蠅類、紅背田鼠（red-backed vole）等），結論為污染之環境確已對生態造成影響。

輻射對無脊椎動物之影響研究包括於不同劑量率（背景、0.2、0.4、1.5、2.8、8.9毫戈雷/時）下研究蚯蚓（earthworm）、潮蟲（woodlouse）之生長情形及觀察受污染海域龍蝦DNA斷裂之數量。至於輻射對植物分生組織細胞基因之影響，則於不同劑量下（劑量率為0.5 戈雷/時），觀察細胞變異（aberrant）及突變（mutation）之比例，結果如圖四之1及之2。發表者並表示劑量線性無低限（linear non-threshold，LNT）之假說，對於100毫西弗（短期間）以下或低於200毫西弗/年（長期間），並無明確佐證資料，而依其研究結果（圖四）則似為分段之階梯函數，與LNT假說不完全相符，值得相關單位進一步研究劑量與傷害是否可能有分段階梯函數之關係。
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  1：linear model；2：piecewise linear model。

圖四之1  劑量與細胞（barley root meristem）
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變異比例關係

圖四之2  劑量與細胞（stamen hair cells）

突變異比例關係

我國目前在此主題之研究較少，相關研究機構可收集更完整之資訊，並考慮進行相關研究，建立本土化之參考動物或植物及評估方法與模式。
2.7天然放射性物質
討論議題包括德國住所氡濃度管制現況、使用防氡膜層效果評估、天然放射性物質職業曝露調查及英國之人員劑量統計等。

依德國調查結果顯示91％住所之氡濃度小於100貝克/立方米（Bq/m3），平均則為40貝克/立方米，故該國考量輻射防護之正當化及最適化後，訂定氡濃度100貝克/立方米以上區域，應實施相關偵測，必要時採取緩和之措施。此標準比起英國之200B貝克/立方米嚴格許多。

英國自1992年起即要求氡濃度200貝克/立方米以上區域之新建物於地板基層應使用防氡氣之聚乙烯膜層（300μm polythene sheet），並免實施氡濃度檢測。惟依調查結果，仍有一定比例（17.7％）未達標準，故其建議即使已使用防氡膜層，仍應實施氡濃度檢測，以確保該防氡工程確已達到預期功效。

天然放射性物質職業曝露調查之對象為五個鋯（Zircon）之使用及處理場所之相關工作人員，依調查結果個人之約定有效等效劑量小於1毫西弗/年。
英國健康防護局(Health Protection Agency, HPA)2005年發表該國之人員劑量統計報告（HPA-RPD-001），統計期間為2001年至2003年，距上次報告(1999年)間隔6年，該統計除職業工作人員外，尚包括一般人之劑量完整調查。依其統計結果，職業工作人員（245000人）因職業曝露造成之平均劑量為1.6毫西弗/年，集體劑量為385 人西弗/年；一般人因天然輻射、醫用曝露及其他曝露造成之平均劑量為2.7毫西弗/年（其中天然輻射劑量為2.23 毫西弗/年），比1999年統計結果增加0.1毫西弗，集體劑量為157000人西弗/年，詳細統計資料如附錄二、附錄三。其中一般人之劑量主要來源為天然輻射，約佔84％，醫用曝露則約佔15％，其所占比例圖如圖五。
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圖五  英國一般人之劑量來源比例圖（HPA-RPD-001，2005年）

ICRP 60號報告將航空組員(air crew)執勤時所受曝露列為職業曝露，英國則於2000年正式納入法規管制。依本次調查及評估結果，航空組員之平均年劑量為2毫西弗（包括宇宙射線及運送放射性物質）。

近年因電腦斷層掃描(CT)之普遍應用，其劑量約占所有醫用曝露之7％，並高占診斷醫用曝露47％之多，值得特別注意。

經進一步詢問HPA相關人員，依英國法規規定，一定劑量（6毫西弗/年）以下得經評估後，免實施個人劑量監測，而航空組員原則符合此一規定，故目前並未要求所有人員均須戴佩章，此種作法可為本會未來是否正式公告將航空組員所受劑量列為職業曝露之參考方式。

我國目前每年均完成職業曝露統計年報，相關統計項目係參考聯合國原子能輻射效應科學委員會(UNSCEAR)及美國核能管制委員會(NRC)訂定，比英國更為詳細，每五年亦將相關資料送UNSCEAR彙成國際劑量統計報告。依2004年統計結果，職業工作人員因職業曝露造成之平均劑量為0.27毫西弗/年（35774人），若未將無劑量人數列入統計則為為1.94毫西弗/年（5051人），集體劑量為9.8人西弗/年。另輻射偵測中心亦曾對我國一般人劑量進行調查，依其統計結果平均劑量約為2毫西弗/年（其中天然輻射劑量為1.62毫西弗/年），低於英國之調查結果，其主要差別為氡氣及其子核造成之體內劑量僅為0.43毫西弗/年，遠低於英國之1.3毫西弗/年。

2.8緊急計畫、保安與教育
本次會議雖以ICRP 2005草案為主軸，會議中對於放射源之保安及緊急事故處理，亦有6篇文章發表及討論。並特別針對反恐議題邀請Enviros顧問公司Graham Smith博士專題報告「保健物理人員對輻射彈（Dirty Bombs）之因應」。他首先表示社會常誤以為只要發生輻射彈事件，即會使很多人受到嚴重輻射傷害之錯誤觀念，而輻射彈事件時，必然充斥許多錯誤訊息，此時保健物理或輻射防護單位最重要的三原則如下：應掌握事件發生情節，至少是關於放射性之部分；與IAEA及其他國際單位聯繫討論；使用健全但簡單之評估模式進行劑量、污染與風險之評估。

該公司於2003年時接受英國BBC廣播公司委託進行相關評估研究，其假設有一達74兆貝克（2000居里）之大活度銫-137，分別於大廣場（情節1）與地鐵站（情節2）引爆之不同情節。其中情節1係假設發生大爆炸，有一半銫-137留在半徑50米內，一半隨風（風速5米/秒）擴散（論文中並未提供更詳細之假設條件），依其評估結果留在直接影響區域一小時造成之個人有效等效劑量為20毫西弗，並不至於造成急性輻射效應，當然若停留一整天則劑量達500毫西弗，此急性曝露將可能導致受此劑量曝露50﹪人員死亡（即所謂LD50）。

至於情節2係假設小爆炸，此時氯化銫(CsCl)形式之放射性空浮將瀰漫於地鐵站內（200米＊20米＊10米），濃度則達106貝克/立方米，依其評估結果留在該區域一小時之體內劑量為20毫西弗、體外劑量則僅為0.2毫西弗。假設均未採取任何干預或矯正行動時，長期影響導致結果，如表二與表三之評估結果。

表二  情節1長期影響造成之個人劑量及風險評估

[image: image9.jpg]


 
[image: image10.png]%

Aberrant cel

S S S S S|

Dose, mGy




表三  情節2長期影響造成之個人劑量及風險評估

依表二顯示離中心1公里處第一年之約為10毫西弗，參考ICRP-82報告之建議，若因干預或矯正行動，而年可減免劑量(avertable dose)為10毫西弗，即可符合正當化之原則（年可減免劑量達30毫西弗，則更符合正當化之原則），此亦即指事件發生後，建議1公里內應採取適當干預或矯正行動，至於10公里外，第一年即低於1毫西弗，顯然不需採取任何除污作業。

最後其特別表示IAEA已陸續建構完整之國際合作管制體系，包括預計於2005年出版之RS-G-1.9報告（DS343草案）即依放射性物質風險將其分類管理（於2000年12月之IAEA-TECDOC- 1991已開始分類，目前修正更趨完整），詳附錄四，及將於2005年底開始施行之「放射源進口及出口導則」（Guidance on the Import and Export of Radioactive Sources），以防範發生如本次報告評估之大活度放射源爆炸之嚴重事件。

不恃敵之不來，而恃吾有以待之，目前我國已陸續建立核子事故及輻射彈事件等之緊急應變體系，惟有關輻射彈事件之劑量與污染評估，因受限於活度、爆裂範圍及所在區域特性等均難以準確或事先掌握，甚難精準評估，惟仍可藉由參考國際之相關研究報告與合作，建立一套本土化之健全但簡單的評估模式，於必要時執行相關評估，作為執行干預或矯正行動之重要參考依據。

其他討論議題包括緊急計畫之擬訂、復原計畫手冊、海港輻射監測實務及學校實驗用放射性物質之處理等。

報告中所列緊急計畫之探討重點為英國農業糧食部藉由車諾比爾事故之經驗，建立環境監測及相關因應計畫，並包括復原計畫手冊等。復原計畫手冊包括復原與輻防簡介（Recovery and radiation protection）、農業生產食物（Agricultural food production）、家庭式生產食物（Domestic food production and gathering of free foods）、人員居住（Inhabited areas）及飲用水（Drinking water）等，提供輻射意外事故時各項行動準則。

英國自2002年起於三個海港設置輻射監測系統，依其中一海港監測之結果，常因天然放射性物質（NORM）而有警報，另發現之異常物主要包括釷氣（Th）燈、鐳（Ra）發光器、核醫病人等，另曾發現一次370MBq 之Cs-137射源及一次蔓越莓濃縮果汁（含Cs-137，可能因受車諾比爾事故污染之土地造成）。

本會輔導鋼鐵廠建立之輻射偵測系統，執行成效良好，發現多起輻射異常物，頗受肯定與好評。而航空警察局、保三總隊，目前已分別依權責，建立貨櫃查驗系統，而關稅總局亦正進行相關計畫中，以強化各項查緝走私及反恐之能力，確保安全。

目前英國中等學校仍有許多1960-1970年代之實驗用放射性物質，目前或因法規趨嚴、或老舊或缺乏輻射專業知識而不願使用等因素，造成相關實驗裝備閒置，且因無報廢經費，造成若干輻射疑慮，該報告則提出多項具體建議與更新計畫。

自82年起我國曾執行二次全國性放性物質普查，加上游離輻射防護法之施行，故已建立完整之放性物質管制體系。對於待報廢之放射性物質均已報廢或專案列管中，且已建立密封放射性物質每月網路通報系統，如此將可有效避免無主射源（Orphan sources）之發生。於會議中與各國專家學者討論此議題時，對我國的相關作法其均強烈表示肯定與讚賞，殊為可貴。

3. 專業機構及儀器展示

會議期間計28個專業機構及儀器展示攤位，大部分為儀器商（如Berthold Technologies Ltd、BIL Solutions、Canberra Harwell、COMET AG、Corus UK、Global Dosimetry Solutions、John Caunt Scientific、Lab Impex、Landauer Europe、ORTEC、Pycko Scientific Ltd、Qados Ltd、Southern Scientific、Thermo Electron、Wardray Premise Limited）及專業顧問公司（如ENS、Enviros Consulting Ltd、Nuclear Technologies Plc、RWE NUKEM、Safeguard International、Safety and Ecology Corporation Ltd、Solutions-NNC、White Rose Environmental），其他包括學校(如 University of Surrey)及放射性物質製造商（如CERCA LEA）等。

國際輻射防護重要專業機構，英國之National Radiological Protection Board (NRPB)於2005年4月併入Health Protection Agency (HPA)，屬Radiation Protection Division，除於會議中發表多篇論文外，亦設置展示攤位，提供各項諮詢與服務。

4. 放射源保安之管理

為因應恐怖活動威脅，防止放射源落入恐怖份子手中製造輻射彈，近年來國際間非常重視放射源的安全管理。國際原子能總署(IAEA) 於2003年9月發布「放射源安全及保安行為準則」( Code of Conduct on the Safety and Security of Radioactive Sources )，及於2004年9月發布「放射源進口及出口導則」（Guidance on the Import and Export of Radioactive Sources），並預定於2005年12月31日開始施行。藉此會議機會與各國專家學者討論，瞭解其對放射性物質的管制現況及對IAEA規定之因應，以期使我國能與國際接軌，並強化我國輻射防護管制工作之落實。

「放射源安全及保安行為準則」所稱放射源係指密封放射性物質，其中第23-29段敘明有關放射源進口及出口的規定，基本精神在於唯有具備管理放射源法律、組織及技術能力的國家，方可進口使用高風險之第1類與第2類放射源。為使各國能有共同一致的作法，IAEA發布「放射源進口及出口導則」，以就進出口之實務面，作出具體規定。
我國雖非IAEA之會員國，惟身為國際社會之一份子，理當遵守相關規範，故建議參考IAEA之行為準則及進出口導則，進行相關法規之修訂，以符合國際相關導則之規定。茲將IAEA、美國與歐盟之高風險（活度）密封放射性物質核種及活度分類對照比較如附錄五。

依附錄五之比較後，建議完全採用IAEA之分類核種與活度表，以與國際接軌。至於採修訂「放射性物與與可發生游離輻射設備及其輻射作業管理辦法」或新增訂相關管理辦法，均為可行之方案。茲整理IAEA進出口導則之相關規定，並參考我國「戰略性高科技貨品輸出入管理辦法」，研擬「高風險密封放射性物質進口及出口管理辦法（建議草案內容）」，提供研訂法規之參考，詳如附錄六。

再者，配合亞太經濟合作會議(APEC)2005年貿易無紙化之目標，經建會正協請國貿局與包括本會等相關單位，共同積極推動貿易便捷化計畫。該計畫將自整體簽審、檢驗、產證及通關等文件與流程之簡化改造著手（減少邊境管理之必要性，改為境內管理，簡化通關審查及流程），配合相關法規之全盤檢討及修訂，推動貿易相關文件標準化、傳輸電子化，以塑造良好數位貿易環境，並建立國際接軌機制，以便利廠商從事貿易，進而全面提升我國競爭力。
目前「放射性物質與可發生游離輻射設備及其輻射作業管理辦法」規定中，輻射源之進出口尚有諸多資料，需提供實體附件作為佐證。未來配合貿易便捷化計畫，勢必須儘更大的努力，以達「安全第一、簡政便民、法規精進」之目標。

四、心得與建議
(一)歐洲地區為世界輻射防護發展的搖籃，而國際放射防護委員會(ICRP)發表之建議報告，更為世界各國相關管制法規之重要依據及參考，主辦單位英國輻射防護協會(SRP)對此國際性輻射防護會議相當用心，依各個主題邀請國際相關專家演講及參與盛會，使會議圓滿成功。
(二)ICRP發表之游離輻射防護新建議(2005年)草案，預定將於2006年底或2007年正式發布，而該建議將為完整之輻射防護報告，並取代ICRP 60及之後發布之各項建議，方便採用及參閱。國際相關機構均已在研擬相關之技術及因應管理措施等，我國宜持續密切注意其動態與發展，期以及早因應。

(三)台灣並未從事核燃料之製造作業，應不致發生英國燃料碎片排放意外事件，惟亦值得作為相關單位之案例研讀，達到警惕之目的。

(四)我國目前正陸續建立貨櫃檢查設備，有關英國針對使用該類設備正當性之評估報告可提供重要參考，減少人權相關爭議之發生。
(五)有關英國要求除役時應提出放射性廢棄物完整管理策略（IWS）之相關實質內容及作法，應可作為本會建立相關管制制度及溝通模式之參考。

(六)本會對於非核設施之小量排放輻射作業之劑量評估管制模式，類似英國使用單位排放造成劑量因數（DPUR）之評估方式，即作業單位可依其排放核種活度與「游離輻射防護安全標準」之排放物濃度相除加總後小於1者，即可視為符合標準規定，免再執行繁雜的驗證及劑量評估，如此作法可在無輻射安全之虞情形下，達到簡政便民之目標。
(七)英國環保署在其每頁簡報資料之頁首處均有「Creating a better place」的標語，相當醒目且令人感受到其正為環境與全民謀最大福利，本會亦時時以此為宗旨，提供輻安與核安之最大保障。可考量仿其作法，在本會簡報資料頁首處置入「安全第一、簡政便民、法規鬆綁」或「為人民安全把關」等標語，強化宣導。

(八)我國「輻射源豁免管制標準」係依IAEA 115號安全標準訂定，故所列核種活度或濃度，與RS-G-1.7報告之標準不完全一致，將俟其將該標準正式納入IAEA 新安全標準並有配套措施後，考慮予以修訂。另因應除役作業而可能產生的大量低微放射性廢棄物，希望多推廣RS-G-1.7報告之觀念，即符合清潔標準且已免除執照管制者，即解釋為無危險之觀念，如此可降低一般民眾之輻射安全疑慮，避免資源浪費，並達到永續經營目標。
(九)台灣雖無燃料再處理廠，惟應記取英國因排放法規放寬，而造成不可逆結果之教訓，於任何法規修正時應格外考慮其對人員、環境及經濟等層面影響，確保輻射安全。

(十)我國目前對於環境生物，即非人類物種之研究主題較少，相關研究機構可收集更完整之資訊，並考慮進行相關研究，建立本土化之參考動物或植物及評估方法與模式。

(十一)英國已依ICRP60之建議及歐盟96/29/Euratom輻防基本標準，於2000年完成修法，正式將航空組員之曝露列入職業曝露。因其劑量評估仍低於6毫西弗/年，故得免實施個人劑量監測，此種作法可為本會未來若依游離輻射防護法第四條規定，以公告方式將航空組員所受劑量列為職業曝露時之參考作業方式。
(十二)由本次會議之各研究報告中顯示，不論興建核設施或其他輻射應用設施，或其除役等計畫，輻射防護或保健物理人員愈早參與愈好，可有效降低集體及個人劑量，並可避免計畫因輻射防護之問題，而無法執行之窘境。
(十三)因為我國採用美國設計之核能電廠，故過去使用之排放或劑量評估等軟體，大多自美國引進。而歐洲地區為世界輻射防護發展的搖籃，其相關軟體均因應國際放射防護委員會發表之建議報告而適時發展及修正，值得我國參考及使用。
(十四)不恃敵之不來，而恃吾有以待之，目前我國已陸續建立核子事故及輻射彈事件等之緊急應變體系，惟有關輻射彈事件之劑量與污染評估，因受限於活度、爆裂範圍及所在區域特性等均難以準確或事先掌握，甚難精準評估，惟仍可藉由參考國際之相關研究報告與合作，建立一套本土化之健全但簡單的評估模式，於必要時執行相關評估，作為執行干預或矯正行動之重要參考依據。

(十五)本會輔導鋼鐵廠建立之輻射偵測系統，執行成效良好，發現多起輻射異常物，頗受肯定與好評。而航空警察局、保三總隊，目前已分別依權責，建立貨櫃查驗系統，而關稅總局亦正進行相關計畫中，以強化各項查緝走私及反恐之能力，確保安全。

(十六)自82年起我國曾執行二次全國性放性物質普查，加上游離輻射防護法之施行，故已建立完整之放性物質管制體系。對於待報廢之放射性物質均已報廢或專案列管中，且已建立密封放射性物質每月網路通報系統，如此將可有效避免無主射源（Orphan sources）之發生。於會議中與各國專家學者討論此議題時，對我國的相關作法其均表示肯定與讚賞，殊為可貴。
(十七)我國雖非IAEA之會員國，惟身為國際社會之一份子，理當遵守相關規範，故建議參考IAEA之「放射源安全及保安行為準則」及「放射源進口及出口導則」，進行相關法規之修（增）訂，以符合國際相關導則之規定。

(十八)在英國參加本次國際會議雖僅有短短的5天，但卻讓我深刻體會到「他山之石」，並不是將國外的整塊石頭搬回來，而是取其優者，並衡量自己人文、環境及特性，才能將其放在最佳位置，達到事半功倍之效能。
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五、相片剪輯
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六、附錄

附錄一、ICRP 2005年建議草案與ICRP 60號建議之主要差別
	項          目
	說                            明

	線性(危險度模式)

（Linearity）
	將線性無低限（LNT）假說予以澄清，並強調每年幾個毫西弗以上者較為適用。

	有效劑量

(Effective dose)
	保留

	輻射加權因子WR

（Radiation weighting factors）
	質子與中子的輻射加權因子修訂：

˙質子之輻射加權因子由5降為2。

˙不同能量中子的輻射加權因子原為階梯對應，已建議為連續曲線。

	組織加權因子WT

（Tissue weighting factors）
	組織或器官加權因子修訂：（本次會議資料與2005版部分異動）
˙性腺由0.20降為0.08
˙胸部組織加權因子由0.05上昇為0.08
˙增加腦、唾腺二個組織器官

˙其餘組織器官組織加權因子

0.12(ICRP 2005)，15個組織器官：

脂肪組織、腎上腺、結締組織、胸外氣道、膽、心臟壁、腎、淋巴節、副腎、小腸、肌肉、胰、脾、胸腺、子宮。

0.05(ICRP 60)，9個組織器官：

副腎、腦、小腸、腎、肌肉、胰、脾、胸腺、

子宮

	公稱危險度係數(Nominal risk coefficient)（10-2Sv-1）
	危害度（Detriment）：總人口由7.3降為6.1（致命癌病危險度5.9、致命遺傳效應危險度0.2）；成年工作人員由5.6降為4.7（致命癌病危險度4.6、致命遺傳效應危險度0.1）。（本次會議資料與2005版部分異動）

	劑量約束（Dose constraints）
	˙ICRP 60無建議值，惟後續出版報告陸續提出多項建議值。
˙ICRP 2005則予簡化為100、20、1、0.01 mSv四級

	集體劑量（Collective dose）
	ICRP 2005不使用集體劑量之觀念，而發展以個人為基礎的倫理哲學及以公平為基礎的準則。基本原則是對曝露最高的個人健康危害的危險度若是可接受，則總危險度也是可接受，而與多少人受到曝露無關。

	正當性(Justification)
	保留並擴大至對病人之防護

	最適化(Optimization)
	˙ICRP 60強調利益-成本分析（cost-benefit analysis）

˙ICRP 2005則強調利害關係人之參與(stakeholder involvement)

	豁免（Exemption）
	將排除（exclusion）、豁免（exemption）與清潔（clearance）之觀念，整合簡化為「排除」之概念。

	個人（Individual）之定義
	強調年齡加權、特徵化個人及時間與空間分佈考量

	輻射作業(practice)
	保留

	干預（Intervention）
	併入劑量約束考量

	環境防護（含人類以外物種）
	˙ICRP 60假設與人類相同

˙ICRP 2005明確納入含人類以外物種之防護考量，並建議建立相關國際標準及制定參考動物或植物（reference-animal-and-plant）。

	天然輻射源(Natural radiation sources)
	˙ICRP 60僅考量下列四類曝露須納入管理：

(1)含高濃度氡場所的作業

(2)操作和貯存含有顯著天然放射性物質量之物料

(3)噴射飛機的機組人員(air crew)。

(4)太空飛行。
˙ICRP 2005：除了不可控制劑量外應全面考量


附錄二、英國職業曝露人員劑量統計                   （2005/5 HPA-RPD-001）
附錄三、英國一般人曝露劑量統計                  （2005/5 HPA-RPD-001）


附錄四、IAEA/DS343之放射源分類表              (委員會2004/11通過)【預計2005年以RS-G-1.9發行】



附錄五、高風險密封放射性物質核種及活度分類對照
	依 據 文 件
	IAEA/CODEOC/2004＊1（美國10CFR110 App.P＊3）
	2003/122/ EURATOM＊4
	豁免   管制活度

	
	活 度 分 類＊2
	A1/100＊5
	

	
	第一類（1000D）
	第二類（10D）
	第三類（D）
	
	

	    活度單位

核種        
	TBq
	Ci
	TBq
	Ci
	TBq
	Ci
	TBq
	Bq

	鋂241（Am-241）
	6.E+01
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01
	6.E-02
	2.E+00
	1.E-01
	1.E+04

	鋂241/鈹（Am-241/Be）
	6.E+01
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01
	6.E-02
	2.E+00
	1.E-01
	-

	鉲252（Cf-252）
	2.E+01
	5.E+02
	2.E-01
	5.E+00
	2.E-02
	5.E-01
	5.E-04
	1.E+04

	鋦244（Cm-244）
	5.E+01
	1.E+03
	5.E-01
	1.E+01
	5.E-02
	1.E+00
	2.E-01
	1.E+04

	鈷60（Co-60）
	3.E+01
	8.E+02
	3.E-01
	8.E+00
	3.E-02
	8.E-01
	4.E-03
	1.E+05

	銫137（Cs-137）
	1.E+02
	3.E+03
	1.E+00
	3.E+01
	1.E-01
	3.E+00
	2.E-02
	1.E+04

	釓153（Gd-153）
	1.E+03
	3.E+04
	1.E+01
	3.E+02
	1.E+00
	3.E+01
	1.E-01
	1.E+07

	銥192（Ir-192）
	8.E+01
	2.E+03
	8.E-01
	2.E+01
	8.E-02
	2.E+00
	1.E-02
	1.E+04
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	4.E+04
	1.E+06
	4.E+02
	1.E+04
	4.E+01
	1.E+03
	4.E-01
	1.E+07

	鈽238（Pu-238）
	6.E+01
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01
	6.E-02
	2.E+00
	1.E-01
	1.E+04

	鈽239/鈹（Pu-239/Be）
	6.E+01
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01
	6.E-02
	2.E+00
	1.E-01
	-

	鐳226（Ra-226）
	4.E+01
	1.E+03
	4.E-01
	1.E+01
	4.E-02
	1.E+00
	2.E-03
	1.E+04

	硒75（Se-75）
	2.E+02
	5.E+03
	2.E+00
	5.E+01
	2.E-01
	5.E+00
	3.E-02
	1.E+06

	鍶90（Sr-90）        [釔90 (Y-90)]
	1.E+03
	3.E+04
	1.E+00
	3.E+02
	1.E-01
	3.E+01
	3.E-03
	1.E+04

	鉣170（Tm-170）
	2.E+04
	5.E+05
	2.E+02
	5.E+03
	2.E+01
	5.E+02
	3.E-02
	1.E+06

	鐿169（Yb-169）
	3.E+02
	8.E+03
	3.E+00
	8.E+01
	3.E-01
	8.E+00
	-
	1.E+07

	金198（Au-198）
	2.E+02
	5.E+03
	2.E+00
	5.E+01
	2.E-01
	5.E+00
	1.E-02
	1.E+06

	鎘109（Cd-109）
	2.E+04
	5.E+05
	2.E+02
	5.E+03
	2.E+01
	5.E+02
	3.E-01
	1.E+06

	鈷57（Co-57）
	7.E+02
	2.E+04
	7.E+00
	2.E+02
	7.E-01
	2.E+01
	1.E-01
	1.E+06

	鐵55（Fe-55）
	8.E+05
	2.E+07
	8.E+03
	2.E+05
	8.E+02
	2.E+04
	4.E-01
	1.E+06

	鍺68（Ge-68）
	7.E+02
	2.E+04
	7.E+00
	2.E+02
	7.E-01
	2.E+01
	5.E-03
	1.E+05

	鎳63（Ni-63）
	6.E+04
	2.E+06
	6.E+02
	2.E+04
	6.E+01
	2.E+03
	4.E-01
	1.E+08

	鈀103（Pd-103）
	9.E+04
	2.E+06
	9.E+02
	2.E+04
	9.E+01
	2.E+03
	4.E-01
	1.E+08

	釙210（Po-210）
	6.E+02
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01
	6.E-02
	2.E+00
	4.E-01
	1.E+04

	釕106（Ru-106）      [銠106（Rh-106)]
	3.E+02
	8.E+03
	3.E+00
	8.E+01
	3.E-01
	8.E+00
	2.E-03
	1.E+05

	鉈204（Tl-204）
	2.E+04
	5.E+05
	2.E+02
	5.E+03
	2.E+01
	5.E+02
	1.E-01
	1.E+04

	氪85 (Kr-85)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1.E-01
	1.E+04

	碘125 (I-125)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2.E-01
	1.E+06


附註：

· 1 國際原子能總署（IAEA）於2003年9月19日通過「Code of Conduct on the Safety and Security of Radioactive Sources」（放射源安全和保安行為準則）。

· 2 註1準則之附表將高風險密封放射性物質依活度分為三類，第一類活度最強，為第    

二類之100倍，通常用於輻射照射器和遠隔治療；第二類次之，活度為第三類之10倍，通常用於工業照相檢驗和近接治療；第三類活度較弱，通常用於固定式工業測量裝備。復依國際原子能總署於2004年9月通過之「Guidance on the Import and Export of Radioactive Sources」（放射源進口及出口導則）規定，對於第一類及第二類之放射源進口、出口、過境及轉口，應有特別之管制規定。該導則並將於2005年12月31日生效施行。其中表列金-198至Tl-204等10種核種（有陰影者），係幾乎不可能使用達到該活度之核種。

· 3 美國10 CFR 110已增列IAEA相關規定，並於Appendix P列入分類核種與活度，原則與IAEA均相同，惟僅列出第一類與第二類核種與活度，並少Ra-226及幾乎不可能使用達到該活度之核種（有陰影者），該法規將於2005年12月31日施行。

· 4歐盟（the European Union）於2003年12月22日通過「Council Directive on the Control of High-activity Sealed Radiation Sources and Orphan Sources」，並要求歐盟各會員國應於2005年12月31日前，將相關規定納入法規執行。本法案訂定之主要目的為放射性物質之管理，與IAEA「放射源進口及出口導則」訂定之目的不完全相同。
＊ 5 歐盟所訂活度原則相當於國際原子能總署之放射性物質安全運送規則（TS-R-1（ST-1,revised,2000））中A1值的百分之一（2003修訂版之Cf-252則為其A1值的二百分之一），高於該活度之放射性物質應有特別之管制規定，尤其涉及進口、出口、轉讓及廢棄部分，以避免Orphan Sources之產生。其中A1值：指允許裝入甲型包件（Type A）之特殊型式放射性物質之最大活度。除表列常用核種尚包括列於歐盟96/29/Euratom輻防基本標準附錄1表A各核種。

附錄六、高風險密封放射性物質進口及出口管理辦法     （建議草案）

第一條　本辦法依游離輻射防護法第二十九條規定訂定之。

第二條　高風險密封放射性物質核種及活度分類如附表。

第三條　申請高風險密封放射性物質進口者，應先依「放射性物質與可發生游離輻射設備及其輻射作業管理辦法」申辦並經主管機關同意後，始得檢附輸入同意書向出口國申辦輸出許可。

取得出口國權責機關輸出同意書後，應於啟運十五日前檢附出口國之輸出同意書及交運文件，送主管機關審核。

第四條　申請高風險密封放射性物質出口者，應依「放射性物質與可發生游離輻射設備及其輻射作業管理辦法」申辦。

　　　　屬第一類高風險密封放射性物質者，應先取得進口國權責機關輸入同意書後，始得申辦出口。經主管機關同意後，應將輸出同意書送交出口國。

第一項貨品出口應於啟運十五日前檢附交運文件，送主管機關審核。

第一項貨品於出口後一個月內應檢附海關驗放及進口國接收證明文件，向主管機關辦理銷案。

第五條　進（出）口國權責機關同意書內容應包括：

一、進（出）口國權責機關連絡窗口。
二、接收人姓名。

三、接收人之地點及法定地址或主要營業地方。

四、放射性物質核種及活度。

五、特定識別與用途。

六、有效期限。

第六條　交運文件內容應包括：

一、託運人（出口單位）、運送人及受貨人。

二、預定之交運起訖日期、路徑、運送方式及運送工具之型式。

三、運送包件設計核准文件中規定之特別注意事項，及如何實施特別管理或操作控制等之詳細說明。

四、放射性物質安全資料表。

五、意外事故緊急處理計畫。

六、退運計畫。

七、其他經主管機關指定事項。

第七條　有下列情形之一者，得以例外情況處理，本辦法不適用之，惟出口國仍應取得進口國之同意：

        一、進口國及出口國認知該案具有相當的健康或醫療需要的情況。
        二、有放射源造成急迫輻射傷害或保安威脅的情況。
        三、由出口單位負責放射源的全程控制，並在使用結束後收回該射源。

第八條  本辦法自中華民國九十四年十二月三十一日施行。

附錄六之附表：高風險密封放射性物質核種及活度分類
	
	第　一　類
	第　二　類

	核　種
	TBq
	Ci
	TBq
	Ci

	鋂241（Am-241）
	6.E+01
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01

	鋂241/鈹（Am-241/Be）
	6.E+01
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01

	鉲252（Cf-252）
	2.E+01
	5.E+02
	2.E-01
	5.E+00

	鋦244（Cm-244）
	5.E+01
	1.E+03
	5.E-01
	1.E+01

	鈷60（Co-60）
	3.E+01
	8.E+02
	3.E-01
	8.E+00

	銫137（Cs-137）
	1.E+02
	3.E+03
	1.E+00
	3.E+01

	釓153（Gd-153）
	1.E+03
	3.E+04
	1.E+01
	3.E+02

	銥192（Ir-192）
	8.E+01
	2.E+03
	8.E-01
	2.E+01
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	4.E+04
	1.E+06
	4.E+02
	1.E+04

	鈽238（Pu-238）
	6.E+01
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01

	鈽239/鈹（Pu-239/Be）
	6.E+01
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01

	鐳226（Ra-226）
	4.E+01
	1.E+03
	4.E-01
	1.E+01

	硒75（Se-75）
	2.E+02
	5.E+03
	2.E+00
	5.E+01

	鍶90（Sr-90）[釔90 (Y-90)]
	1.E+03
	3.E+04
	1.E+00
	3.E+02

	鉣170（Tm-170）
	2.E+04
	5.E+05
	2.E+02
	5.E+03

	鐿169（Yb-169）
	3.E+02
	8.E+03
	3.E+00
	8.E+01

	金198（Au-198）
	2.E+02
	5.E+03
	2.E+00
	5.E+01

	鎘109（Cd-109）
	2.E+04
	5.E+05
	2.E+02
	5.E+03

	鈷57（Co-57）
	7.E+02
	2.E+04
	7.E+00
	2.E+02

	鐵55（Fe-55）
	8.E+05
	2.E+07
	8.E+03
	2.E+05

	鍺68（Ge-68）
	7.E+02
	2.E+04
	7.E+00
	2.E+02

	鎳63（Ni-63）
	6.E+04
	2.E+06
	6.E+02
	2.E+04

	鈀103（Pd-103）
	9.E+04
	2.E+06
	9.E+02
	2.E+04

	釙210（Po-210）
	6.E+02
	2.E+03
	6.E-01
	2.E+01

	釕106（Ru-106）[銠106（Rh-106)]
	3.E+02
	8.E+03
	3.E+00
	8.E+01

	鉈204（Tl-204）
	2.E+04
	5.E+05
	2.E+02
	5.E+03


排除�(Exclusion)





豁免�(Exemption)





管制�(Regulatory Control)





清潔�(Clearance)





mSv, over 30 years





會議地點（Cardiff City Hall）及報到區





主會議廳（Assembly Room）之會議情形





 與主辦單位-英國輻射防護協會董事長Wendy Bines,OBE女士合影





次會議廳（Ferrier Hall）之會議情形
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