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正文

    壹、前言(含緣起、目的)

　　『高背景天然背景輻射』這一個話題，引起輻射科學家及一般民眾的好奇及關注，近年來，因關注焦點轉移至輻射對民眾的健康效應評估上，使其觸角由高背景天然輻射地區的調查轉移到長期低輻射劑量暴露的生物效應。現今全球有很多地方含有高背景天然輻射及高氡活度地區，增強天然輻射（Enhanced Natural Radiation，ENR）或技術增強天然放射性物質（Technological Enhanced Naturally Occurring Radioactive Material ，TENORM）分佈於自然背景環境中，經由全球各地區科學研究者的共襄盛舉，配合蒐集大量的調查資料及測量數據，作為評估民眾的輻射健康效應之依據。第六屆高背景天然輻射及氡地區研討會（6th International Conference on High Levels of Natural Radiation and Radon Areas,以下簡稱 6th HLNRRA）的由來，源自於1975在巴西的 Pocos de Caldas 召開首度研討會、第二屆於1982年在印度首都孟買舉辦、第三屆於1990年在伊朗的Ramsar舉辦，之後每隔4年輪流於1996年分別在中國大陸北京、2000年在德國慕尼黑，今年（2004年）在日本大阪舉辦。本次參加（6th HLNRRA）會議主要目的如下：

一、瞭解目前世界各國對環境天然背景輻射研究之方向。

二、瞭解目前世界各國對環境天然背景輻射偵測技術發展之現況。

三、瞭解目前世界各國對高天然背景地區居民健康效應調查研究之趨勢。

四、瞭解有關環境天然背景輻射劑量評估現況。

五、發表一篇「北投地熱谷溫泉之高背景天然輻射」論文。

貳、行程
          行程表如下：
	09月05日
	由高雄經臺北到日本(大阪)。

	09月06日

09月07日

09月08日

09月09日
	會議報到手續。

出席會議及相關研討會。

出席會議及相關研討會。

出席會議、相關研討會及參訪近畿大學原子輻射工學院（KUARI）。

	09月10日
	出席會議及參訪京都大學原子爐實驗所（KURRI）。

	09月11日
	由日本(大阪)經臺北回高雄。

	
	


   參、出國紀要
一、 簡介 6th HLNRRA研討會內容

　　第六屆高背景天然輻射及氡地區研討會（6th HLNRRA），於2004年09月06日至10日，為期五天，假於日本（大阪）近畿大學十一月禮堂舉行，由近畿大學原子能研究所（Kinki University Atomic Energy Research Institute，簡稱 KUAERI）及日本放射醫學總合研究所（National Institute of Radiological Sciences, 簡稱 NIRS）合辦，聯合國原子輻射效應科學委員會（United National Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation， 簡稱 UNSCEAR）、國際原子能總署（International Atomic Energy Agency,簡稱 IAEA）、世界衛生組織（World Health Organization，簡稱 WHO）等機構協辦。此會議之目的為了提供一個世界性來自於不同學術領域研究工作者研討會的平台，並藉以提供促進有關於HLNRRA的研究，並出版屬於天然輻射及技術增強天然放射性物質的研究成果專刊。本次大會來自於全世界三十四個國家參與盛會，出席會議人數總計290員，特別演講10場，專題報告15篇、口頭發表論文32篇、張貼發表論文101篇，合計發表論文157篇。論文發表內容共計八項：

1. 環境暴露量測技術評估。

2. 氡(Radon)氣、釷（Thoron）氣及其衰變產物之民眾暴露。

3. 氡(Radon)氣、釷（Thoron）氣及其衰變產物之職業性暴露。

4. 增強天然輻射。

5. 劑量測定術、儀器和方法。

6. 輻射生物學的研究方向及健康效應。

7. 流行病學。

8. 輻射防護概念。

二、參訪近畿大學原子能研究所
   因藉由此次 6th HLNRRA 大會在近畿大學十一月禮堂舉行之際，我們於9月9日利用午間休息時間參訪近畿大學原子能研究所；而本次大會主席森嶋彌重教授，亦是該所所長，由他親自接待我們參觀近畿大學原子能研究所內各項研究設施及設施外之環境監測裝置，機會難能可貴，森嶋彌重教授親切而詳細的介紹，令我們受益良多。 

近畿大學原子能研究所，成立於1960年（昭和35年4月），其依據日本原子能基本法的精神原則，以從事有關原子能研究和教育為目的，設立了共同利用研究所。原子能研究所設施存在主軸以近畿大學原子爐（UTR-KINKI ）為主，如照片所示。該原子爐在1960年8月經日本內閣大臣許可，隔年（1961年11月11日）達臨界，為日本首座民間持有之原子爐，亦蔚為當時日本大學原子爐開始運轉之先驅。

    KINKI當初建置的熱輸出功率約為0.1W，為使原子爐更有效的應用，於1974年10月將原子爐熱輸出功率增加至1W，並增設一些原子爐實驗附屬設備。又在1984年01月增設小動物用的照射及中子照相等設備（如照片所示），以作為對學生的教學訓練及提供理學、工學以及生物學上，廣泛地在原子能的研究與應用。
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  三、參訪京都大學原子爐實驗所（Kyoto University Research Reactor Institute，KURRI）
       原子爐實驗所是附屬京都大學設置的研究所，地址：大阪府泉南郡熊取町野田（位於關西國際機場附近），距近畿大學開會地點車程約1.5小時，我們於9月10日會議結束後順道參訪原子爐實驗所及拜訪該所退休教授辻本  忠博士，辻本  忠教授係於1983年應本中心邀請來台指導「環境輻射偵測技術」的日本學者，對我們十分友善，他曾經應中華民國工程師學會邀請來台參加台日工程師研討會。

（一） 簡介京大爐

京大爐（ＫＵＲ）為日本全國大學共同使用研究所，成立於1963年（昭和38年），其目的係作為「原子爐實驗及其相關連之研究」，一直以核能及中子等粒子射線、輻射應用等研究以及在教育功能上有顯著之成果。迄今已提供研究人員及學生等約6,000人參與共同使用的研究。它在日本大學裡持有原子能設施中最大規模的研究用原子爐（KUR），其規模與國內清華大學的研究用反應器幾極為相似，提供至該所進行實驗研究用，所內教職員能協助研究，並在京都大學校本部協助開辦講座授課，兼負原子能研究的教育與推廣之任務。

   （二）實驗室與各項設施 

京大爐所內實驗室與各項設施能藉由網路連結點選下列10項設施網站瀏覽，能獲得詳細導引介紹京大爐各項設施。o Facilities
	

	Laboratories and Facilities

	

	Kyoto University Research Reactor

	

	Hot Laboratory

	

	Kyoto University Critical Assembly
	KUCA HP

	

	Thermal-Hydraulic Test Loop

	

	Electron Linear Accelerator

	

	Tracer Laboratory

	

	C-60 gamma-Ray Irradiation Facility

	

	Raioactive Waste Management Facility

	

	Radiation Monitoring System

	

	Reactor Utilization Center


   （三） 醫學照射腦腫瘤治療之應用
       在1990年以後，京大爐即進行硼中子捕獲治療腦腫瘤 (Born Neutron Capture Therapy , BNCT)的實際治療績效計61案例。不必進行頭顱開刀手術，以高能量熱中子直接照射深部腦腫瘤的治療，然後再利用(射線照射，以達到完整治療。國內清華大學亦擬仿傚京大爐的BNCT計畫，在台灣提供腦腫瘤治療服務。

   （四）、 核子事故緊急應變中心（Off-Site Center ）

     日本政府自東海村JCO事件以後日本政府即速在各核設施外，成立核子事故緊急應變中心（Off-Site Center ），如附照片。加強核子事故的緊急應變能力，以減低核子事故對民眾造成之影響，核子事故緊急應變中心內之各項偵測及通訊裝備由日本中央政府的文科省及資產省負擔，建築物由大阪府地方政府負擔，遇發生核子事故即

[image: image5.wmf]時由中央政府、地方政府、當地民眾代表及設施者組成核子事故緊急應變中心，將核子事故的資訊公開、透明化，取信於民，該設施平常由保全人員看管，除了加強意外事故之緊急處理外，地方政府平常亦加強設施外之環境輻射監測，並加設中子連續監測器，如附照片。
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肆、心得與建議
    參加第六屆高背景天然輻射及氡地區研討會，於2004年09月06日至10日，為期五

天的研討議程，其發表內容包含 1. 耗乏鈾之偵測與健康效應、2. 環境暴露量測技術評估、3. (Radon)氣、釷（Thoron）氣及其衰變產物之民眾暴露及職業性暴露、4. 增強天然輻射、5. 劑量測定術及度量儀器和方法、6. 輻射生物學的研究方向及健康效應、7. 流行病學及輻射防護概念等項目。以下就此次出國會議歸納出七項之心得與建議。

一、心得

（一）回顧聯合國原子輻射效應科學委員會報告

天然輻射源是原本存在地球之輻射源，過去數十年間，它的組成及強度的變動不大，回顧聯合國原子輻射效應科學委員會（UNSCEAR）自1955 - 1988年之間先後公布22份全球天然輻射劑量評估值而有顯著的變動，此變動係由於更多、更準確、更新的度量數據及劑量評估模式、方法的轉變所致。此一轉變亦反應出人類對於天然輻射的探索痕跡。但自1988年UNSCEAR的天然輻射劑量評估值每年為2.40毫西弗至今仍未改變，唯UNSCEAR天然輻射劑量評估值係針對全球正常背景輻射地區乘以人口加權因數作評估，對某些輻射異常地區，其輻射水平可能比平均值高出數倍至數十倍。故1988年以後即針對高背景天然輻射暴露調查及長期低輻射劑量暴露的輻射健康效應評估。

（二）耗乏鈾穿甲彈問題
      本次會議針對耗乏鈾問題開闢一個特別演講，在1991年的第一次波斯灣戰爭中大量使用以耗乏鈾為彈頭的穿甲彈，引發所謂波斯灣症候群的人員健康效應，隨後在1995年的巴爾幹半島衝突，2002年的阿富汗及2003年的美伊戰爭均大量使用耗乏鈾穿甲彈，因此引發IAEA及WHO的關切，也做了相關調查研究，本次會議有三篇專題研究論文探討耗乏鈾對人員及生態的影響，國內軍方也配備此類穿甲彈，這些彈藥的使用與報廢應該也要注意其對人員及環境的影響。

（三）高背景輻射地區的調查

        近年來聯合國輻射效應科學委員會(UNSCEAR)對於高背景輻射地區的調查
相當重視，UNSCEAR 也是本次大會的首要贊助者，UNSCEAR 希望藉由高背景輻
射地區所得到流行病學的研究成果來瞭解低劑量率長期暴露於輻射場對人類及生態之健康效應。目前輻防界所制訂的劑量限值主要來自原子彈爆炸受害者的瞬間高劑
量率引發之生物效應，再假設輻射生物效應為線性無低限(LNT)而推導出致癌風險，

並據以制定劑量限值，但LNT的假設一直遭受批評與挑戰，由於其理論缺乏證據，

且偏向於保守，有許多低劑量率生物效應的研究均證明在天然背景輻射的數倍劑量

率之下長久生活，並無顯著負面生物效應，有些研究結果顯示，長期低劑量率的暴

露不僅無害，還可能有益，即輻射激效(Hormesis)理論，而高背景輻射地區居民的

輻射生物效應研究可提供最直接的證據，因此本次大會發表的論文主要探討，1.

高背景輻射地區的輻射特性 2.天然加馬射線及氡氣阿伐射線的劑量評估方法

3.高背景輻射地區居民的健康效應。

（四）人類對高背景輻射地區之生物效應瞭解仍太少

        所謂高背景輻射地區的輻射水平通常比正常地區高數倍至數百倍，早期以巴

西 Espirito santo 及印度的 kerala 地區為主，近年來有許多新發現地區，其中以伊

朗北方的Ramsar市最為有名，當地部份住宅室內劑量率為一般住宅的數百倍，主要

原因是當地有50個溫泉源頭，溫泉水所含鐳沿小溪下流而形成石灰華沈積，當地居

民就地取材，採取石灰華做成泥磚作建材，因此其室內加馬輻射劑量率及氡氣均易

偏高，目前除了室內輻射水平調查研究之外，居民的輻射生物效應調查研究也是一

大熱門題目。大會主席在開幕致詞中特別呼籲國際研究機構應多贊助有關高背景輻射

地區的調查研究以確認其對人類之健康效應。

（五）台灣的高背景輻射地區

        根據本中心的天然背景輻射調查結果，台灣地區的地表加馬輻射劑量率與全

世界平均值接近，異常偏高的地區僅北投地熱谷及西南沿海重砂地區較顯著，其地

表加馬輻射劑量率均為其它地區的3倍，但面積很小，也無人居住其上，因此較無進一步探討之價值。民國八十七年本中心以偵檢器裝在車上測量主要道路輻射水平結果，北橫為最高的路線，過去工研院礦研所也曾在關西山區道路邊發現岩層有高天然背景輻射的問題。

（六）奈米輻射劑量學的發展

        過去研究低劑量輻射生物效應的方法主要有兩派，一派是由流行病學的調查
結果配合民眾劑量評估結果作推論，另一派則以微劑量學探討單一細胞對各種不同輻

射的生物效應，近年來各領域之研究技術均朝向奈米尺度尋求突破，微劑量學也由細胞尺度推向DNA或蛋白質的尺度，本中心劉祺章博士對此有所涉獵，低劑量輻射生物效應的研究，也許可在奈米科技的尺度下得到解答，這是個值得開發的研究方向。
（七）本次會議的現況

        本次會議選擇在日本召開，可能有兩大原因，其一為日本乃經濟大國，支援

經費並邀請許多國際專家與會，其二為日本投入天然背景輻射之調查研究及輻射生物

效應之人力多且素質高，由這次發表論文可看出，有許多論文都是透過與日本專家合作，利用日本開發的儀器與技術進行調查研究，甚至日本專家主導國外的研究計畫，這可以說是核能科技的輸出。

二、建議

台灣早期也曾邀請日本專家前來指導天然背景輻射的調查研究計畫，如今在大陸、澳洲、西班牙、馬來西亞、伊朗、印度等國，皆可看到類似的合作研究成果，而台灣近幾年來則投入這方面的人力很少，研究計畫也在半停頓狀態，建議邀請廿年前曾來台指導的 辻本忠教授及後起之秀京都府立環境衛生研究所的藤波直人先生等學者抽空來台技術交流，希望能在天然背景輻射調查工作有新的進展。
伍、附錄(攜回資料列表)

1、 6th International conference on High Levels of Natural Radiation and Radon Areas，
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High Background Radiation Valley Formed by Peitou Hot Spring.
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Abstract.  In 1905, the high radioactivity crystallized stone so called “hokutolite” was discovered in the so called “hell valley” in Peito. Its terrestrial gamma dose rate, determined by in-situ measurement, was around 180 nGy/h., which was about 3 times higher than the radiation levels in the surrounding area. The deposited soil samples were measured by gamma spectrometry. Data shows that the 228Ra and its progeny is about 270 Bq/kg while 226Ra and its progeny is about 44 Bq/kg only. The 228Ra and its progeny dominate the dose contribution. But the radioactivity of hokutolite is mainly from 226Ra and its progeny. This difference might be caused by different deposition processes and physical half-life of 226Ra and 228Ra. 
Keywords: Peito hot spring; hokutolite; radiation; radium, radioactivity

1. Introduction

Peito hot spring in north Taiwan is famous for its high temperature and low pH value. This area is also famous for “hokutolite”, or Peito stone, containing high-level radium. There were many geologists and radiologists who have studied the characteristic of hokutolite since it was discovered by Okamoto in 1905[1]. This heavy crystal was formed by barium sulphate and lead sulphate. The thickness of this glassy crystal is normally less than 10mm. Radium is dissolved into geothermal water with low pH Value (1.2~1.6) at high temperature (>90℃). On reaching the surface of a dormant volcano, deposition and crystallization of dissolved radium occurs in the valley and its down stream regions, where hokutolite is formed. The area of this volcanic valley is about 3,500 m2. Tourists used to boil eggs in this valley and called it “hell valley” owing to the foggy steam all year long especially in winter season and cloudy days. The gross α and β activities of this hot spring are 0.59 ~4.0 and 1.25~2.0 Bq/l, which is more than 15 times higher than other river water in Taiwan. 

2. Experimental 
2.1 In-situγ dose rate measurement 
The in-situγdose rate was measured with a 25.4φ× 25.4 mm NaI(Tl) survey meter which can measureγ energy above 50keV. A standard calibration method published by Japan Science and Technology was applied. Another survey meter using issue-equivalent plastic scintillation detector with heavy metal admixtures, model AT1121, was used to measureγ dose rate at 1 m above ground. A 76.2φ× 76.2 mm L NaI(Tl) in-situγ spectrum method was also used to measure theγ dose rate. The spectra were unfolded to true photon energy flux by a response function [2].
2.2 HPGeγ spectrometry for deposit samples and hokutolite 
Three deposit samples and a hokutolite sample were measured by HPGe γspectrometry to identify the natural radionuclides from 232Th and 238U series.

3. Results and discussion
    Theγdose rates at 1m above ground in the valley measured by survey meters were between 161 and 192 nGy/h. If we put the survey meter on ground, some spots with high dose-rates showed the radiation levels over 400 nGy/h. Dose rate measured by 3”φ NaI(Tl) spectrometry showed an average of 180 nGy/h, which is about 3 times higher than the of the radiation levelsin the surrounding areas. Spectrum showed that the 232Th progeny dominated the dose contribution. Radionuclides in deposits measured by HPGe γspectrometry were 232Th progeny 208Tl , 212Pb , 212Bi , 228Ac and 238U progeny 210Pb , 214Pb , 214Bi , 226Ra . The appearance of 228Ac showed the deposition of its parent nuclide 228Ra. But the absence of 234mPa suggested no significant deposition of 238 U and 234Th. The radioactivity of the deposits mainly came from the deposition of 228Ra , 224Ra and 226Ra .The activity of 228Ra and its progeny was about 270 Bq/kg while that of  226Ra and its progeny was only 44 Bq/kg which is close to the mother rock content. Gamma spectrometry of a hokutolite sample showed that the 226Ra progeny were dominant while 234Pa and 228Ac were negligible. Because the hokutolite samples were collected before the 1970s, most 228Ra(T1/2=5.76y) has decayed to stable 208Pb.

4. Recovery of hokutolite ecology
    Since the discovery of hokutolite in 1905, it has been known to be a precious stone even more expensive than gold. Many people collected hokutolite illegally and the ecology of Peito stream was destroyed seriously. Hokutolite could not be found anymore  since the early 1970s. The reconstruction of this district to revive hokutolite was started since 1997. Hokutolites were exhibited in Peito Hot Spring Museum, which was opened on October11, 1998. The dormant volcano is now covered with 0.5~1.0m deep hot water to revive hokutolite. 

References
[1]  H. Hamaguchi, Y.T. Lee and H. S. Cheng, ”Study of the radioactivity of Hokutolite” J. Chin. Chem. Soc. Series Π 9,1 (1962).

[2]  Y. M. Lin, C. C. Huang, P. H. Lin et al, “natural Radiation of Interest in Taiwan, R.O.C.”, Nucl. Sci. J. 21 (4), (1984). 
�





近畿大學原子爐（UTR-KINKI）





�

















中子照相等設備





�





京大爐設施外的核子事故緊急應變中心（Off-Site Center）





�





日本大阪府地方政府在京大爐設施外的環境輻射監測設施





� EMBED Word.Picture.8  ���








_961937941.doc
[image: image1.png]June.26 Hotel — Haneda airport (Mr. Liu) (Office of Planning)
June.27 Hotel — Haneda airport (Dr. and Ms. Tsai) (Office of Planning)
June.28
June.29
June.30
July. 1 Hotel — Haneda airport (Ms. Lai) (Office of Planning)








