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放射治療技術-立體定位放射治療介紹 
1 

立體定位放射治療應用於腦部腫瘤、以及無法進行手術的早期肺癌，或是病患因年紀或

體力因素不適合手術者，利用此技術可得到很好的療效。立體定位放射治療 已成為一種

通用策略，廣泛應用於許多不同類型和階段的癌症。作者以其工作經驗撰文分享讀者。 

 

 放射性議題：日本福島核廢水氚排放背景 Q&A 4 

日本預定在2023年後將現存福島含氚廢水排入海中，引起國內輿論的關注並引發環保團體與漁民等

的質疑。因此，作者以Q&A的方式說明此議題的一些重要概念，並整理有關數據來協助關心此議題

的民眾了解，本期先就部分基礎數據提出說明。 

 

訓練班課程 6 

公告本會各項訓練班開課時間  

輻協新聞廣場 7 

各項證照考試資訊、國內產官學界最新消息、以及近日全球輻防新聞   

放射性議題：日本福島核廢水氚排放規劃 Q&A 13 

值此福島核災屆滿10年之際，東京電力公司估計儲水槽的137萬噸容量將在2022年達到極限，日

本政府預定2023年後將現存含氚廢水以22兆貝克/年的總量排入海中。因此，作者以Q&A的方式，

釐清說明此議題的一些重要概念，協助關心此議題的民眾了解福島核廢氚水排放可能對台灣水域造

成的影響。本期就處理措施與排放規劃內容說明。 

 

淺談核醫碘-131 應用與防護實務 15 

在甲狀腺癌之病例中，以乳突性甲狀腺癌與濾泡性甲狀腺癌最多， 這兩種甲狀腺癌細胞

均保有許多甲狀腺正常細胞之特性。若要研判術後有無發生轉移侵犯的病例，做法上會

給予病人服用低劑量放射性碘 131。若發現患者體內有多處轉移，則治療方式可採高劑

量之放射性同位素碘 131治療。 
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前言 

放射治療的目的抑制或破壞增生細胞或

症狀緩解，應用於治療良性瘤、惡性腫

瘤或是緩解癌症轉移所造成轉移部位的

壓迫阻塞引起的疼痛發炎等症狀。傳統

放射治療的治療劑量以單次 1.8 至 2Gy 

(Gy, 戈雷為劑量單位)，視疾病種類與

分期治療次數從 8 至 40 次，以分次劑

量方式累積達到處方劑量，這樣不僅病

灶處達到足夠劑量，周圍的正常組織也

能在分次照射期間可以修復。立體定位

放射手術(Stereotactic Radiosurgery)

與立體定位放射治療 (Stereotactic 

Radiotherapy)則針對直徑五公分以下

的腫瘤，單次給予大於 5Gy 的劑量，

以 1至 5次治療次數。利用單次高劑量

提 高 生 物 等 效 劑 量 (Biological 

effective dose, BED)，提高對小體積

病灶的大殺傷力。臨床療效已在腦轉移、

肺轉移和肝轉移得到證實。 

立體定位治療技術與儀器 

由於單次給予高劑量的技術，治療位置

的精準度格外重要，如此才能將高劑量

精準的照射到病灶部位。立體定位手術

的技術以外科手術的概念採用單次大劑

量的方式進行治療，治療前先於骨膜固

定立體定位頭架，立體定位頭架提供三

維座標系統，讓射束精準的照射病灶部

位。設備有伽馬刀(Gamma Knife)以鈷

六十射源之伽馬射線(γ-ray)和直線加

速器系統光子刀。由於立體定位頭架它

屬於微侵入式，所以為一次療程的治療

方式。 

立體定位放射治療採用低分次療程，藉

由製作治療部位的固定裝置或模具，提

供治療位置的再現性和精準度。從頭頸

部的部位，例如: 頭頸部的面具與頭枕、

到身體部位的真空墊等，提供病患治療

期間位置的穩定度與準確性。設備有螺

旋刀，或是真光刀新型的伽馬刀(ICON)

可進行分次治療。 

立體定位放射治療利用影像導引技術

( Image Guided Radiotherapy)來進行

位置精準對位。 

 

 治療次數 每次劑量 每次治療時間 

立體定位放射手術 一次 大於 12Gy 1至 2小時 

立體定放射治療 一般 3至 5次 大於 5Gy 5分鐘至 1小時 

傳統放射治療 一般 10至 35次 1.8Gy至 2Gy 5至 10分鐘 

 

  

放射治療技術-立體定位放射治療介紹 
 

 

 

 

作者 鄭梅君 

臺中榮民總醫院放射腫瘤部 醫學物理師 
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圖一  左上圖為螺旋刀設備構造圖。右上圖維影像導引技術主要可以協助接受治療的患者，不只

是利用皮膚上的記號對位，更於每日正式治療錢透過例行掃描定位，來擷取當日最新之腫

瘤與正常組織的影像，並評估腫瘤位置與預計治療範圍是否相符，而後利用機器的調整來

確認每日治療的準確性。下圖箭頭為射束給予方式，在治療床前進的過程中透過直線加速

管 360度旋轉均勻的 X 光射線有效集中於腫瘤治療部位。 

圖二  左圖 A:伽馬刀立體定位系統 B:血管造影定位器 ；和 C: CT定位器。右圖為伽馬刀設備 
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 真光刀 Truebeam 螺旋刀 Tomotherapy 電腦刀 Cyberknife 加馬刀 Gamma Knife 

適應症 頭部及身體 頭部及身體 頭部及身體 頭部 (ICON 可應用於身體) 

治療時間 小於 5分鐘 10至 30分鐘 20分鐘至 60分鐘 20分鐘至 60分鐘 

影像導引技術 3D 3D 2D 傳統為 2D (ICON 為 3D) 

(同步)呼吸調控技術 可視治療部位選擇搭配 無 可視治療部位選擇搭配 無 

治療精確度 小於 1毫米(mm) 小於 1毫米(mm) 小於 1毫米(mm) 小於 1毫米(mm) 

優點 

3D影像導引技術每次治

療前可修正位置誤差、治

療時間短。 

3D影像導引技術每次治

療前可修正位置誤差。 

可治療中定位取像可立即

修正誤差。 
治療位置固定及治療精準度高。 

缺點 
目前型號無搭配治療中取

像功能。 

目前型號無搭配治療中

取像功能。 

取像及非共平面小照野使

治療時間較長。 
隨核種衰退治療時間會增長。 

 

影像導引技術的原理為利用所擷取治療

部位的影像來與治療計畫影像進行影像

對位，用以確定治療射束能準確照射治

療位置。例如:電腦刀、螺旋刀或真光

刀即是採用影像導引放射治療的方式來

確認治療位置。 

此外針對胸腔或腹部的病灶，因為呼吸

橫膈膜上下移動所以病灶部位會隨呼吸

移動。為了要精準治療病灶，一般來說

有三種選擇，第一種方法，利用腹壓板

在病人可容許的程度壓在病人橫膈膜附

近，利用限制呼吸移動幅度的作法，可

精準照射到病灶並減少照射體積。第二

種為呼吸調控技術，利用紅外線設備偵

測身體呼吸週期，選擇適當呼吸週期時，

進行照射。第三種為影像追蹤技術，在

電腦刀利用即時影像系統，影像上可區

分出的病灶(例如肺癌)或是先置入的標

記物，在治療期間間隔20-60秒取像以

修正治療射束的位置，達到精準治療。 

 

應用 

立體定位放射手術和立體定位放射治療

於腦部的應用由來已久，針對不適合手術

的病例，利用此技術可得到很好的療效。

動靜脈畸形俗稱血管瘤、三叉神經瘤、聽

神經瘤、惡性腦瘤、轉移性腦瘤等。近年

來針對無法進行手術的肝癌患者，進行立

體定位放射治療，可提高生存期。以及無

法進行手術的早期肺癌或是病患因年紀或

體力頂因素不適合手術者，過去傳統放射

治療結果不令人滿意，利用立體定位放射

治療皆可得到很好的控制。 

結論 

立體定位放射治療已成為一種通用策略，

廣泛應用於許多不同類型和階段的癌症。

與任何形式的放射治療一樣，仔细關注

患者選擇和品質保證對於立體定位放射

治療的有效和安全實施至關重要。未來

的進展將完善我們對立體定位放射治療

與其他抗癌療法的生物學機制和最佳整

合的理解。 
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前言 

日本政府於 2021/04/13宣布，經過審

慎評估，預定兩年後將現存福島核一廠

含氚廢水排入海中，這一決議立即引起

當地漁民以及鄰國的不滿，也引起國內

社會輿論界的關注，引發環保團體與漁

民等的質疑。 

因此，作者擬以Q&A的方式，釐清說

明此議題的一些重要概念，並整理有關

數據來協助關心此議題的民眾，對福島

核廢氚水排放可能對台灣水域造成的影

響有進一步的了解。本期先就部分基礎

數據提出說明，後續將陸續刊登有關危

害、評估方法、處理措施、排放計畫與

管制措施等內容說明。 

Q1:  福島核一廠含氚廢水來源為何? 

A: 福島核一廠 6座反應爐裡的 3座爐

心熔毀，為了讓反應爐內熔融核燃料保

持在穩定狀態，必須持續注水冷卻，這

些冷卻水加上流進反應爐的地下水及雨

水等，形成含有超高濃度放射性物質的

「污染水」，目前每天以 140公噸的

速度持續增加。 

Q2:  含超高濃度放射性物質的污染水

如何處理呢？ 

A: 2013年開始，東電持續研發並利用

從法國引進的多核種去除設備(ALPS)進

行核廢水處理作業，能從污染水中除去

氚以外的 62個放射核種。 

Q3:  擬排放廢水除了氚還有其它核種

嗎？ 

A:經 ALPS進行處理的核廢水還須經過

檢測，並經第三方認證後才稀釋至１５

００貝克/升以下，排放至離岸一公里

的深海中。日本政府強調，福島第一核

電廠的核廢水在排放前會先經過稀釋，

將濃度降低至日本國家排放標準６００

００貝克/升的 1/40，以及世界衛生組

織建議的飲用水標準(10000貝克/升)

的 1/7。 

Q4:  核反應器設施都會排放氚嗎? 

A: 是的，全世界四百多部核設施都會

排放氚，一部壓水式核反應器每年排放

的氚就會大於 22兆貝克。 

  

放射性議題：日本福島核廢水氚排放背景 Q&A 
 

 

 

 

作者 陳清江 

義守大學醫學影像暨放射科學系 兼任副教授 
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加拿大重水式核電廠液態排放的氚高達

756兆貝克/年，氣態排放的氚更高達

994兆貝克/年，合計 1,750兆貝克/

年，法國的核燃料再處理廠液態排放的

氚更高達 11,400兆貝克/年，為福島核

一廠含氚廢水排放每年 22兆貝克的

518倍，詳如

https://en.wikipedia.org/wiki/Tritiu

m 。 

Q5: 地表環境中天然與人造氚含量有多

少呢? 

A: 地表環境中的氚有三大來源，分別

是宇宙射線產生，大氣層核爆釋放與核

設施排放，另外以加速器生產工業用氚

也可能釋放至環境中，生物科技以氚作

為示蹤劑的研究與核子醫學的應用，也

會釋放一部分的氚。 

估計大氣中天然氚沉降至日本國土的量

為 220兆貝克/年，沉降至台灣地表的

量為 20兆貝克/年。 

由以上地表環境中的氚來源案例與核反

應器設施每年排放氚的活度與影響看

來，地表環境中的氚來源主要為天然及

核爆所產生，相較之下，福島核一廠擬

排放含氚廢水 22兆貝克/年造成的影

響實屬微不足道。 

 

 

地表環境中的氚來源案例與影響 

來  源 活度(兆貝克) 結  果 

天然存量 220萬兆貝克 2,200,000 造成地表水氚背景活度約 0.12貝克/升 

核試爆釋放共 113百萬 兆貝克，

衰變至 2021剩 
2,160,000 

造成地表水氚目前活度升高約 0.1貝克/升，

北半球高於南半球 

日本青森縣六個所村燃料再處理廠

41。N排放 
1,800 對附近海域並無顯著影響 

日本東海村原子力研究所 30年排

放 
4,500 對附近海域並無顯著影響 

311事故當時氣態外釋估計 

3.4X54%= 1.84 PBq 
1,840 

僅在福島核一廠西南方向空氣中測得 

1.5貝克/升活度 

311事故當時液態外釋估計 

3.4X46%= 1.56 PBq 
1,560 

部分滲入土壤，隨地下水滲入海水， 

目前已經以鋼構牆隔絕 

其中排入海水約 0.3(0.1-0.5 )PBq 300 

調查結果北太平洋西部表面海水中氚多在背

景 0.1貝克/升以下，僅北緯 38度靠近福島

電廠測得 0.24貝克/升 

福島核一廠擬排放含氚廢水 

22兆貝克/年 
22 

預估距排放口１．５公里海水氚濃度就 

低於 1 貝克/升 

 

 

 

  



輻射防護簡訊 | Issue 168   6 

 

 

課程安排問題，請聯絡本會，電話 (03) 572-2224 

分機  313  李貞君（繼續教育）； 

314  林玨汶（專業人員）； 

315  邱靜宜（鋼鐵建材、放射物質與游離輻射設備） 

傳真 (03) 572-2521315 

 

放射性物質或可發生游離

輻射設備操作人員研習班 

 
 

A 組 36 小時-許可類 

A01 高雄 文化大學推廣部 

1 月 18 日 ~ 1 月 25 日 

A02 新竹 帝國經貿大樓 

2 月 15 日 ~ 2 月 22 日 

 

B 組 18 小時-登記類 

B01 台中 文化大學推廣部 

1 月 05 日 ~ 1 月 07 日 

(取消) 

B02 高雄 文化大學推廣部 

1 月 12 日 ~ 1 月 14 日 

B03 新竹 帝國經貿大樓 

2 月 9 日 ~2 月 11 日 

B04 台北 進出口同業工會 

2 月 16 日 ~ 2 月 18 日 

B05 台中 文化大學推廣部 

3 月 9 日 ~3 月 11 日 

B06 高雄 文化大學推廣部 

3 月 16 日 ~ 3 月 18 日 

B07 台北 進出口同業工會 

3 月 29 日 ~ 3 月 31 日 

 

輻射防護專業人員訓練班：

輻防員(108 小時) / 輻防師

(144 小時) 

員 39 期 

新竹 帝國經貿大樓 

第一階段  

6 月 27 日 ~ 6 月 30 日 

第二階段  

7 月 4 日 ~ 7 月 8 日 

第三階段  

7 月 25 日 ~ 7 月 29 日 

第四階段  

8 月 1 日 ~ 8 月 4 日 

 
 

輻射防護繼續教育訓練班

(3/6 小時) 

 
 

台北 進出口同業工會 

3 月 4 日 (上午&下午) 

新竹 經濟部專研中心 

3 月 17 日 (上午&下午) 

高雄 科學工藝博物館南館  

3 月 24 日 (上午&下午) 

台中 文化大學推廣部 

4 月 21 日 (上午&下午) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

鋼鐵建材輻射偵檢人員 

訓練班 

鋼 1 高雄 文化大學推廣部 

4 月 19 日 ~ 4 月 20 日 

鋼 2 新竹 帝國經貿大樓 

9 月 15 日 ~ 9 月 16 日 

 

 
 
 
 
 

上課地點 

台北 

建國大樓：台北市館前路

28 號 

進出口同業公會：台北市中

山區松江路 350 號 

新竹 

帝國經貿大樓：新竹市光復

路二段 295 號 20 樓 

經濟部專研中心：新竹市光

復路二段３號 

台中 

文化大學推廣部：台中市西

屯區台灣大道三段 658 號 

高雄 

國立科學工藝博物館-南館：

高雄市三民區九如一路

797 號 

文化大學推廣部高雄教育

中心：高雄市前金區中正

四路 215 號 3 樓

  

     訓練班課程(111年度) 
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最新證照考試日期與榜單 
  

 行政院原子能委員會公布 111

年第 1次輻射防護專業測驗與

輻射安全證書測驗公告及簡章。

訊息連結 

 111年第 1次「輻射防護專業測驗」及「操作人員輻射安全證書測驗」，訂於

111年 4 月 30日舉行，報名日期為 111年 2月 14日至 3月 4日，採網路報

名，相關事項請點選下方→(相關連結 )詳閱簡章。 

附檔下載 

⚫ 相關連結 

（發布日期 111年 1月 18日） 

國內新聞 
 

 

 TechNews報導「力拚 5 年內啟

用！日本投資建置第一座核融合

發電廠」。（發布日期 111年 2

月 19日）。 訊息連結 

 京都融合工程有限公司宣布，計劃建造日本第一座通過核融合發電的試驗工廠，

目的是生產不含二氧化碳的能源。 

京都融合工程有限公司是一家位於京都府宇治的新創企業，首席執行長尾貴史

（Taka Nagao） 表示，公司致力在未來 5 年內將工廠投入運轉，目前公司已經

獲得部分資金，並開始進行設計。 

該公司表示，除了一個可以產生熱能以生產少量電力的反應堆，這個實驗工廠還

將配備一個熱交換器和渦輪機，發電能力預計可達幾十千瓦。 

長尾貴史表示，雖然日本國內與國外都有實驗性反應堆，證實核融合發電的可行

性，但在全球範圍內，真正發電的工廠很罕見。 

京都大學成立的一家投資公司為這個項目提供部分資金，並在 2019 年由首席執

行長尾貴史（Taka Nagao） 和京都大學先進能源研究所教授小西智（Satoshi 

Konishi）領導。 

京都融合工程有限公司將開發核融合反應堆設備，其中包括一個能夠有效收集反

應堆，產生的溫度超過一億攝氏度熱量的關鍵設備，並計劃利用這家工廠為其設

備研發收集數據。 

為了給該項目投資數十億日元，該公司已經從投資基金中籌集 13 億日元，其中

包括與國家支持的日本投資公司有關的基金，並打算從三菱日聯銀行（MUFG）

等大型銀行借款。 

這家公司未來將與日本政府和市政當局進行談判，以確定包括建置工廠地點在內

的細節。 

輻防新聞廣場 

https://www.aec.gov.tw/newsdetail/board/5985.html
https://www.aec.gov.tw/%E8%BC%BB%E5%B0%84%E9%98%B2%E8%AD%B7/%E8%BC%BB%E9%98%B2%E5%8F%8A%E8%BC%BB%E5%AE%89%E6%B8%AC%E9%A9%97--4_29.html
https://www.aec.gov.tw/%E8%BC%BB%E5%B0%84%E9%98%B2%E8%AD%B7/%E8%BC%BB%E9%98%B2%E5%8F%8A%E8%BC%BB%E5%AE%89%E6%B8%AC%E9%A9%97--4_29.html
https://www.aec.gov.tw/%E8%BC%BB%E5%B0%84%E9%98%B2%E8%AD%B7/%E8%BC%BB%E9%98%B2%E5%8F%8A%E8%BC%BB%E5%AE%89%E6%B8%AC%E9%A9%97--4_29.html
https://technews.tw/2022/02/19/fusion-power-plant/


輻射防護簡訊 | Issue 168   8 

 

 

核融合發電是將原子核融合產生的能量轉化為電力。專家說，這與分裂反應的核

能發電不同，核融合的過程被認為更安全，不會像現在的核電站那樣產生高度活

躍的核廢料。 

隨着美國新創聯邦融合系統公司去年獲得微軟聯合創始人比爾·蓋茨和 Google 的

投資後，融合能源最近受到全球的關注。 

日本政府還推動融合能源的研究和開發，作為可以應對全球變暖的一種獲取清潔

能源的途徑，而日本計劃在不久的將來成立一個專家小組，加強對該領域的支

持。（發布日期 111年 2月 19日）。 

 TechNews報導「日明年擬排含

氚核廢水，台觀察團最快 3 月赴

日實勘」。訊息連結 

 日本擬明年春天排放福島核電廠含氚核廢水，台灣積極籌組「專家觀察團」並與

日方接洽，希望展開實地訪查；原能會表示，日本 3 月放寬入境限制，順利的

話，最快 3 月觀察團可成行。 

日本福島核電廠含氚核廢水規畫  2023 年春天排放入海，日本東京電力公司

（Tepco）去年提出計劃建造海底隧道，將在距離岸邊約 1 公里近海的水下 12 

公尺處，排放福島核電廠稀釋過的核廢水。 

日本此舉引發國際關注，國際原子能總署（IAEA）專家調查團也於上週赴日，

除了於福島第一核能發電廠實地了解含氚廢水的狀況，並和東京電力公司及日本

政府相關省廳交換意見。 

台灣則因非 IAEA 會員國，未能派專家參與前述調查團，因此自行籌組「專家觀

察團」，積極與日方接洽；台灣專家觀察團原定去年底赴日，卻因 COVID-19 

疫情升溫而延期。 

原能會今天告訴《中央社》記者，台灣已經向日本表達訴求，希望 3 月放寬入境

管制後，能夠盡早前往訪查；目前還在溝通階段，畢竟日本仍有疫情，雙方都很

關注相關防疫措施，最快的話，有望在 3 月成行。 

至於赴日天數與行程重點，原能會表示，考量疫情因素，天數會盡量精簡，行程

重點則放在福島核電廠氚水相關設備狀況，也會與東京電力公司交換意見。 

原能會表示，這次觀察團除了原能會，跨部會因應平台的相關部會成員也會加

入，如漁業署、食藥署等；回台後，將盡快整理相關結果並適時對外說明。（發

布日期 111年 2月 20日）。 

 聯合新聞網報導「311 地震 11

週年-福島環境創造中心交流館

說核災」。訊息連結 

 311 東日本大地震將屆滿 11 週年，當年地震引發海嘯、發生核電廠輻射外洩事

件，11 年來負面謠言不斷；「福島環境創造中心交流館」藉著影像、展示品及

導覽等，讓外界更了解福島災後重建的情形。 

隨著俄羅斯入侵烏克蘭，控制 1986 年發生核災的車諾比核電廠

（Chernobyl），3 月 9 日傳出核電廠遺址供電已中斷，恐使輻射外洩的消息

後，世人再度關注日本 311地震後的災後復原議題。 

記者 2月底進入福島環境創造中心交流館，映入眼簾的是一座 360度「環境創造

劇場」，這座球型劇場播放福島美麗的大自然風光、豐富的人文與物產。 

由於2011年3月11日福島地震，除了地震、海嘯侵襲、東京電力公司（東電）

福島第一核電廠發生核災，福島蒙受許多負面謠傳之害，這座交流館的成立目的

就是希望能讓包括孩童在內的民眾能正確了解輻射與環境問題，加深民眾對環境

恢復與創造的認識。 

https://technews.tw/2022/02/20/japan-fukushima-nuclear-wastewater/
https://udn.com/news/story/6812/6155750?from=udn-referralnews_ch2artbottom
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 福島環境創造中心交流館內分成 6大區，包括福島 311之後、福島環境的現況、

輻射研究區、環境創造研究區、環境創造劇場、可觸摸的地球。 

另外，館內還有世界地圖標示世界主要城市的輻射值，許多展示提供多語導覽服

務，如果需導覽員，可請館內安排。 

對於外界最關心的核災後，食品是否遭輻射污染的檢測結果等。導覽員也說，這

幾年來，福島的糙米、山菜、菇類等農產品沒查出有超標案件，而且日本設定的

檢測標準是歐美的 10倍以上。 

另外，館內特別設有「311鐘」（電子鐘），標示著 311震災後經過的時間。今

年 2月 21日下午 2時 46分，螢幕上呈現「4000 00 00 00」的數字，亦即震災

發生歷經 4000個日子。 

福島縣知事內堀雅雄今年 2 月 16 日接受日本公益財團法人對外新聞中心

（FPCJ）之邀透過視訊演講時說，福島在 311 大震災面臨了強震、海嘯、核災

及負面謠傳之害（日本稱風評被害）等複合性災害，歷經 11 年，現在面臨震災

記憶風化（被遺忘）的問題。目前東京的電車內也可看到呼籲勿讓 311記憶風化

的廣告。 

為避免震災記憶風化。記者進入館內參觀，對福島第一核電廠的模型留下深刻印

象。 

目前這座核電廠正在進行廢爐作業、福島縣各鄉鎮的輻射劑量、人口數的變化、

福島災後重建情形等，可從位於福島縣田村郡三春町的福島縣環境創造中心交流

館（Commutan Fukushima）了解。 

女性導覽員說，2011 年 3 月 11 日，福島第一核電廠的 1、2、3 號機為了製造

電力在運作中，4 號是處於定期檢查的停機狀態。當天下午 2 時 46 分發生規模

9.0 的強震後，所有基組進入自動停止運作的狀態，因為燃料的熱度很高須持續

注水，以緊急電源進行注水作業冷卻爐心。 

但強震發生的 40分鐘後，第一波海嘯來襲，50分鐘後第 2波海嘯來襲，海嘯高

度離海面約高 15公尺，超乎想像。緊急用的電源喪失。3月 12日 1號機、3月

14日 3號機、15日 4號機陸續發生氫爆。 

導覽員指著 2 號機模型的小洞說：「2 號機之所以沒發生氫爆，是因為一旁的 1

號機發生氫爆後的衝擊力道大，把 2 號機護體牆壁擊破一個洞，2 號機的氫氣散

出，所以沒發生爆炸。」至於停機中的 4號機爆炸的原因，導覽員說，因 3號機

氫爆時，氫氣沿著管線竄流至 4號機。 

導覽員說，館內有顯示板標示目前福島第一核電廠內有 3550 名員工在工作

（2021年 9月時），員工最多的時候是 7400人。目前整座核廠區的 4%還處於

輻射劑量高的情況，作業員需穿防護力較強的作業服，但廠區的 96%地區輻射

劑量低，穿一般作業服即可。 

她還說，廢爐作業需要花 30至 40年的時間，因為輻射劑量相當高，增添作業的

困難度，為了運用機器人等設備進行廢爐，研發這些設備需很多時間。 

日本政府去年宣布規劃 2023 年春天要將福島第一核電廠含氚核廢水（日本稱處

理水）排放入海，引起包括台灣、中國、韓國等國際社會關注。 

福島第一核電廠 11 年前因爐心熔毀，為了避免燃料棒高溫融化，持續抽取海水

冷卻燃料棒，然後將有輻汙的冷卻水泵送到大水槽內儲存，東電估計廠區可存放

的水槽總量是 137萬公噸，2022年夏天將儲滿。 
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東電提出的解決方案是把這些廢水進行二次淨化，透過多核種去除設備

（ALPS）大幅降低 63 種輻射物中的 62 種的濃度，最後無法除去的氚則是透過

海水稀釋到法定排放標準的 1/40水準後排放，所需時間約 30年。東電去年提出

計畫建造海底隧道，將在距離岸邊約 1 公里近海的水下 12 公尺處，排放稀釋過

的核廢水。 

國際原子能總署（IAEA）專家調查團今年 2 月中旬已到福島第一核能發電廠實

地了解含氚廢水的狀況，預計調查報告 4月前出爐。 

駐日代表謝長廷 3月 7日對台灣駐日媒體表示，日本在正式排放前將提出更完整

的報告，台灣一直與日方保持密切聯繫，並密切關注。（發布日期 111 年 3 月

10日） 

 聯合新聞網報導「俄烏戰爭引發

核危機-原能會：國內輻射監測

值一切正常」。訊息連結 

 俄羅斯侵略烏克蘭戰爭導致烏克蘭部分核子設施遭攻擊或占領，引發國際關注，

原能會表示，將持續密切關注事件發展，目前烏克蘭境內在歐盟環境輻射監測網

顯示，數據無明顯輻射異常現象，另外全台 63 座即時環境輻射監測值也正常，

空氣取樣計讀結果均為背景值，國內環境輻射監測值一切正常。 

原能會表示，烏克蘭境內於歐盟環境輻射監測網顯示數據無明顯輻射異常現象，

周邊國家如俄羅斯、白俄羅斯、波蘭、斯洛伐克、匈牙利、羅馬尼亞、土耳其，

目前環境輻射處於正常變動範圍。烏克蘭 3 月 13 日風場條件，整體風場轉為東

北風，隨著高壓南下，西半部風向由東北風順轉為西北風。 

針對車諾比核電廠現況，根據烏克蘭監管機關表示，車諾比核電廠自 3月 9日喪

失外電供應後，工作人員仍努力搶修中，目前暫時由柴油發電機供應安全相關系

統電源；俄羅斯於 3月 12日通知 IAEA，俄羅斯專家會於現場提供電力恢復的諮

詢，並會與 IAEA保持密切聯繫，確保核電廠安全。 

扎波羅熱核電廠現況，俄羅斯於 3月 4日控制該核電廠，該廠訓練中心曾遭受攻

擊但 6部反應器機組未受影響，烏克蘭表示，該廠工作人員在俄羅斯軍隊的控制

下繼續作業。俄羅斯 3月 12日告知 IAEA，在俄羅斯專家協助下，目前正執行各

項確保核電廠安全運行的措施。 

IAEA證實，扎波羅熱核電廠的輻射監測數據傳送已恢復正常，但 IAEA對於工作

人員工作現況則表示，目前情況顯然違反了「操作人員必須能夠履行安全和保安

職責，並有能力在沒有不當壓力的情況下作出決定」安全運作原則。 

哈爾科夫物理與技術研究中心部分，位於哈爾科夫市（Kharkiv）研究用核設施

雖受到攻擊，先前 IAEA 評估不致發生輻射危害。目前查證歐盟環境輻射監測網

數據，哈爾科夫區環境輻射監測數據維持正常。 

另外，烏克蘭其餘 4 座核電廠（含 15 部反應器機組）目前共 8 部機組正常運

行，相關輻射監測數值仍維持正常。（發布日期 111年 3月 13日） 

 

 

 

 
 

https://udn.com/news/story/7314/6160882
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 聯合新聞網報導「福島核災後首

見 現有過半日本人支持重啟核

電」。訊息連結 

 
日經最新民調發現，超過半數的日本人現在支持重啟閒置的核子反應爐，這是

2011 年日本 311 大地震引發海嘯、導致福島第一核電廠發生核事故以來首見，

此際正值電價飆漲，而東京日前破天荒收到缺電警告。 

根據日經，大約 53%的民眾說，如果能確保安全，應該重啟核能反應爐，高於

認為應維持關閉的 38%。上次在去年 9 月進行類似民調時，支持重啟核能的比

率是 44%。日經逾 10年來固定每半年就此議題做一次民調。 

（發布日期 111年 3月 28日） 

 自由時報報導「俄軍不知核災

區...車諾比員工曝：他們無防護

穿越「輻射紅樹林」」。訊息連

結 

 俄軍入侵烏克蘭後，位於烏克蘭北方的車諾比核電廠（Chernobyl Nuclear 

Power Plant）也被俄軍占領，不過有核電廠員工透露，前來占領核電廠的俄軍

沒有使用任何防輻射裝備，甚至駕駛裝甲車穿過一個名為「紅樹林」的高輻射區

域。 

根據《路透》報導，兩名核電廠工作人員透露，前來占領核電廠的車隊士兵並沒

有防護衣等防輻射設備，更目睹了俄軍戰車與裝甲車直接駛過一個叫「紅樹林」

的高輻射區域。 

車諾比核電廠在 1986 年發生爆炸意外時，方圓數十平方公里區域內的松樹在吸

收輻射後變成紅色，這塊松樹林也因此被稱做「紅樹林」，被認為已被輻射汙

染，是車諾比核電廠周邊受輻射污染最嚴重的地區，除了閒雜人等禁止入內，就

連核電廠工作人員也不能前往紅樹林。 

核電廠工作人員表示，俄軍裝甲車隊沿著一條廢棄道路通過紅樹林一帶，行駛途

中揚起大量塵土，許多輻射安全感測器顯示超出安全標準。核電廠員工認為，這

對俄軍士兵來說無疑是在自殺，他們吸入的放射性粉塵很有可能會在他們的身體

內引起輻射反應。 

核電廠員工提到，俄軍占領車諾比核電廠一週後，才有受過防輻射訓練的俄軍專

家抵達現場，但這些「專家」也沒有穿戴防護裝備。核電廠員工透露，最令人擔

憂的是當他和一些俄軍士兵交談時，問他們是否知道車諾比核災，但這些俄軍士

兵都不清楚，他們也不知道自己究竟在什麼地區，只知道車諾比核電廠「這棟建

築」是重要基礎設施。 

俄軍車隊通過紅樹林時，車諾比核電廠代理總經理賽達（Valery Seida）並不在

場，也沒有目睹此事，但他證實有目擊者告訴他俄軍通過紅樹林，工廠員工也有

告訴俄軍應該小心輻射，「但他們就開車去他們想要去的任何地方」。 

（發布日期 111年 3月 29日） 

 聯合新聞網報導「IAEA：車諾

比核電廠 3週來首次輪班 將派

團隊訪查」。訊息連結 

 國際原子能總署署長葛羅西表示，烏克蘭今天通知總署，已輪替車諾比核電廠的

工作人員，為過去 3週來首度輪班。總署不久後將派任務小組到車諾比，協助電

廠恢復正常運作。 

路透社報導，國際原子能總署（IAEA）署長葛羅西（Rafael Mariano Grossi）

聲明指出：「烏克蘭當局逐漸恢復對車諾比（Chernobyl）的調節控制，這是非

常正面的消息，但很明顯，若要讓車諾比完全恢復正常，仍有很多工作要做。」 

 

https://udn.com/news/story/6812/6196673
https://news.ltn.com.tw/news/world/breakingnews/3874960
https://news.ltn.com.tw/news/world/breakingnews/3874960
https://udn.com/news/story/122663/6230235?from=udn-ch1_breaknews-1-cate5-news
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 俄羅斯軍隊於 2 月 24 日入侵烏克蘭後不久，即占領基輔（Kyiv）北方這座已停

用的核電廠；後來烏克蘭國家核電公司（Energoatom）於 4 月初表示，俄軍已

經撤離車諾比，移往烏克蘭與白俄羅斯交界一帶。 

在武裝衝突期間，署長葛羅西經常強調必須讓車諾比核電廠人員在無壓力下執行

職務，並讓他們能夠返家休息，但過去一個半月來，許多工作人員無法回家。車

諾比核電廠上一次輪班是在 3月 20日到 3月 21日，為自俄軍 2月 24日進入核

電廠以來首次輪替工作人員。 

原子能總署今天說，烏克蘭方面提供給總署更多資訊，說明核電廠輻射監控分析

實驗室的受損情況，並指實驗室廠區「被毀，多件分析儀器不是被竊走，就是遭

破壞，或是不能用」。 

烏克蘭並通報，廠內的資訊暨通訊聯合中心也受損，輻射監控資料的自動傳輸功

能無法使用。 

葛羅西表示：「我會盡快率領總署任務小組赴車諾比，以進行當地輻射評估工

作、恢復對核廠及核材料的遠端安全監管，並運送儀器設備。」 

葛羅西說，他與烏克蘭正密切協商，以安排這趟訪查的時程，預期「很快」就會

成行。（發布日期 111年 4月 11日） 
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前言 

在福島核災屆滿 10 年後，當地儲存的

過濾廢水已經達到125萬噸，東京電力

公司估計，儲水槽的137萬噸容量將在

2022年達到極限，日本政府預定 2023

年後將現存福島核一廠含氚廢水以 22

兆貝克/年的總量排入海中。 

因此，作者以 Q&A 的方式，釐清說明

此議題的一些重要概念，協助關心此議

題的民眾了解福島核廢氚水排放可能對

台灣水域造成的影響。本期就處理措施

與排放規劃內容說明。 

Q1:  為何選擇液態排放呢? 

A: 日本首相拍板將「核廢水」排放入

海，主因核電廠腹地內的儲水槽數量已

逼近極限，考量科學分析及國際慣例後

做出決定。日本專家學者會議從 2016

年秋天以後，考量相關影響陸續進行探

討，曾提出多種方式來處理核廢水。日

本政府 2019年 12月 23日公布專家學

者會議報告書草案，共有 3種合宜的處

理方式，分別是稀釋後排入海洋、蒸發

後排放進大氣及 2種方式並用。稀釋後

直接排放入海，是全世界 4百多部核電

機組普遍使用的方式，先稀釋到符合國

家規範標準後再排入海中；至於蒸發後

排入大氣，則是將核廢水蒸發後透過排

氣管將水蒸氣排放進大氣，但同樣必須

符合國家排放標準。 

https://www.cna.com.tw/news/firstn

ews/202104130193.aspx 

德國漢諾威萊布尼茲大學放射學教授施

泰因豪森（Georg Steinhauser）認

為，將冷卻水排入太平洋顯然是最佳而

且最安全的方式。施泰因豪森 2013 年

曾經親自走訪福島禁區採集樣本，一年

後成為福島大學客座教授。 

施泰因豪森認為，鑒於當地是地震高風

險地區，增加儲水槽並不是好辦法。他

在接收德國之聲訪問時表示：「如果水

槽漏水並滲入地下，少量的氚會在地下

水層中擴散，而且不太會被稀釋。將冷

卻水導入海中是對環境和人類最好而且

最安全的做法。這是包括國際原子能總

署(IAEA)和許多專家都建議的做法。 

  

放射性議題：日本福島核廢水氚排

放規劃 Q&A 
 

 

 

 

作者 陳清江 

義守大學醫學影像暨放射科學系 兼任副教授 

 

圖一 福島廢水貯存槽 

https://www.cna.com.tw/news/firstnews/202104130193.aspx
https://www.cna.com.tw/news/firstnews/202104130193.aspx
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Q2:  如果將含氚廢水蒸發後排入大氣

呢? 

A: 將含氚廢水蒸發後排入大氣是位於

內陸的核電機組普遍使用的方式，主要

是避免汙染河川或湖泊，因為淡水是灌

溉和飲用的水源。另外大氣的擴散速度

快、範圍廣，而且可以利用原有的散熱

水塔加熱蒸發。但是福島核一廠並無散

熱水塔的設計，將會增加建塔成本和將

水煮沸的能源，增加二氧化碳的排放

量，而且更容易飄到鄰近國家，東電評

估其造成輻射劑量比液態排放高數倍。

若遇下雨，則可能因氚被沖洗至地面造

成局部的汙染。將含氚廢水蒸發後排入

大氣進入生態圈，更容易汙染環境而進

入人體，如圖二。 

Q3:  日方事前有針對含氚廢水排放計畫

和我國溝通嗎? 

A: 外交部次長田中光於 2021/04/19

說，日方還沒宣布前，兩度派人進行說

明，外交部表達嚴重關切；日方決定

後，外交部也發文表達原能會的反對意

見。不過以台日核能界歷年來緊密的交

流關係，要取得日方氚廢水排放資訊將

不會是困難的事。 

Q4:  東京電力公司會將福島核廢水排放

資料公開嗎? 

A:  東京電力公司 2021/08/25 宣布，

將設置汲取海水泵將廢水稀釋，確認稀

釋後的廢水在排放時的氚濃度低於每公

升 1,500 貝克。整體設施的運轉過程，

若在稀釋狀況出現異常時，亦將立即關

閉緊急阻斷閥，以停止相關汲水及排放 

作業。未來將會擴大及強化相關的輻射

監測作業，最新資訊也規劃建置網頁專

區對外公布。也擴大歡迎外界人士，如

媒體記者及國外專家等到現場了解狀

況，以強化資訊公開透明。同時，也會

加強對利害關係人的溝通說明，降低因

排放氚所衍生的負面評價。

 

  

圖二 大氣與地表水中 HTO與OBT在生態圈的循環圖(IAEA) 
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根據統計，國人 40 歲以上約有 2 成會

有甲狀腺結節，其中又以女性佔多數。

因為甲狀腺結節沒有特別症狀，所以大

部分都是在健康檢查時偶然發現，多數

甲狀腺結節並不會對身體造成傷害，如

果有顧慮或是需要，可以去新陳代謝科

進一步檢查確認。一般而言，民眾可能

發生甲狀腺結節比例雖高，但只有極少

的部分為臨床上有意義之甲狀腺癌，所

以甲狀腺結節並非甲狀腺癌。 

在甲狀腺癌之病例中，則以乳突性甲狀

腺癌最多，濾泡性甲狀腺癌為次，如表

一。這兩種甲狀腺癌均屬分化較良好之

癌症，也就是說他們的細胞分裂比較

慢，且保有許多甲狀腺正常細胞之特

性。就濾泡性甲狀腺癌而言，最可能發

生轉移的部位是肺部與全身之骨骼。若

要研判術後，淋巴腺或軟組織有無侵犯

的病例，做法上會給予病人服用低劑量

放射性碘 131，遵循醫院指示依約定時

程(通常數日後)，再進行全身掃描。若

甲狀腺癌細胞有轉移到身體其他部位，

因為它攝取了放射性碘，此時便會在全

身的掃描中顯影出來，如圖 1與圖 2所

示。若患者體內有多處轉移，由於乳突

性及濾泡性甲狀腺癌之分化較好，相對

的化療之反應便較差，則目前最有效的

治療方式是高劑量之放射性同位素碘

131 治療。所以放射性碘-131 對於甲

狀腺癌的轉移診斷與後續治療都是扮演

重要應用角色。 

 

 

 

甲狀腺癌分類 發生比例 

10年(5年)存活率 

一~三期 四期 

乳突癌 70%~80% 90%~ 50% 

濾泡癌 15% 90%~ 50% 

髓質癌 < 5% (80%~90%) (25%) 

未分化癌 1%~2% (5%)*  

註：甲狀腺癌存活率雖高，但是若發生轉移則影響後續治療效果，仍須小心 

 

  

表一 甲狀腺癌的發生比例與治療存活率 

淺談核醫碘-131應用與防護實務 
 

 

 

 

 

作者 俞長青 

高雄榮民總醫院核子醫學科組長 
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常聽聞接受放射性醫療的患者需要住院

隔離，通常以放射性碘全身掃描診斷的

患者是不需住院隔離，遵循醫院指示可

以回家。至於接受放射碘治療的患者需

在院隔離至合乎標準才可出院返家。那

究竟接受多少放射性碘-131 的病患需

受隔離限制呢？根據美國 NRC 之 10 

CFR 35.75 「對於注射放射藥物病患之

釋放限制」其規定為被施予患者之活度 

< 30mCi或距患者 1米處 <5 mrem/h 

(毫侖目/小時)即不受限制可出院。也就

是治療活度超過 30mCi 的病人，必須

在醫院的輻射隔離病房接受治療，以避

免使旁人接受輻射曝露。而國內目前也

採此一措施。 

為了提高放射性碘之治療效果，若是正

在服用甲狀腺素之病例，往往會要求病

人停用 4至 6週，此時體內內生性之促

甲狀腺素 TSH 才會上升，身體在此情

況下，所服用之同位素碘131才比較容

易被癌細胞吸收，如此更可達到治療之

效果。然而在此過程中，病人沒有服用

甲狀腺素，可能會產生嚴重之甲狀腺機

能低下、水腫、畏寒、心跳減緩、新陳

代謝率下降、月經不正常...等等不適之

症狀。 

患者若多喝水，24 小時約有 80%以上

的放射性碘可從尿液中排出。在一般情

況下，放射性碘通常在患者體內 24 小

時約有 75% 會隨排泄物、尿液、汗、

唾液等排出體外。因此病房設置除了屏

蔽考量外，也設有專屬的抽氣設備及衛

生系統。而病患尿液應收集貯存於放射

性廢液槽待合於排放標準再行排放。病

房內地板應鋪以吸水紙、用具則以塑膠

膜包裹，待下一病患住入再行更換。 

放射性同位素碘131對乳突性或濾泡性

甲狀腺癌早期之遠端轉移可達很好的治

療效果，上述注意事項都是以「合理抑

低(ALARA)」原則為考量，希望在每一

病患或醫療人員進入病房時能減少曝

露。  

圖 1 131I Whole Body Scan (碘-131甲狀腺全身掃描

-正常影像) 

圖 2 Multiple Distant Metastases (碘-131甲狀

腺全身掃描-全身遠端轉移影像) 
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