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摘  要  

戴奧辛為氯化物燃燒或氧化所產生之污染物，具急毒性、慢毒性及環境荷爾

蒙效應。聯合國各會員國已於 2001 年 5 月 23 日共同簽署為『持久性有機污染物

(POPs)』之一，通力合作，加強管制。戴奧辛自發生源生成之後，經空氣傳輸沉

降於土壤中，或沖刷到水體，但因其為脂溶性化合物，水溶解度極低，故多吸附

於水體微粒，或懸浮水中傳送，或沉積於底泥，並為浮游生物所攫取而進入食物

鏈；再經生物轉移、生物累積而濃縮於高級生物。人體對戴奧辛之暴露途徑 95 ％

係經由飲食物攝入，尤其是受污染之肉類、魚類、貝類、乳類等。人體血液中之

戴奧辛含量(脂質)，經濟部訂為 5 pg TEQ/g fat。世界各主要國家 1995 年戴奧辛

之總排放量估計為 10,514 g I-TEQ/年，其中以日本佔 37.9％最高，美國佔 26.1％

次之。其排放源主要均為廢棄物焚化爐。荷蘭垃圾焚化廠煙道戴奧辛排放標準

1991 年訂為 0.1 ng-TEQ/Nm3，我國新建垃圾焚化爐戴奧辛排放標準亦訂為 0.1 

ng-TEQ/Nm3，目前運作之各垃圾焚化廠戴奧辛排放均在標準以下，以前檢測超過

標準之既存焚化廠，均已改善符合標準或停爐整修中。  

 

【關鍵字】1.戴奧辛  2.毒性當量  3.脂溶性  4.食物鏈。  

*行政院環保署環境檢驗所副所長  

**行政院環保署環境檢驗所簡任研究員  



工業污染防治  第 82 期(Apr.2002)  83 

一、前  言  

 戴奧辛為氯化物燃燒或氧化所產生之污染物，其劇毒性號稱『世紀之毒』，

不但具有極強之急毒性與慢毒性，供試驗之母鼠暴露戴奧辛之量，即使低至美、

日、歐等工業國家人體身上戴奧辛之濃度，仍會使生下來的下一代雄鼠生殖系統

內分泌受到干擾，為強烈之環境荷爾蒙化學物質。又因其在環境中長期不易分

解，半衰期甚長，聯合國已將其列為持久性有機污染物(Persistent organic 

pollutants,POPs)之一，訂定國際公約，共同管制。戴奧辛之管制，為時勢所趨，

但國內戴奧辛之資訊有限，民眾對戴奧辛之認知，有過之，有不及。國人過去多

以為垃圾焚化爐為戴奧辛唯一之產源，但現代的焚化爐都已加裝污染防治設備，

其實露天燃燒廢棄物、廢電纜才是戴奧辛污染之大宗。本文乃蒐集一些國內外調

查研究報告，加以彙總整理，以饗讀者。  

二、戴奧辛之基本構造  

戴奧辛(Dioxins)為 210 種同源物(congener)化合物之統稱，其基本構造式是藉

兩個氧原子聯結一對苯環類所成之化合物。包括：  

1.75 種多氯二聯苯戴奧辛(Polychlorinated dibenzo-p-dioxins, PCDDs)。  

2.135 種多氯二聯苯呋喃(Polychlorinated dibenzo-furans,PCDFs)。  

近年國際上以 12 種 non-ortho、mono-ortho、di-ortho 多氯聯苯具有與戴奧辛

類似之毒性，亦將之歸類為戴奧辛類化合物。  

三、戴奧辛的毒性當量  

210 種多氯戴奧辛及多氯呋喃中，於 2,3,7,8 位置有氯取代的 7 種戴奧辛及

10 種呋喃具有毒性，其中以 2,3,7,8-四氯聯苯戴奧辛最毒，以其毒性當量為 1，其

他戴奧辛之同源物，則依其相對毒性給予一個加權的毒性當量因子(Toxicity 

Equivalency Factor,TEF)如附表 1；加總 17 項戴奧辛 /呋喃之毒性當量為毒性當量

(Toxicity Equivalency Quantity, TEQ)。國際上以 I-TEF(International Toxicity 
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Equivalency Factor)：國際毒性當量因子、I-TEQ(International Toxic Equivalents)：

國際毒性當量表示之。   

四、戴奧辛的計量  

1.重量表示法：   

(1)pg/g:指每克環境介質中含多少皮克戴奧辛的量。   

(2)ppt(part per trillion)：指兆分之一(1/1012)的戴奧辛含量。   

(3)ppb(part per billion)：指十億分之一(1/109)的戴奧辛含量。   

(4)pg/kg-bw：指人體每公斤體重(body weight)含多少皮克戴奧辛的量。  

2.毒性當量表示法：戴奧辛的計量單位，通常以介質中(包括空氣、水、底泥、土

壤或生物體)含多少戴奧辛同屬物之毒性當量總和來表示。  

(1)空氣中戴奧辛的濃度，可以 ng-TEQ/Nm3表示之。   

(2)土壤中戴奧辛的濃度，可以 pg-TEQ/g 或 ng-TEQ/kg 表示之。   

• ng：奈克，相當於 10-9公克。   

• pg：皮克(又稱 :微微克)，相當於 10-12公克(兆分之一公克)。   

• Nm3：標準狀況凱氏溫度二七三度(273K)及一大氣壓下每立方公尺體積。  

五、戴奧辛之基本理化性狀及環境特性(以
2,3,7,8-TCDD為代表) 

1.顏色 /性狀：無色針狀  

2.分子量：322 

3.熔點：305℃-306℃  

4.辛醇與水分配係數的對數值(log Kow)：6.8 

5.溶解度：親脂性(疏水性)化合物  

(1)水：戴奧辛為一系列疏水性(親脂性)化合物，水溶度甚低，最毒之

2,3,7,8-TCDD 溶解度僅 19.3 ng/L(ppt，為 1/1012)。  

(2)丙酮：0.1 g/L 
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(3)氯仿：0.37 g/L 

6.蒸氣壓：7.4×10-10mmHg(25℃) 

7.安定性：戴奧辛在平常狀態或在酸、鹼、熱中均非常穩定。但暴露於異辛烷及

紫外光時，會改變其化學性質。  

8.環境分解性：  

(1)生物分解性：模擬水生態試驗，僅 5％之微生物可分解 TCDD。  

(2)非生物分解性：在土壤、玻璃、植物葉片上照光 6 小時，TCDD 各分解 15

％、60％及 100％。TCDD 與氫氧自由基反應半生期為 8.3 天，在水中不會水

解或與單氧或超氧自由基反應。  

9.環境轉移性：  

(1)生物濃縮性：鰷魚 28天暴露試驗，平均生物濃縮係數(Biological concentration 

factor,BCF)以乾重計算 BCF＝29,200，以濕重計算 BCF＝5,840；排泄半生期

為 14.5 天，生物濃縮性高。  

(2)土壤吸收及移動：平均土壤吸收係數對數值(log Koc)為 7.39。在土壤中移動

性極慢，移動 10 公分距離，需要 10 年以上的時間。  

(3)在水及土壤中揮發性：由於水中溶解度僅 19.3ng/L，蒸氣壓值為 7.4           

×10-10mmHg(25℃)，亨利常數為 1.62×10-5 atm m-3/mole，揮發速度低。  

六、環境中戴奧辛之發生源  

1.自然生成：即使燃燒未經污染的木材也可能產生微量的戴奧辛(包括      

2,3,7,8-TCDD)，其濃度約在 ppt(10-12)的範圍內。另外森林及其他火災也被認為

可能是多氯戴奧辛(PCDDs)的自然來源之一。   

2.交通工具：機動車輛、飛機、船舶廢氣均可能排出微量之戴奧辛。  

3.工業原料製程之副產品：木材防腐劑如五氯酚(Pentachlorophenol, PCP)、除草劑

如 2,4,5-三氯酚(2,4,5-Trichlorophenol, 2,4,5-TCP)等氯酚化合物，於產製過程

中；或工業產品以氯漂白過程中，亦形成微量的戴奧辛副產物。日本 Nippon 紙

廠為了降低戴奧辛排放，曾投資 140 億日圓，以臭氧取代氯漂白。  
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4.垃圾燃燒：九十年代初期廢棄物焚化仍為戴奧辛最重要之排放源(附表 2、表 3)，

所幸近年來許多垃圾焚化爐，經改善或更新後，戴奧辛排放量已大為減少。倒

是垃圾露天燃燒、廢五金、廢電纜燃燒等極易產生戴奧辛，卻被民眾所忽略。

美國紐約州政府(1999)稱居民露天燃燒垃圾，因焚化溫度不夠，  已成為該州空

氣中戴奧辛之主要來源。紐西蘭環境部(2000) 稱垃圾掩埋場火災為該國戴奧辛

之主要來源。瑞士環境部(2000)稱家庭廢棄物焚化所排放出之戴奧辛為現代焚化

爐的一萬倍(但廢輪胎之燃燒因缺少氯原子來源，故較不易形成戴奧辛)。又如希

臘(2000)尚無廢棄物焚化爐之設施，有 15％之垃圾露天燃燒，估計戴奧辛年產

生量達 920 g 之多。世界各國垃圾焚化廠煙道戴奧辛排放標準如附表四；日本

1998 年戴奧辛總排放量 5.3 公斤，其中 92％來自廢棄物焚化，尤其是小型焚化

爐。美國 1990 年代有 4,500 座醫療廢棄物小型焚化爐，戴奧辛排放管制後，迄

2000 年剩下 2,500 座，為了減少戴奧辛排放，美國已逐漸停止醫療廢棄物焚化

之操作。美國環保署(2000)估計 1987-1995 年戴奧辛排放降低 80％，主要是垃圾

焚化爐及醫療廢棄物焚化爐減排之結果。  

5.工業燃燒：燃煤或燃油之火力發電廠、鍋爐，廢銅、廢鋼、廢鋁等金屬電弧爐

冶煉，以廢棄物為燃料之水泥窯、石灰窯等高溫製程，亦可能產生戴奧辛。挪

威污染控制局(2000)稱挪威煉鎂工廠加裝清淨設備，15 年來戴奧辛年排放量由

600 g 降為 22 g，下降率達 96％。   

6.其他：香煙的煙霧、二手煙以及燃燒含氯有機物都有可能產生戴奧辛。英國衛

生部(2001)稱口蹄疫死亡動物屍體焚化時，位於下風處 2 公里的人有吸入戴奧辛

之風險。世界各主要國家 1995 年戴奧辛之總排放量估計為 10,514 g I-TEQ，其

中以日本佔 37.9％最高，美國佔 26.1％次之。其排放源主要均為廢棄物焚化爐。

茲舉荷蘭及美國不同年代之空氣中戴奧辛來源清單，如附表 2、表 3。荷蘭垃圾

焚化廠煙道戴奧辛排放標準 1991 年訂為 0.1 ng-TEQ/Nm3，1996 年垃圾焚化爐

戴奧辛處理設備改善後，戴奧辛大形削減 99％，至 1998 年空氣中戴奧辛來源垃

圾焚化爐僅佔 2.8％；而殘留於木材防腐劑之戴奧辛卻反而佔 36.8％，是為大宗。

美國環保署(1999)稱，美國垃圾及醫療廢棄物焚化爐戴奧辛自 1987 年至 1998

年，10 年間亦分別削減了 86％與 80％。我國(1997)垃圾焚化爐戴奧辛排放標準
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亦訂為 0.1 ng-TEQ/Nm3，目前營運中之垃圾焚化廠戴奧辛排放均在標準以下，

過去檢測超過標準之焚化廠均已改善符合標準或停爐整修中。  

七、戴奧辛在環境中之傳輸  

戴奧辛於環境中由發生源，經流動、貯留、沉積、分解、生物轉移及濃縮等

現象。各種不同來源之戴奧辛，主要由氣態或吸附於懸浮微粒，經空氣傳輸沉降

於土壤中，或由水體微粒吸附傳送懸浮水中；由於戴奧辛之水溶度極低，所以水

體中之戴奧辛多吸附於水中懸浮微粒，或沉積於底泥。土壤或底泥中之戴奧辛又

經由風力及水的侵蝕而移動，並由生物攫取而進入食物鏈；或暫時貯留、沉積於

土壤、底泥及其他含有戴奧辛之物質內。  

八、環境介質戴奧辛之濃度  

1.空氣  

(1)瑞典空氣中戴奧辛之濃度：0.02-0.50 pg/m3。  

(2).義大利大氣塵埃中 TCDD 含量為 0.06-2.1 pg/m3(集塵筒收集)及 0.17-0.50 

pg/m3(高量採樣器收集)。  

(3)日本 1998 年全國平均 0.22 pg-TEQ/m3。  

(4)我國環保署(2000)測得焚化廠附近環境空氣中戴奧辛之濃度：0.155-0.244 

pg-TEQ/m3。  

2.水  

(1)日本 1998 年全國平均  0.086 pg-TEQ/L。  

(2)環保署環境檢驗所曾在 3 個地下水樣品中，檢出 1 個樣品戴奧辛之濃度為

0.019pg-TEQ/L。  

3.燃燒過之飛灰、底灰  

(1)飛灰  

•垃圾焚化爐：德國 1980 年代 13,000 ng-TEQ/Kg，近代新技術＜1,000      

ng-TEQ/Kg。我國焚化廠飛灰(2000)100-2,100 ng-TEQ/Kg。  
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•木材燃燒：廢棄木材 5,800 ng-TEQ/Kg，天然木材 2.5 ng-TEQ/Kg(瑞士)。  

(2)底灰  

•垃圾焚化爐：德國 1980 年代 50 ng-TEQ/Kg，近代新技術 5-20 ng-TEQ/Kg。

我國焚化廠底灰 2-120 ng-TEQ/Kg。  

•木材燃燒：廢棄木材 820 ng-TEQ/Kg，天然木材 5.3 ng-TEQ/Kg(瑞士)。  

•家庭暖爐(煤灰)：4-42,048 ng-TEQ/Kg。  

4.土壤(乾重) 

(1)美國都市土壤：0.0094 ng/g，未受污染土壤：＜ND(0.0002 ng/g)。  

(2)美國 171 座公營污水處理廠(2001)污泥平均 48.5ppt。  

(3)越南(曾噴灑 2,4,5-三氯酚)的土壤：1.2-23 ng/g。  

(4)台灣(某農藥廠)表土：0.031-1.69 ng-TEQ/g，裡土：0.005-0.084 ng-TEQ/g。 

(5)焚化廠週圍土壤：美國：1-11.9 pg-TEQ/g；日本：0.00067-6.8 pg-TEQ/g；

台灣 0.003-10.9 pg-TEQ/g。  

5.底泥(乾重) 

(1)美國紐約州河川底泥：0.9-312 pg/g。  

(2)台灣河川底泥：淡水河 5.4-8.7 pg-TEQ/g、頭前溪 1.8-2.6 pg-TEQ/g。  

(3)日本歌山縣(1999)廢棄物焚化廠排水溝底泥：5,100 pg/g。  

6.魚體(肌肉濕重) 

(1)美國：0.59 pg-TEQ/g。  

(2)法國農業部(1998)：鱒魚等 7 種魚類 0.1-0.63 pg/g。  

(3)日本(1999)：2.1 pg/g，東京 Kawasaki 和之鯉魚最高達 30 pg/g。  

(4)台灣：淡水河 0.08-0.51 pg-TEQ/g、頭前溪 0.03-0.10 pg-TEQ/g、朴子溪

0.07-0.34 pg-TEQ/g。  

7.乳製品：紐西蘭綿羊羊乳 ND(0.01 ng/kg-0.049 ng/kg)。  

8.榕樹葉：Bacci(1992)稱土壤之戴奧辛揮發，可在樹葉上生物濃縮。我國環保署

(2000)在焚化廠週圍榕樹葉測得 0.2-31.71 pg-TEQ/g。  
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九、人體暴露途徑  

人類受戴奧辛之環境暴露，有九成以上，是經由日常飲食中之食物攝取而來。 

1.經由呼吸進入：燃燒行為、焚化爐氣體排放、機動車輛排煙以及香煙之二手煙

等所產生之戴奧辛，以氣體狀態經由呼吸器官進入體內，約佔 5％。  

2.經由飲食物攝入：約有 95％之戴奧辛，係由飲食物進入人體的。其中又以下列

食物為主：肉類(24％)、魚類(22％)、貝類(20％)、乳類(19％)；其食入途徑：  

(1)含戴奧辛之殺蟲劑、除草劑，隨農藥之噴灑，經由農作物吸收，再食入人體。 

(2)食物污染：戴奧辛由空氣傳輸到蔬菜、榖物、牧草，再經由食物鏈進入人體。 

(3)水產品：懸浮水中或沉積於底泥之戴奧辛為浮游生物所攫取，經由食物鏈而

生物轉移、生物濃縮，再由食物進入人體。  

由於戴奧辛在自然界極難分解，又有生物轉移、生物濃縮現象，所以環境

介質中土壤、河川底泥、魚類都含有極其微量之戴奧辛。而有些國家許多人工

飼料，多添加魚粉、廢油、瓷土等添加物，因此牛肉、奶粉、乳酪、雞蛋多可

能受到污染。  

3.經由水源攝入：因戴奧辛於水中之溶解度極低，故大部份均由水中之底泥吸附，

水中含量極其微量，不致造成水源污染。  

十、人體戴奧辛含量  

1.人體戴奧辛含量，如以體重計算平均約為 2-6ng I-TEQ/kg-bw。  

2.如以脂肪組織中含量計算，平均約為 10-30pg I-TEQ/g(以脂質計)。另根據美國

環保署資料庫人類脂肪組織戴奧辛濃度為 5.0 pg/g；加拿大人體脂肪組織含戴奧

辛 6.4 pg-TEQ/g。  

3.血液中戴奧辛含量(以脂質計) 

(1)據 1994 年之研究報告，工業化國家一般民眾血液中戴奧辛含量，美國、日

本、德國分別為 41、35.1、42 pg-TEQ/g(脂質)。1997 年美國、德國分別降為

26.7、16.5 pg-TEQ/g(脂質)；德國 1999 年更降為 15.3 pg-TEQ/g(脂質)。  

(2)1997 年成大調查台南人血液中戴奧辛濃度平均值為 47-67pg-TEQ/g(脂質)。
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環保署(2000)委託成大醫學院調查焚化廠附近居民結果為 14.1-16.2 

pg-TEQ/g(脂質)。  

4.人類母乳：越南人母乳 1973 年為 21 pg-TEQ/g(脂質)，1985 年為 12 pg-TEQ /g(脂

質)。日本職業暴露者母乳為 13 ppt。韓國科技研究院(2000)檢測 59 位母乳初乳，

平均戴奧辛含量 31.78 pg-TEQ /g(脂質)。德國(1998)測得母乳平均 13.6 pg-TEQ 

/g(脂質)，預估哺乳嬰兒平均每日戴奧辛攝食量 65pg/KgBW/Day。法國(2000)

估計 1-3 個月嬰兒哺食母體初乳暴露於 83.6 pg/Kg-bw(脂質)戴奧辛濃度下， 至

7 個月大暴露量降低為 1/4，13-18 個月則降至 4 pg-TEQ /Kg 以下；可能與母體

食物及抽煙有關。  

十一、人類戴奧辛之攝食量  

1.工業化國家一般民眾每公斤體重每日攝取戴奧辛的量，約為 1-3 pg 

-TEQ/kg-bw/day。  

2.經常攝食美國大湖區魚類的居民為較高暴露族群，每日平均攝食量為 0.39-8.4

μg/day。  

3.1998 年聯合國世界衛生組織建議每人每日容許攝取量(Tolerable daily 

intake,TDI)由 10 pg/kg-bw/day 降為 1-4 pg-TEQ/kg-bw/day。日本厚生省(1999)稱

2,3,7,8-TCDD 在人體之半生期為 7 年，並公佈日本人食物戴奧辛之攝取量為 2 

pg-TEQ /kg，比 1997 年 2.96 pg-TEQ /kg 下降。  

十二、戴奧辛之生物毒性  

1.急毒性：2,3,7,8-TCDD 對雄天竺鼠口服半數致死劑量(oral LD50)為  0.6       

μg/Kg。戴奧辛對天竺鼠之急毒性為砒霜的數千倍，但其致死有別於一般急毒

性之毒化物。動物於攝取致命量之戴奧辛後，並不馬上不支倒地，而會失去胃

口，日益消瘦，經數日後，衰竭而死。其他動物口服半數致死劑量：雌天竺鼠

2.1μg/Kg、雄大白鼠 22.0μg/Kg、雌大白鼠 45.0μg/Kg、雌猴＜70μg/Kg、狗

100-200μg/Kg、雄小白鼠 114.0μg/Kg、白兔 115.0 或 10.0μg/Kg、朝鮮鼠
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1,157-5,051μg/Kg。  

2.慢毒性：  

(1)致癌性：國際癌症研究中心(IARC)於 1997 年已將 2,3,7,8-TCDD 歸類為人類

確定致癌物，其他戴奧辛則尚未歸類。美國環保署及聯合國世界衛生組織則

將戴奧辛歸類為可能人類致癌物。  

(2)致畸胎性。  

(3)環境蓄積性：在環境中不易分解。  

(4)生物轉移：經食物鏈轉移至魚貝類、畜產品  

(5)生物濃縮性  

(6)戴奧辛中毒常見症狀：氯痤瘡、色素沉著、多毛症、皮膚脆弱、出疹、出水

泡、肌肉關節疼痛視力受損、消化不良、膽硬脂血症，損  害肝臟與免疫系

統、影響酵素之運作功能，孕婦易致流產、產下畸型兒，雄性荷爾蒙干擾等。 

3.環境荷爾蒙效應：在母體子宮內浸染過戴奧辛(2.5-69 ppt)之雄鼠，精蟲數減少

56％。  

十三、世界各國的戴奧辛限量標準  

1.世界衛生組織 1998 年建議每人每日最高容許攝取量：  1~4 pg-         

TEQ/kg-bw/ day。(目前工業化國家每人每日攝取量約 1~3 pg-TEQ/kg- bw/day)，

若以體重 60 公斤成年人來說，每天最高的容許攝取量為 240pg-TEQ。   

2.乳製品戴奧辛安全限量標準：  

(1)美國乳製品的限量標準 :1 ppt(2,3,7,8-TCDD)。   

(2)比利時：5 ppt(pg I-TEQ/g fat)(乳脂＞2％)、100(乳脂≦2％)ppt。   

(3)法國：5 pg I-TEQ/g fat、荷蘭：6 pg I-TEQ/g fat、英國：16.6 pg I-TEQ/g fat。 

(4)我國經濟部標準檢驗局 1999 年比利時乳製品戴奧辛污染事件中採用的乳製

品暫行安全規範為 5 pg-TEQ/g(以脂質計)。  

3.飼料添加物之限量標準：歐委會(1999)稱所有用於動物飼料添加劑之瓷土，戴奧

辛之含量不得超過 0.5 ng/kg。   
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4.職業上暴露量： 美國國家職業安全衛生研究所(NIOSH)已認定戴奧辛為潛在人

類致癌物，職業上暴露量盡可能降低，但尚不至於形成職業病。   

5.空氣戴奧辛限量標準：日本環境基準 0.6 pg/m3。  

6.飲用水戴奧辛限量標準   

(1)美國聯邦飲用水標準：美國 1994 年訂定飲用水之戴奧辛最高污染量標準

(Maximum contamination level,MCL)2,3,7,8-TCDD 為 0.00003 µg/L(ppb，為

1/109)。  

(2)美國緬因州飲用水規則：  0.0000022 µg/L(2,3,7,8-TCDD)。   

7.河水、地下水戴奧辛限量標準：日本環境基準 1 TEQ/L。  

8.世界各國垃圾焚化廠煙道戴奧辛排放限量標準(參見附表 6)，我國比照歐洲採最

嚴格的排放標準 0.1 ng-TEQ/Nm3。  

9.污泥：澳洲和德國  100 ng I-TEQ/kg d.m.荷蘭  190 ng I-TEQ/kg d.m。  

10.土壤：德國  1,000(住宅區)、40(農業區)、10,000(工業區)ngTEQ/kg ，  荷蘭

1,000(住宅區)、1,000(農業區)、10(乳牛牧場)ng I-TEQ/kg。日本 1,000 

ng-TEQ/kg。世界主要工業國家戴奧辛排放量如表 5、表 6。  

十四、日常生活如何減少戴奧辛之暴露與攝取  

1.由於戴奧辛為脂溶性，且有生物轉移、生物濃縮現象；戴奧辛在生物體多累積

於脂肪組織，故世界衛生組織建議，減少肉類脂肪之攝取，食用低脂肪的食物

以及較簡單的烹調方式，有助於減少戴奧辛之暴露與攝取。  

2.適量的蔬菜、水果及榖類食物等均衡的飲食，可減少單一食物戴奧辛之攝取量。 

 

十五、我國戴奧辛檢測分析能力之建立  

  1989 年  環保署委託工研院化工所規劃建立戴奧辛檢測分析方法  

  1991 年  工研院化工所以 GC/MS 建立低解析度質譜分析戴奧辛能力  

  1993 年  環保署環境檢驗所規劃建立超微量戴奧辛分析能力  
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  1995 年  環保署環境檢驗所高解析度層析質譜儀(HRGC/HRMS)安裝於成大  

  1996 年  環保署環境檢驗所建立戴奧辛高解析度質譜分析能力，第二部高解析

度層析質譜儀安裝於清大。  

  1997 年  環保署環境檢驗所參與戴奧辛國際實驗室比測  

  1999 年  環保署環境檢驗所大樓安裝高解析度層析質譜儀  

  2000 年  國內認證第一家民營戴奧辛檢測分析實驗室  

    環保署境檢驗所 2001 年積極推動戴奧辛檢測分析技術普及化、民營化  ，已

有五家民營實驗室完成戴奧辛採樣認證，一家實驗室完成戴奧辛檢測分析認證。 

十六、戴奧辛之防範與處理  

1.防患未然  

儘量使用省資源、低污染(尤其是不含氯之物質)可回收再利用材質之物

品。  

(1)減少含氯物品之使用：含 PVC 之塑膠袋、塑膠製品；含氯之漂白劑、  

   防腐劑、殺蟲劑、除草劑、農藥等。  

(2)配合政府做好垃圾分類，將廢塑膠回收處理，減少燃燒焚化。  

(3)不要露天燃燒垃圾、廢五金、廢電纜、廢家具等。  

(4)儘量利用大眾運輸工具，減少機動車輛之使用。  

2.戴奧辛之處理  

(1)調整焚化爐之燃燒溫度、時間、供氧：預防戴奧辛之產生，以熱處理法最為

可行，處理溫度至少需達 850℃以上；戴奧辛含量高時，需 1,000℃以上始能

將其破壞殆盡。有害事業廢棄物焚化爐燃燒室出口中心溫度應保持 1,000℃

以上，燃燒氣體滯留時間在 2 秒以上，破壞去除效率可達 99.999％以上。  

(2)事業廢棄物小型焚化爐之燃燒溫度，較難控制到 1,000℃以上，所以較容易

產生戴奧辛。日本 1999 年 Dioxin 排放減少 20％，主要係禁止私人小型焚化

爐的運轉所致。  

(3)以活性碳吸附焚化所產生之戴奧辛：目前台灣垃圾焚化爐戴奧辛之控制，除
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調整燃燒條件外，主要係以活性碳吸附焚化所產生之戴奧辛。  

(4)焚化爐廢氣快速降溫(日本研究小型焚化爐於 4.5秒內將溫度由 850℃急速降

至 200℃，則 Dioxin 可降至 0.03 ng-TEQ/Nm3以下)。  

(5)以粉狀之焦炭與受戴奧辛污染之土壤混和鍛燒，Dioxin 去除率可達 99％。  

(6)將受戴奧辛污染之飛灰加熱至 450℃分解戴奧辛後，快速冷卻，去除率可達

99.9％。  

(7)以金屬氧化物當催化劑，將戴奧辛前軀物質觸媒氧化，減少戴奧辛之形成。 

(8)一般言之，飄浮空氣中之戴奧辛，掉落水中即吸附於漂浮水中之懸浮微細顆

粒，俟懸浮微粒逐漸沉降後，隨著顆粒沉積於水底，而存在於底泥內。所以

水中之戴奧辛，多可利用水處理過程之過濾或沉澱，除去懸浮微粒。  
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附表 1 國際毒性當量因子  I-TEF 

戴奧辛污染物  國際毒性當量因子  

2,3,7,8-TCDD 
1,2,3,7,8-PeCDD 
1,2,3,4,7,8-HxCDD 
1,2,3,6,7,8-HxCDD 
1,2,3,7,8,9-HxCDD 
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 
OCDD 

1 
0.5 
0.1 
0.1 
0.1 

0.01 
0.001 

2,3,7,8-TCDF 
1,2,3,7,8-PeCDF 
2,3,4,7,8-PeCDF 
1,2,3,4,7,8-HxCDF 
1,2,3,6,7,8-HxCDF 
1,2,3,7,8,9-HxCDF 
2,3,4,6,7,8-HxCDF 
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 
OCDF 

0.1 
0.05 

0.5 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

0.01 
0.01 

0.001 

其他 PCDDs 及 PCDFs 0 

   備註：TCDD： tetrachlorinated dibenzo-p-dioxin  

          PeCDD：pentachlorinated dibenzo-p-dioxin  

          HxCDD：hexachlorinated dibenzo-p-dioxin  

          HpCDD：hepentachlorinated dibenzo-p-dioxin  

          OCDD：octachlorinated dibenzo-p-dioxin  

          PCDDs：polychlorinated dibenzodioxins  

          TCDF： tetrachlorinated dibenzofuran  

          PeCDF：pentachlorinated dibenzofuran  

          HxCDF：hexachlorinated dibenzofuran  

          HpCDF：heptachlorinated dibenzofuran  

          OCDF：octachlorinated dibenzofuran  

          PCDFs：polychlorinated dibenzofurans  
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附表 2 荷蘭空氣中戴奧辛來源清單  

來 源 1991 年  1996 年  1998 年  

垃圾焚化爐  382 3.6 1.6 

殘留木材防腐劑  25 22 21 

冶煉程序  26 18 2.5 

有害廢棄物焚化爐  16 0.5 0.5 

垃圾場樹枝污泥燃燒  0.3 0.3 0.3 

電纜及馬達燃燒  1.5 0.3 0.3 

醫療廢棄物焚化爐  2.1 1.5 1.5 

舖裝柏油  0.3 0.3 0.3 

燃油  1 1 1 

燃煤及泥碳  3.7 4 4 

木材燃燒  12 14 14 

火葬  0.2 0.2 0.2 

火災  4 4 4 

各種高溫程序  2.7 1.8 1.8 

交通  7 1.2 0.8 

金屬工業  4 4 3.3 

化學製造程序  0.5 0.5 0.5 

殺蟲劑  0.06 0.04 0.04 

總 計 488 77 57 

   單位：  g I-TEQ/年。資料來源：Organohalogen Compounds Vol.38(1998) 
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附表 3 美國空氣中戴奧辛來源清單：  

來  源  1987 年  1998 年  

垃圾焚化爐  7,900 1,100 

廢銅、廢鋁、廢鉛冶煉  315 559 

醫療廢棄物焚化爐  2,470 477 

森林火災  170 208 

水泥窯(燃有害、非有害廢棄物) 131 171 

家庭燃燒木材  90 63 

燃煤設施  63 73 

有鉛、無鉛汽油車輛  36 6 

柴油車  26 34 

工業燃燒木材  27 30 

燃油設施  16 9 

下水道污泥焚化  6 6 

有害廢棄物焚化  5 6 

造紙業鍋爐  2 2 

鍋爐 /工業熔爐  1 0.4 

香菸燃燒  1 0.8 

總 計 11,260 2,747 

   單位：g-TEQ/年。資料來源：Organohalogen Compounds Vol 36(1998) 

 

 

※美國醫療廢棄物焚化爐排放標準  

對 象  排放標準  備  註  

新設(1997 以後)  

> 200 磅 /小時   

< 200 磅 /小時  

0.6 ng-TEQ/Nm3 或 25 ng/dscm 

2.3 ng-TEQ/Nm3 或 125 ng/dscm 
含氧基準為 7% 

註：dscm：dry standard cubic meter 
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附表 4 各國垃圾焚化廠煙道戴奧辛排放標準  

國別 排放標準 
含氧基

準 ％ 
對 象 備 註 

德國 
0.1 ng-TEQ/Nm3 

0.1 ng-TEQ/Nm3 

11 

11 

新設(1991 以後)  

既存(1996 達到) 
 

瑞典 
0.1 ng-TEQ/Nm3 

0.1~2 ng-TEQ/Nm3 
 

新設(1986 以後)  

既存 

CO2＝10% 

CO2＝10% 

奧地利 0.1 ng-TEQ/Nm3 11 新設  

丹麥 1.0 ng-TEQ/Nm3 10 新設(1986 以後)  

荷蘭 0.1 ng-TEQ/Nm3 11 新設(1991 以後)  

加拿大 

安大略省 

0.14 ng-TEQ/Nm3 

0.5 ng-TEQ/Nm3 
11 

新設(1995 以後)  

既存 
 

美國※ 

13 ng/Nm3 

 

 

30 ng/Nm3 

 

60 ng/Nm3 

125 ng/Nm3 

7 

 

 

7 

 

7 

7 

新設(1994)  

   

 

既存(2000)  

 

  

日處理量大於 35 公噸 (檢

測數據較少者為 7ng/Nm3)  

使用袋式集塵器者(日處理

量 225 公噸以上)  

使用靜電集塵器者(日處理

量 225 公噸以上)  

大於 35 公噸且小於或等於

225 公噸 

日本 

0.1 ng-TEQ/Nm3 

1 ng-TEQ/Nm3 

5 ng-TEQ/Nm3 

80 ng-TEQ/Nm3 

1 ng-TEQ/Nm3 

5 ng-TEQ/Nm3 

10 ng-TEQ/Nm3 

12 新設(1997)  

    

 

既設(1998)  

 

既設(2002) 

4 t/h 以上  

2~4 t/h  

2 t/h 未滿  

4 t/h 以上  

2~4 t/h  

2 t/h 未滿 

中華民國 

0.1 ng-TEQ/Nm3 

 

0.1 ng-TEQ/Nm3 

 

 

0.5 ng-TEQ/Nm3 

11 新設(1997)  

既存(2001.8 達到) 

新設(2001) 

既存(2003 達到) 

新設(2001) 

既存(2004 達到) 

每小時 10 公噸(含)以上或

設計總處理量每日 300 公

噸(含)以上 

每小時 4 公噸(含)以上 10

公噸以下 

每小時 4 公噸以下 
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附表 5 世界主要工業國家戴奧辛各排放源排放量 (基準年：1995) 

項 次 
奧地

利  
澳洲  

比利

時  
瑞士  

加拿

大  
德國  丹麥  法國  

匈牙

利  
日本  荷蘭  瑞典  

斯洛

伐克  
英國  美國  合計  

廢棄物焚化爐  0.179              1.70 303 127 156 32.1 2.3 402 46.5 3,645 402 3.01 26 483 1,589 7,241

鋼鐵業                  10.36 10.0 59.6 9.2 53.6 181 7.63 420 12.2 250 26 2.01 7.83 34 -- 1,083

非鐵金屬業                  -- 1.0 107 1.9 0.2 91.6 -- 27 0.7 -- 4 4.43 1.17 5.0 560 804

其他                  0.024 86.5 4.66 12.7 5.7 2.9 0.26 -- 1.32 86.2 27.5 4.82 0.19 14.6 211 470

小型燃燒源                  16.7 15.1 122 27.4 42.7 7.1 3.17 -- 27.2 -- -- 4.25 -- 25.4 62.5 354

採礦業                  -- 0.18 54.2 0.7 2.8 2.4 0.08 -- -- -- -- 2.86 0.04 0.3 171 234

工業鍋爐                 1.5 35.5 7 1.6 15.6 6.2 -- 23 -- -- 2.7 -- -- -- 111 204

交通運輸                  0 0.35 1.7 0.9 8.7 4.8 0.2 1 0.27 0.07 7 0.88 0.35 1.0 39.8 67

電力業              -- -- 2.31 -- 4.6 5.3 2 -- 13.1 -- 16.7 -- 6.82 6.4 57

總計                28.8 150 661 181 290 334 38.7 873 112 3,981 486 22.3 42.4 569 2,744 10,514

※單位：g I-TEQ/年  

 

 

  



100  戴奧辛之基本認識 

 

 

 

附表 6 世界主要工業國家戴奧辛各排放源排放量百分比 (以 1995 年整年總排放量 10,514g I-TEQ/a 為基準 ) 

項 次 
奧地

利 
澳洲 

比利

時 
瑞士 

加拿

大 
德國         丹麥 法國

匈牙

利 
日本 荷蘭 瑞典

斯洛

代克 
英國 美國 合計

廢棄物焚化爐 0.0%              0.0% 2.9% 1.2% 1.5% 0.3% 0.2% 3.8% 0.4% 34.7% 3.8% 0.0% 0.2% 4.6% 15.1% 69%

鋼鐵業 0.1%                0.1% 0.6% 0.1% 0.5% 1.7% 0.1% 4.0% 0.1% 2.4% 0.2% 0.0% 0.1% 0.3% 0.0% 10%

非鐵金屬業 0.0%                0.0% 1.0% 0.0% 0.0% 0.9% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 5.3% 8%

其他 0.0%                0.8% 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.3% 0.3% 0.0% 0.0% 0.1% 2.0% 4%

小型燃燒源 0.2%               0.1% 1.2% 0.3% 0.4% 0.1% 0.0% 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.2% 0.6% 3%

採礦業 0.0%                0.0% 0.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.6% 2%

工業鍋爐 0.0%                0.3% 0.1% 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 1.1% 2%

交通運輸 0.0%                0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 1%

電力業 0.0%                0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.0% 0.1% 0.0% 0.2% 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 1%

總計 0.3%              1.4% 6.3% 1.7% 2.8% 3.2% 0.4% 8.3% 1.1% 37.9% 4.6% 0.2% 0.4% 5.4% 26.1% 100%

註：資料來源   DIXION AND FURAN INVENTORIES  National and regional Emissions of PCDD/PCDF 

(UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME,Geneva,Switzerland,1995.05) 




