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環境影響評估 

印度波帕爾市化學災難二十年後的工安

檢討─台中港內港設置 LNG 接受站與貯槽

之環評缺失 

蔡嘉一* 

   

摘    要 

本文謹就全世界最大的工業化學災難印度波帕爾市化學災難 20 年後，加予檢

討，並就交通部指定台中港內港為中油興建三座十六萬公秉 LNG 貯槽與接收站之

廠址一案，依筆者親自參加五次環評會議發現之環評過程缺失，加予說明。這些天

然氣爆炸威力，相當於 81,000 噸 TNT 炸藥，危害距離在 8 公里以上。本文從安全

觀點，就選址、社區安全、社區參與、危害分析、危害距離與環評制度等參數，比

較波帕爾 MIC 廠與台中港內港 LNG 接收站 /貯槽之工安缺失。  
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一、前    言   

1984 年 12 月 2 日半夜前，致命毒霧從聯碳工廠(Union Carbide,聯合碳化鈣公

司  )洩漏，乳白色毒性氣雲降臨波帕爾市，驚醒了剛進入夢鄉的市民；幾個小時內，

數千人擁進醫院，有的眼瞎，有的呼吸困難。政府指出毒氣外洩當晚就有 3,000 人

死亡，但成千上萬人逃離家園。他們看到家裡小孩落後，往往必需做出痛苦的決定，

到底要把哪一個背在肩上逃命 ;這些揮之不去的影像，一再出現幸存者的惡夢中。

沒有人知道到底有多少人從此一去不回 ;有的家庭從此不見蹤影。屍體之多，軍隊

只好動用卡車將無人認領的屍體運到市郊掩埋在一起。總共約 41 噸的MIC(異氰酸

甲酯)和少量有毒氣體從 2000C高溫的貯槽，以每小時 40,000 磅的速率洩漏出來(圖

1)，成為化災領域所謂的「波帕爾毒氣」(Bhopal Toxic Gas)專業名詞，與一般所謂

「倫敦霧」(London Fog)齊名。波帕爾毒氣導致將近 2 萬人死亡，並有 10 萬多人

永 久 性 受 傷 。 於 波 帕 爾 災 難 後 ， 印 度 政 府 在 波 帕 爾 市 成 立 了 災 難 管 理 研 究 所

(Disaster Management Institute)，從事災難管理的訓練、災難因果研究以及災難預

防與減災之研究、有關危害(hazard)與災難資料蒐集，並提供工業界與政府之諮詢

服務。其災難訓練領域涵蓋火災、炸彈威脅、地震與毒化物外洩；2001 年後，並

擴及核災、生物與化學物外洩。  

筆者去年年底(2004 年 12 月 1~3 日)前往印度參加波帕爾災難研討會(Bhopal 

Gas Tragedy and Effects on Process Safety)。這個全世界最大的工業化學災難，20

年後就工安與緊急應變層面加予檢討，並就中油正於台中港內港興建三座十六萬公

秉 LNG 貯槽，相當於 81,000 噸 TNT 炸藥，危害距離在 8 公里以上，從安全觀點，

就選址、社區安全、社區參與、危害距離與環評等項目比較波帕爾 MIC 廠與台中

港內港 LNG 接收站。  

二、波帕爾災難檢討分析 

1. 跨國公司不重視半開發國家工安。 
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1984 年 9 月，一份針對美國聯碳公司美國本土 Virginia 廠的內部報告指出，

MIC 單元的貯槽可能引發失控反應，且所規劃的因應將不足以「及時」地與「有

效」地阻止 MIC 槽災害的發生。雖然波帕爾廠的主要設計也與 Virginia 廠相同，

但這份報告卻從未送到波帕爾廠。也有一個工程師依據波帕爾市氣象資料，進

行管線洩漏模擬，發現毒性氣雲將覆蓋從工廠鄰近經過之火車，並將此結果通

知美國的聯碳公司，但仍引不起注意。  

2. 印度政府經濟發展掛帥，漠視居民安全。 

印度當局於 1998 年就不諱言指出，印度在競爭上的優勢是公司可以相當自

由地污染環境。一位新聞記者根據他從 MIC 工廠員工聽到的消息，經進一步的

調查後，進行一系列有關該工廠危害性的報導。他最後一篇文章發表在災難發

生前五個月 :「波帕爾市在災難邊緣」(Bbopal on the Brink of a Disaster)。他甚至

把他的發現整合起來，呈交政府當局和高等法院首席法官 (Chief Justice of the 

Supreme Court)，但不幸得很，似乎引不起任何人的注意。  

3.緊急規劃與因應層面 

(1)不當之選址  

1975 年印度政府研訂波帕爾市的整體規劃(master plan)。雖然在該整體規

劃中，於人口稀少的郊外劃出了一個工業區，但聯碳公司卻堅持要在其現有

之工廠增建 MIC 之生產與貯存設施，結果 MIC 廠處於波帕爾市上風，違背危

害性工廠選址之基本原則。該公司的主要理由是，利用現有工廠的相關設施

可以降低興建費用。這樣的設廠選址方式種下後來發生 MIC 外洩災難規模之

大的主要原因。為了避免工廠被迫遷往郊外，他們促使政府當局將他們的產

品標示為無害。  

(2)設計沒考量最惡劣情境，設計容量不足。  

備有廢氣洗滌塔(圖 1)，但其設計容量嚴重不足。MIC 逸出量為每小時

40,000 磅，遠遠超過洗滌塔最大容量(每小時 189 磅)的 200 倍。  

(3)社區危害認知不足  

聯碳公司為避免當地居民知道其產品具危害特性，災難之前從未告知居

民 MIC 特性，結果災難發生時，居民並不知道只要用濕毛巾覆臉，就可以大
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大地減少 MIC 的暴露。更有甚者，該公司在災難發生三個月後，才提出 MIC

的危害特性。印度醫療當局在意外事故數日後，才從 WHO 取得 MIC 之可能

危害特性。  
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 圖 1  印度波帕爾 MIC 洩漏貯槽示意圖(MIACC) 

  

(4)灑水系統水壓不足  

灑水系統水壓不足，結果消防隊發現無法將水噴到 120 英呎高的洗滌塔

頂端(圖 1)。  

(5)緊急警報音量不足  

大眾的緊急警報系統音量不足，社區居民根本聽不到警報聲。事後調查，

發現公司故意調整音量，以避免居民發現常常發生氣體外洩。  
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(6)沒有疏散計畫  

不管是聯碳公司或政府當局，事先均沒有研訂疏散計畫以對當地居民提

供保護性措施 ;也沒有研訂緊急因應系統或醫療計畫。聯碳公司認為疏散計畫

將造成工廠的危險性被公開化。由於沒有疏散計畫，因此事故發生後，也就

沒有進行任何民眾疏散作業。  

(7)其他相關安全設施失靈  

․MIC 貯槽容量指示計與警報器時常故障。  

․有一個 MIC 槽的壓力控制閥在災難發生前一個月失效，結果使得該槽失壓。

曾於 11 月 20 日試圖加壓，但未成功。這表示該壓力控制閥洩漏，進而使外

界的水能流入 MIC 槽內。 

․重寫安全規格，允許排氣之洗滌塔在製程不操作時，加予關閉。結果是，災

難發生那晚大量氣體外洩時，無法啟動循環幫浦，使得沒有足量之鹼性蘇打

溶液可供洗滌塔使用。這個幫浦是輸送鹼性蘇打中和液專用的。 

․廢氣燃燒塔(flare tower)在 11 月 25 日就關掉，待修中。  

(8)管理的問題  

․聯碳公司的美國廠每年做一次安全評核(safety audit)，但印度廠卻每二年一

次。 

․員工不足－到 1981 年，生產量減少 50%，因此廠方將人力減少 35%，以節

省支出，結果 MIC 單元的維修人員也從 6 人減到 2 人。 

․訓練不足－1984 年 11 月 5 日，5 名操作員只經 20 天的短期訓練，就由 Sevin

廠轉到 MIC 廠。 

․1982 年，員工對該廠安全有疑慮，因此上書印度總理和勞工部長，指出可能

到來的災難，但未有官方回應。結果這些員工遭受管理階層的騷擾。 

․政府不重視居民安全－從污染導致的激烈反應到洩漏，整個過程有五個小時

(從 9：00pm 到翌日 2：00am) ，政府人員約在 11：30pm 就知道外洩了。即

使沒有事先的緊急應變計畫，也應有足夠的時間進行疏散民眾，但卻沒有

做，可見當局是如何地漠視老百姓的安全。 
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․未採用其它原料取代 MIC－聯碳公司於 1958 年～1973 年在製造 Sevin 農藥

時，並未使用 MIC。後來為省錢，改用 MIC；雖然明知其具危險性，結果還

要大量貯存。此點雖經聯碳公司的印度管理階層反對，但美國的母公司不為

所動。在波帕爾廠，無法對 MIC 精練之純度進行連續監測，因此不純的 MIC

就直接與貯槽內原有之 MIC 混合，造成污染，提高了危險性。 

(9)災難管理(Disaster Management) 

如果事先有良好的工廠緊急應變計畫與社區緊急應變計畫，就可以在災

難發生後，大大減少暴露，進而降低傷亡：  

․如果備有即時的警報系統通知居民。  

․對那些較好的房子，如果採取就地掩護。  

․如果不錯誤地採用順風疏散(居民根本看不到工廠風向旗) 。  

․如果居民被告之要清洗他們的衣服，不得食用被污染的食物和飲水。  

(10)解毒(Detoxification) 

到底要給予這些中毒災民什麼解毒劑呢?當時也是一片混亂，毫無資訊，

因為聯碳公司怕涉及龐大求償費，一開始就採取避重就輕的態度。  

12 月 3 日早上，很多人試圖從印度聯碳公司取得氣雲之化學成份，但徒

勞無功。12 月 5 日美國聯碳公司發出了一份電報，簡要地指出可能的治療方

法 ， 建 議 如 果 懷 疑 是 氰 化 物 (cyanide)中 毒 ， 可 投 予 解 毒 劑 包 括 亞 硝 酸 戊 酯

(amylnitrite) 、 亞 硝 酸 鈉 (sodium nitrite) 與 硫 代 硫 酸 鈉 (sodium thiosulphate, 

NaTs)，但馬上又撤消其聲明，因為這樣的聲明要負起受害者的法律賠償責

任，聯碳公司因此放棄以 NaTs 作為氰的解毒劑計畫。該公司堅決否認 MIC

能造成任何長期之健康影響。  

有人認為聯碳公司不承認 NaTs 可作為解毒劑的理由，可能是如果承認，

無疑承認毒性氣體曾經穿過血液－肺之間的障壁(barrier)；也就是說氣雲尚含

具嚴重健康影響之其他化合物。一直到翌年 1 月 7 日，印度醫學研究委員會
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才正式提供給當地醫生資料，說明如何以 NaTs 解毒，但在時間上，這已是災

難發生一個月後的事了。  

(11)氣雲成份  

聯碳公司為迴避法律責任，不但不願透露氣雲之毒性成分，而且輕描淡

寫地宣稱氣雲不過是有如催淚瓦斯，並不具毒性。  

到目前為止，聯碳公司並未提供氣雲之毒性成分，但依據受害者之人體

取樣，發現HCN、MIC trimer，且其物質安全資料表(MSDS)指出，MIC如被污

染，將產生失控反應；在熱分解下，產生HCN、NOX、CO/CO2、HCl。由於

這些化合物分子量各異，一些研究報告認為靠近工廠處，氣雲成份主要為HCN

與MIC trimer，其他為NOX、CO2與CO。  

․MIC(Methyl-isocyanate) 

MIC是無色液體，具如催淚瓦斯的臭味，略溶於水，與水呈高反應性，

比水輕但其蒸氣比空氣重，為空氣的二倍重，因此靠近地面之濃度較高。閃

火點為-180C。MIC是劇毒化學物，其TLV-TWA低到 0.02ppm(ACGIH)，IDLH

為 20 ppm。  

․光氣(phosgene) 

為了抑制MIC的反應性，儲槽內添加了光氣(COCl2)，因此可以合理地推

測氣雲亦含光氣。光氣是無色氣體，曾使用於第一次世界大戰；遇水起分解，

產生CO2與HCl，能引起鼻子、咽喉與喉頭發燒的感覺，於高濃度時，嚴重刺

激呼吸器官，能導致窒息或心臟衰竭。光氣之TLV-TWA為 0.1ppm，IDLH為 2 

ppm。  

(12)氣象條件不利擴散   

風速：1～2m/sec 

風向：吹向 MIC 廠鄰近社區(向西) 

溫度：7～100C 

溼度：相當乾燥  

很不幸，洩漏發生當時，正是最不利於氣體的擴散，加重了慘劇的程度。

風速只有 1~2m/sec，溫度 7~100C，並有逆轉層(inversion)。受影響區地勢平坦，



104 印度波帕爾市化學災難二十年後的工安檢討─台中港內港設置 LNG 接受站與貯槽 

之環評缺失 

向火車站輕微傾斜。剛開始風是向西吹光氣後又轉向南吹，吹向城市內了。

氣雲以液滴(mist)型態覆蓋Shantytowns(位於工廠南方與東南方)，受害最嚴重。 

(13)受害區範圍   

受害區範圍涵蓋 150～1800方向，致死距離 2.5 公里；受傷距離遠達 4 公

里；另有人估計嚴重受傷距離遠達 8 公尺(下風處)。  

(14)廠址污染清除  

在 1985~1986 年，工廠關閉，進行清理工作，生產線的管線、桶子和貯

槽用水和化學除污劑清洗，然後賣給當地企業。至於 MIC 廠和 Sevin 廠的儲

槽和控制室則尚在那裡，作為儲存餘物之用，隔離的物料剝落地面，到處都

是。空地長滿了雜草，籬笆破裂。  

2001 年 2 月聯碳公司正式完全併入 Dow 氏化學公司。當時 Dow 氏公司總

裁的態度是：「我們非常清楚波帕爾一案，它是與聯碳公司有所關聯。該公司

已執行了它所需要去補救環境、健康與安全的方案。對一件發生在 15 年前的事，

要我去負起責任並不在我的權限之內。這件事所牽涉的那種產品我們從未開發

過；所發生的地點，我們從未在該處操作過。」但 2004 年位於紐約的聯邦法院

判決 Dow 氏化學公司應負責廠地土壤污染與地下水污染之清除，算是遲來的正

義。  

三、81,000 噸 TNT 炸藥置於台中港內港 

國內相關單位並未從波帕爾災難學到教訓，最近中油正於台中港內港設置液

化天然氣(LNG)接受站，興建三座十六萬公秉 LNG 儲槽，相當於 81,000 噸 TNT 炸

藥的爆炸能量；危害距離以超壓(1psi)計，遠達８公里以上。筆者曾參加該案之五

次環評會議，茲就環評過程與作業之重大缺失說明於后。  

3.1 環評日期  

 「北部液化天然氣接受站新建計畫環境影響說明書」環評日期分別為：  

․93 年 1 月 14 日第一次初審會  
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․93 年 2 月 27 日第二次初審會  

․93 年 3 月 22 日第三次初審會  

․93 年 6 月 11 日第三次初審會意見辦理情形確認會議  

․93 年 6 月 23 日審查委員會第 119 次會議  

3.2 環評缺失  

(1)專案小組成員缺化災領域專家 /學者。   

(2)未按照第二次初審會結論(93.2.27)－依最惡劣情境分析(the worst scenario)－

進行風險分析  

第二次初審會結論指出：  

․本天然氣接收站於營運期間可能之意外災害風險，涵蓋天然與人為兩種因

素，應以最惡劣情境分析(the worst scenario) 進行風險分析，並依據分析結

果研擬因應對策。  

․有關委員、專家學者及相關機關所提其它意見。  

(3)環評過程未確實落實民意與專家意見  

․第一次專案初審會未邀請鄰近社區之梧棲鎮參加。  

․未名列環保署公文「出席者」中之外界專家，無法以個人身分參加。  

(4)接收站廠址由交通部指定在台中港內港，違反環評原則，也無視於社區安全，

與 經 建 會 之 反 對 (經 建 會 ， 都 市 及 住 宅 發 展 處 93 年 6 月 30 日 經 都 字 第

0930002575 號)。  

(5)第 119 次會議有下列重大缺失：  

․第 119 次會議中，專案小組主席指出交通部指定台中港內港為設廠地點，因

此無需考量外港， -那麼整個環評選址作業豈不是變成毫無意義? 

․會議記錄有關討論事項「第一案北部液化天然氣接收站新建計畫環境影響說

明書」之部分會議記錄與主席裁示結論之事實不符。主席並未裁示通過，梧

棲鎮並就此點向環保署提出書面質疑。 

表 1 就台中港內港 LNG 接收站選址、社區安全、社區參與、危害分析、危害

距離與環評制度等參數，與波帕爾 MIC 廠比較之。  
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表 1  台中港內港LNG接收站與印度波帕爾MIC廠之比較

 波帕爾 MIC 廠  LNG 接收站(台中港內港) 

選址  經濟考量 : 
且位於市之上風  

˙未進行技術選址  
˙由交通部指定  ，以趕時程  

社區安全  未考量社區安全  以內港代替外港；未以最惡劣

情境考量社區安全  

社區參與  矇蔽社區居民  
無危害認知  矇蔽社區居民  

危害分析  緊急設施未考量最惡劣情境  未考量最惡劣情境  

危害距離  受傷距離 8 公里(已發生) 8 公里(超壓 1psi)涵蓋梧棲鎮  
(預估) 

環評制度  印度無環評制度(當時) 環評委員缺化災專業人員  

 

四、結    論 

1984 年 12 月 2 日美國聯碳公司在印度的波帕爾市廠發生MIC外洩，導致近二

萬人死亡、十多萬人受永久性傷害。總共約 41 噸的MIC和少量其他有毒氣體從

2000C高溫的儲槽，以每小時 40,000 磅的速率洩漏出來，成為所謂「波帕爾毒氣」，

世界諸多工安制度也因此災難而建立。經檢討發現聯碳公司為怕引起該市居民的恐

慌，而刻意隱瞞ＭＩＣ的危害特性；更有甚者，為了避免工廠被迫遷移，迫使當地

政府將產品標示為無害；為了怕居民知道化學物外洩頻率太高引起恐慌，而將緊急

警報系統音量調低，不讓居民聽到；災難發生時，為了怕負法律責任，而隱瞞毒性

氣雲的解毒劑名稱。也由於這個災難，社區居民對危害化學物「知的權利」成為今

日危害化學物管理之普世原則。  

波帕爾毒氣受難者「都是我們的教材。他們讓受到災難的地區學到經驗，讓

其他地方的人，認識這個世界隨時會有災難」(聖嚴法師：祈禱，讓受苦的人勇敢)，

因此我們必須隨時做好居安思危、未雨綢繆的準備；就化學物的運作而言，我們要
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做好緊急準備規劃，化學物的外洩應考量最惡劣情境，依環評準則第二十六條，評

估它的影響範圍。  

從九二一、賀伯、桃芝與敏督利颱風(中部地區多處二天內降雨量高達一千毫

米)等天災，告訴我們災害的風險管理應改變傳統的思維，情境(scenario)的設定不

應只考量「一般」情況，也應考量「最惡劣」情況(the worst-case)。美國環保署的

「風險管理方案」(Risk Management Program)針對列管之危害化學物運作工廠，為

考量社區安全要求業者進行「最惡劣情境」之廠外後果分析，其理由亦在此。所以

在化學災害管理上，加拿大、荷蘭與世界勞工組織也均強調「最惡劣情境」的設定，

假設最惡劣的天氣狀況與整座儲槽內容物全部外洩。  

在波帕爾災難二十年後的今天，國內相關單位似乎未從其學到教訓，例如交

通部未經選址過程，就指定台中港內港讓中油設置液化天然氣接收站，興建三座

16 萬公秉液化天然氣儲槽。這些天然氣的爆炸威力相當於 81,000 公噸 TNT 炸藥，

其最惡劣情境之危害距離以超壓１psi(每平方英吋一磅的壓力 )計，遠達八公里以

上，但卻刻意隱瞞梧棲居民。  
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